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Synopsis 

Gegenstand der Thesis ist es, unterschiedliche GIS-basierte Methoden (Top-Down und Bottom-Up) 

zur Modellierung der Wärmenachfrage (Wärmebedarf) und in weiterer Folge zur Ermittlung 

flächenbezogener Wärmebedarfsdichten im Wohn- und Dienstleistungssektor systematisch 

miteinander zu vergleichen und die Eignung der jeweiligen Ansätze hinsichtlich der Auswei-

sung von Zonen für eine leitungsgebundene Wärmeversorgung (Nah- und Fernwärme) auf Ge-

meindeebene zu evaluieren. Untersuchungen zum Kühlenergiebedarf sowie zum industriellen 

Wärme- und Kälteenergiebedarf (Prozesswärme und -kälte) sind nicht Gegenstand der Arbeit. 
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Kurzfassung 

Hintergrund und Relevanz im Kontext der Geoinformatik 

Mit der zunehmenden Verstädterung kommt Gemeinden und Städten eine immer wichtigere Rolle bei 

der Erreichung von Klimazielen und der Dekarbonisierung unseres Energiesystems zu (Stichwort Ener-

giewende). Insbesondere der Wärmesektor zeichnet in Österreich für einen hohen Verbrauch an fos-

silen Energieträgern und damit in Verbindung auch für hohe Treibhausgasemissionen verantwortlich. 

Für eine erfolgreiche Energiewende ist in der Konsequenz eine erfolgreiche Wärmewende auf Ebene 

von Gemeinden und Städten erforderlich wofür verstärkt ganzheitliche Planungsansätze mit Raumbe-

zug (Stichwort Energieraumplanung, räumliche Energieplanung) benötigt werden. 

Moderne Geoinformationssysteme können in diesem Kontext einen wichtigen Beitrag leisten: Die 

räumlich differenzierte Modellierung, Darstellung und Analyse von lokalen Wärme- und Kälteenergie-

bedarfen im Gebäudesektor ist Basis für eine fundierte strategische Wärmeversorgungsplanung und 

ermöglicht beispielsweise Aussagen zu Einsparungspotenzialen im Gebäudesektor sowie zur Veror-

tung von Gebieten (Zonen), die sich für eine klimafreundliche Wärmeversorgung mittels Nah- und 

Fernwärme eignen. 

Zielsetzung und Methode 

Ziel der Thesis ist es vor diesem Hintergrund, drei unterschiedliche GIS-basierte Methoden (Top-Down 

und Bottom-Up) zur Modellierung von Gebäudeenergiebedarfen und in weiterer Folge zur Ermittlung 

flächenbezogener Wärmebedarfsdichten im Gebäudesektor systematisch miteinander zu vergleichen 

und die Eignung der jeweiligen Ansätze hinsichtlich der Ausweisung von Zonen für eine leitungsgebun-

dene Wärmeversorgung auf Gemeindeebene zu evaluieren. 

Für den Methodenvergleich werden hektargenaue Daten zum Wärmebedarf für ein konkretes Unter-

suchungsgebiet (Stadtgemeinde Gleisdorf) aus zwei aktuellen EU-Forschungsprojekten akquiriert und 

aufbereitet. Ein dritter Modellierungsansatz inkl. Datenkonzept zur gebäudegenauen Gebäudekartie-

rung und Wärmebedarfsmodellierung basierend auf einem Bottom-Up Typologie Ansatz wird im Rah-

men der Thesis erarbeitet, beschrieben und für das Untersuchungsgebiet umgesetzt. Auf Ebene regio-

nalstatistischer 100 Meter Rastereinheiten erfolgt eine vergleichende quantitative und qualitative (vi-

suelle) Bewertung und Analyse der drei resultierenden Wärmedichtekarten. Für den Bottom-Up Typo-

logie Ansatz erfolgt darüber hinaus eine (Teil-) Validierung der Modellergebnisse mit Realdaten vom 

bestehenden Fernwärmeversorgungsgebiet. Die Ergebnisse aus Methodenvergleich und Validierung 

werden kritisch reflektiert und Erkenntnisse für eine konkrete Anwendung in der räumlichen Energie-

planung sowie mögliche Optimierungen am vorgestellten Typologie Ansatz werden diskutiert. 

Ergebnisse 

Ein wesentliches Ergebnis der Arbeit ist die Beschreibung und Umsetzung einer Methodik für die Ge-

bäudekartierung und Wärmebedarfsmodellierung zur objektgenauen Abschätzung des Nutz-, End- und 

Primärenergiebedarfes sowie der CO2-Emissionen der Wärmeversorgung im Gebäudesektor (ohne 

Prozesswärme). Die Methodik umfasst ein Datenkonzept (Attributliste und Attributdomänen) sowie 

die Definition von Gebäude- und Heizungstypologien für die Modellierung der Gebäudeenergiekenn-

zahlen. Die Methode wurde am Untersuchungsgebiet Gleisdorf angewendet und anhand von verfüg-

baren Messdaten validiert bzw. auch geringfügig kalibriert. Der vorgestellte Typologie-Ansatz ist auf 

wenige Eingabeparameter reduziert, baut überwiegend auf bundes- und landesweit verfügbare Daten 

auf und ist somit auf andere kommunale Untersuchungsgebiete übertragbar. Die Validierung der 
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Modellergebnisse am Beispiel des bestehenden Fernwärmenetzes hat ergeben, dass die klassifizierten 

Wärmebedarfsdichten aus dem Modell (Wärmedichtekarte und Zonenkarte) sehr gut mit der räumli-

chen Ausprägung des realen Fernwärmenetzes übereinstimmen, die modellierten Wärmebedarfe den 

tatsächlichen Verbrauch allerdings tendenziell überschätzen (durchschnittlich um 37%). 

Zweites wesentliches Ergebnis der Arbeit ist der Vergleich des Bottom-Up Typologie Ansatzes mit Top-

Down Ansätzen zur Wärmebedarfsmodellierung aus zwei aktuellen EU-Projekten (Heat Roadmap Eu-

rope und Hotmaps). Ein Vergleich der resultierenden Heizenergiebedarfe für das gesamte Gemeinde-

gebiet ergibt angesichts der grundlegend verschiedenen methodischen Ansätze ein doch sehr homo-

genes Ergebnis: Die Abweichung der modellierten Heizenergiebedarfe für die Sektoren Wohn- und 

Nichtwohngebäude zwischen den drei Methoden beträgt nur rund ± 10%. Bei der weiterführenden 

Analyse der klassifizierten Wärmebedarfsdichten verorten alle drei Methoden die Gebiete mit dem 

höchsten Wärmebedarf korrekt im dicht besiedelten Stadtkern von Gleisdorf, im Detail zeigen sich 

insbesondere für das Projekt Hotmaps größere räumliche Differenzen auf Hektarrasterebene. 

Diskussion 

Im Diskussionsteil werden alle Eingangs- und Modellparameter des vorgestellten Bottom-Up Ansatzes 

kritisch reflektiert. Verbesserungspotenzial birgt insbesondere die korrekte Bestimmung von Gebäude-

Geometrien (v.a. die Bruttogrundfläche) basierend auf Fernerkundungsdaten sowie eine weiterfüh-

rende Kalibrierung der Gebäudeenergiekennzahlen in den Typologie Tabellen, insbesondere für den 

Nichtwohngebäudesektor, mittels Realdaten. 

Fazit und Ausblick 

Die untersuchten Top-Down Modellierungsansätze liefern mit guter Genauigkeit eine erste Indikation 

zum Heizenergieverbrauch bis auf 100 Meter Rasterebene. Die Ergebnisse aus dem Projekt Heat Road-

map Europe zeigen im Vergleich zum gebäudegenauen Bottom-Up Ansatz eine bessere Übereinstim-

mung für das Untersuchungsgebiet als die entsprechenden Ergebnisse aus Hotmaps. Für eine abschlie-

ßende (repräsentative) Beurteilung müsste der Methodenvergleich noch anhand weiterer Untersu-

chungsgebiete durchgeführt werden. 

Der vorgestellte Bottom-Up Typologie Ansatz ist auf wenige Eingabeparameter reduziert und basiert 

überwiegend auf bundes- und landesweit verfügbare Daten. Die Anwendung auf das Untersuchungs-

gebiet liefert gute Resultate im Vergleich mit gemessenen Realdaten und sehr gute Ergebnisse hin-

sichtlich der räumlichen Verortung von Eignungsgebieten für Nah- und Fernwärme. Den Nachteilen 

einer aufwändigeren Datenbeschaffung stehen die Vorteile einer gebäudegenauen Charakterisierung 

und Energiebilanzierung des Gebäudebestandes gegenüber, die für eine adäquate räumliche Energie-

planung unerlässlich sind. Die Prozessierung wichtiger Eingangs- und Modellparameter kann und sollte 

noch weiter verbessert und kalibriert werden. Der Typologie Ansatz selbst kann für eine Gesamt-Ener-

gie Bilanzierung von Gebäuden analog zur Vorgehensweise bei der Wärmebedarfsmodellierung um 

den Kühlbedarf sowie um den Haushaltsstrombedarf erweitert werden. Darüber hinaus sind Szena-

rioberechnungen basierend auf Kennzahlen für unterschiedliche Sanierungsvarianten Gegenstand lau-

fender Erweiterungen der Methode. 
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Abstract 

Background and Relevance in the Context of Geoinformatics 

With increasing urbanization, municipalities and cities are playing an increasingly important role in 

achieving climate targets and decarbonizing our energy system (keyword: energy transition). In par-

ticular, the heating sector in Austria is responsible for a high consumption of fossil fuels and, in con-

nection with this, also for high greenhouse gas emissions. Consequently, for a successful energy tran-

sition, a successful heat transition at the level of municipalities and cities is required and to this end, 

holistic spatial planning approaches (keywords: spatial energy planning) are increasingly needed. 

Modern geo-information systems can make an important contribution in this context: The spatially 

differentiated modelling, representation and analysis of local heating and cooling energy demands in 

the building sector is the basis for a well-founded strategic heat planning and enables, for example, 

statements to be made on energy-saving potentials in the building sector and on the location of ar-

eas that are suitable for climate-friendly heat supply by means of community heating systems. 

Objectives and methods 

In the light of the above, the aim of the thesis is to systematically compare three different GIS-based 

methods (top-down and bottom-up) for the modelling of building energy demands and subsequently 

for the determination of heat demand densities in the building sector and to evaluate the suitability 

of the respective approaches with regard to the designation of zones for district heating at commu-

nity level. 

For the method comparison, data on heat demands on hectare-level for a specific study area (munici-

pality of Gleisdorf, Austria) from two current EU research projects will be acquired and processed. A 

third modelling approach including data concept for building stock analysis and heat demand map-

ping based on a bottom-up typology approach will be developed, described and implemented for the 

study area. On the level of regional statistical 100-meter grid units a comparative quantitative and 

qualitative (visual) evaluation and analysis of the three resulting heat density maps is carried out. For 

the bottom-up typology approach, a (partial) validation of the model results with empirical data from 

the existing district heating supply area is made. The results from method comparison and validation 

are critically reflected and findings for a concrete application in spatial energy planning as well as 

possible improvements of the presented typology approach are discussed. 

Results 

An essential result of the work is the description and implementation of a methodology for building 

stock analysis and heat demand mapping for the well-founded estimation of the useful, final and pri-

mary energy demands as well as the CO2 emissions of the building sector (without process heat). The 

methodology comprises a data concept (attribute list and attribute domains) as well as the definition 

of building and heating typologies for the modelling of building energy indicators. The method was 

applied to the Gleisdorf study area and validated as well as slightly calibrated on the basis of availa-

ble empirical data from the local district heating operator. The presented typology approach is re-

duced to a few input parameters based on nationwide and statewide available data and is therefore 

transferable to other municipal areas of interest. The validation of the model results with data from 

the local district heating system showed that the classified heat demand densities from the model 

(heat density map and district heating zoning map) correspond very well with the location of the real 
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district heating network trench, but that the modelled heat demand tends to overestimate the actual 

consumption (by 37% on average). 

The second important result of the work is the comparison of the bottom-up typology approach with 

top-down approaches to heat demand modelling from two current EU projects (Heat Roadmap Eu-

rope and Hotmaps). A comparison of the resulting thermal energy demands for the entire municipal 

area yields a surprisingly homogeneous result: The deviation of the modelled heating demands for 

the residential and non-residential building sectors between the three methods is only about ± 10%. 

In the further analysis of the classified heat demand densities, all three methods correctly locate the 

areas with the highest heat demand in the densely populated city center of Gleisdorf; in detail, the 

Hotmaps project in particular shows larger spatial differences at hectare grid level. 

Discussion 

In the discussion part, all input and model parameters of the presented Bottom-Up approach are crit-

ically reflected. There is potential for improvement in particular in the correct determination of build-

ing geometries (above all the heated gross floor area) based on remote sensing data as well as a fur-

ther calibration of the building energy indicators in the typology tables, especially for the non-resi-

dential building sector, using empirical data. 

Conclusion and outlook 

The investigated top-down modelling approaches provide with good accuracy a first indication of the 

heating energy consumption up to 100 meters grid level. The results from the Heat Roadmap Europe 

project show a better agreement for the study area than the corresponding results from Hotmaps 

compared to the bottom-up approach. For a final (representative) assessment, the method compari-

son would have to be carried out on the basis of further investigation areas. 

The presented bottom-up typology approach is reduced to a minimum set of input parameters and 

mainly relies on nationwide and statewide available data. The findings for the study area show good 

results in comparison with empirical data and very good results regarding the spatial location of suit-

able areas for local and district heating. Overall, the disadvantages of a more complex data acquisi-

tion are contrasted by the advantages of precise characterization and mapping of the building stock, 

which is indispensable for adequate spatial energy planning. However, the processing of important 

input and model parameters can and should be further improved and calibrated. Moreover, the ty-

pology approach itself can be extended for a total energy balancing of buildings analogous to the 

procedure for heat demand modelling by the cooling demand as well as the household electricity de-

mand. In addition, scenario calculations based on energy indicators for different refurbishment states 

are subject of ongoing method developments. 
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1. Einleitung 

1.1. Hintergrund und Motivation 

Mit der zunehmenden Verstädterung (UN, 2018) kommt Gemeinden und Städten eine immer wichti-

gere Rolle bei der Erreichung von Klimazielen und der Dekarbonisierung unseres Energiesystems zu. 

Um den drohenden Klimawandel noch abzuwenden soll gemäß dem Pariser Klimaschutzabkommen 

die globale Erwärmung langfristig auf deutlich unter 2°C gegenüber dem vorindustriellen Stand be-

grenzt werden, was mit der Forderung nach einer drastischen Reduktion der globalen Treibhaus-

gasemissionen gleichzusetzen ist. Als Reaktion auf das Abkommen avisiert die Europäische Kommis-

sion ein klimaneutrales Europa bis 2050 (EC, 2018), was nur mit einer umfassenden Transformation 

des Energiesystems von heute realisierbar ist (Stichwort Energiewende). 

Der weitgehend in der Wissenschaft und Technik anerkannte Lösungsansatz für eine klimafreundliche 

Energieversorgung der Zukunft liegt in der Kombination aus einer Steigerung der Energieeffizienz (ver-

braucher- und erzeugerseitig) und dem Einsatz erneuerbarer Energieträger (Lund, 2007). Der Wärme-

sektor nimmt hierbei eine zentrale Rolle ein: In Österreich wird heute mehr als die Hälfte des gesamten 

Endenergieverbrauchs zur Bereitstellung von Raumwärme und Klimatisierung (31%) sowie zur Bereit-

stellung von Prozesswärme (20%) benötigt, wobei überwiegend fossile Energieträger (57%) zur Be-

darfsdeckung aufgewendet werden (Günsberg et al., 2018). Anders als beim Stromsektor oder der Mo-

bilität erfolgt die Bereitstellung von Wärmeenergie vorwiegend lokal und dezentral. Für eine erfolgrei-

che Energiewende ist in der Konsequenz eine erfolgreiche Wärmewende auf Ebene von Gemeinden 

und Städten erforderlich. Eine strategische Wärmeplanung mit Raumbezug, in der vorliegenden Thesis 

synonym auch als Energieraumplanung oder räumliche Energieplanung bezeichnet, ist in diesem Zu-

sammenhang wesentlich. 

1.2. Status quo zur Modellierung und Kartierung von Wärmebedarfen 

Die Kenntnis über die räumliche Ausprägung von Wärme- und Kälteenergiebedarfen im Gebäudesek-

tor (Wärme-/Kältebedarfsmapping) ist neben der Verortung und Quantifizierung von lokalen Energie-

potenzialen essenziell für eine fundierte strategische Wärmeversorgungsplanung in Gemeinden und 

Städten. Problematisch ist, dass aufgrund mangelnder Datenverfügbarkeit aber auch aufgrund von da-

tenschutzrechtlichen Einschränkungen gebäudescharfe Informationen zum Energieverbrauch oft nicht 

oder nur lückenhaft verfügbar sind. Als Lösung finden sich in der Literatur eine Reihe unterschiedlicher 

Methoden zur Modellierung der Gebäudeenergiebedarfe, die auf zum Teil gänzlich unterschiedlichen 

methodischen Ansätzen basieren. Eine grundsätzliche Einteilung kann nach Li et al. (2017) in Top-Down 

und Bottom-Up Modelle vorgenommen werden (siehe auch Abbildung 1): 

Top-Down Modellierungsansätze sind dadurch charakterisiert, dass statistische Kennzahlen zum Ener-

giebedarf, dem Energieträgereinsatz oder den korrespondierenden Emissionen des nationalen Gebäu-

debestandes mit verfügbaren räumlichen Daten zu Bevölkerungsdichte, Landnutzung, Siedlungsstruk-

tur, Bebauung und Wirtschaftsleistung mittels Methoden der (räumlichen) Statistik auf kleinere Raum-

einheiten (üblicherweise ha bis km² Raster) disaggregiert werden (Geiß et al., 2011, Persson et al., 

2017, Möller et al., 2018, Pezzutto et al., 2019b). Die zeitliche Auflösung der geschätzten Gebäudeener-

giebedarfe ist üblicherweise gering (Jahr). Top-Down Ansätze profitieren von der flächendeckenden 

Verfügbarkeit sowohl von nationalen Energiestatistiken, Zensusdaten und Gebäuderegistern als auch 

von freien Fernerkundungsdaten und den entsprechenden Derivaten wie beispielsweise für 
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Bodenbedeckung (Land.copernicus.eu, 2019a), Siedlungen (Land.copernicus.eu, 2019c) sowie für Land-

nutzungs- und Landbedeckungsdaten für funktionale Stadtgebiete (Land.copernicus.eu, 2019d) oder 

digitalen Höhenmodellen (Land.copernicus.eu, 2019b). 

 

Abbildung 1: Übersicht über methodische Ansätze zur Modellierung von Gebäudewärmebedarfen; eigene Darstellung abge-
leitet aus (Ferrari et al., 2019, Nageler et al., 2018, Brøgger and Wittchen, 2018, Li et al., 2017, Ballarini et al., 2014) 

Bottom-Up Modellierungsansätze hingegen zeichnen sich durch einen höheren räumlichen (Einzelge-

bäude, Gebäudeblock) und zeitlichen (Jahr, Monat, Tag, Stunden) Detaillierungsgrad aus. Gebäu-

deenergiebedarfe werden entweder aus empirischen Realdaten abgeleitet όαreal example buildingάύ 

oder mittels statistischer und / oder physikalischer Methoden basierend auf repräsentativen (realen 

ƻŘŜǊ ǎȅƴǘƘŜǘƛǎŎƘŜƴύ DŜōŅǳŘŜŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜƴ όαreal average buildingά ōȊǿΦ αsynthetical average buil-

dingάύ ōŜǊŜŎƘƴŜǘ, wofür i.d.R. umfassende Informationen zu Nutzung, Geometrie, Alter, Bauphysik, 

Gebäudetechnik und Klima erforderlich sind (Ballarini et al., 2014, Reinhart and Cerezo Davila, 2016, 

Ferrari et al., 2019). Da die erforderlichen Informationen für Einzelgebäude zumeist nicht (vollständig) 

verfügbar sind, wird der Gebäudebestand eines Untersuchungsgebietes häufig nach sogenannten Ge-

bäudetypen klassifiziert (Loga et al., 2016, Ballarini et al., 2014) und die Gebäudemodelle mit den be-

kannten Charakteristiken dieser Typen parametrisiert (Nageler et al., 2017, Streicher et al., 2019, Schie-

felbein et al., 2019). Vorteile der Bottom-Up Ansätze liegen in der höheren raum-zeitlichen Detaillie-

rung. Einschränkungen betreffen u.a. die hohe Datenintensität sowie die Unsicherheiten aufgrund der 

zugrunde liegenden Gebäude-Typologisierung (Brøgger and Wittchen, 2018). 

Zur Darstellung und Analyse der räumlichen Ausprägung von Wärme- und Kältebedarfen haben sich 

sogenannte Wärmebedarfsdichtekarten etabliert, mit deren Hilfe Gebiete mit hohem bzw. geringem 

flächenbezogenen Wärmebedarf (=Wärmedichte) einfach identifiziert werden können (Abbildung 2). 
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Abbildung 2: Darstellungsmöglichkeiten zur Kartierung von Wärmebedarfen (Brunner, 2017) 

Konkrete Anwendung finden Wärmebedarfsdichtekarten beispielsweise bei der Verortung von Ener-

gieeinsparungspotenzialen im Gebäudesektor, die durch Renovierungsmaßnahmen ausgeschöpft wer-

den können (z.B. Buffat et al., 2017, Abart-Heriszt and Stoeglehner, 2019). Bei der Ausweisung von 

Zonen für eine leitungsgebundene Wärmeversorgung (Nah- und Fernwärme) kann die Wärmedichte 

darüber hinaus als Indikator für den technisch oder technisch-wirtschaftlich sinnvollen (Aus-)Bau und 

Betrieb von Fernwärmenetzen herangezogen werden. Für die Zonierung wird dabei je nach verwen-

detem Ansatz ausschließlich die Wärmebedarfsdichte berücksichtigt (Dochev et al., 2018, Abart-

Heriszt and Stoeglehner, 2019) oder auch die korrespondierenden Kosten (Geiß et al., 2011, Nielsen 

and Möller, 2013, Gils et al., 2013, Möller et al., 2018, Pezzutto et al., 2019b, Möller et al., 2019). 

Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass moderne Geoinformationssysteme einen wichtigen 

Beitrag zur räumlichen Energieplanung in Städten und Gemeinden leisten können. Die räumliche dif-

ferenzierte Modellierung, Darstellung und Analyse von lokalen Wärme- und Kälteenergiebedarfen im 

Gebäudesektor ist Basis für eine fundierte strategische Wärmeversorgungsplanung und ermöglicht 

Aussagen zu Einsparungspotenzialen im Gebäudesektor sowie zur Verortung von Nah- und Fernwär-

meausbauzonen. Die Güte der zugrunde liegenden Bedarfsmodellierung sowie die Interpretation der 

Wärmebedarfsdichteanalysen ist somit in hohem Maße relevant für die Aussagekraft und Verwend-

barkeit der ausgewiesenen Potenziale bzw. Potenzialflächen. 

1.3. Forschungsleitziel und operative Teilaufgaben 

Leitziel der Thesis ist es vor diesem Hintergrund, unterschiedliche GIS-basierte Methoden (Top-Down 

und Bottom-Up) zur Modellierung von Gebäudeenergiebedarfen und in weiterer Folge zur Ermittlung 

flächenbezogener Wärmebedarfsdichten im Gebäudesektor systematisch miteinander zu vergleichen. 

Konkret wird die Eignung von drei unterschiedlichen Methoden hinsichtlich der Ausweisung von Zonen 

für eine leitungsgebundene Wärmeversorgung auf Gemeindeebene am Beispiel eines konkreten Un-

tersuchungsgebietes untersucht, evaluiert und kritisch reflektiert. 

Die Arbeit umfasst folgende operative Teilaufgaben: 
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- Review von Fachliteratur zur Modellierung und Kartierung von Gebäudeenergiebedarfen 

(Stichworte Urban Building Energy Modelling, Heat Demand Mapping) und zur Fernwärmezo-

nierung (Stichwort District Heating Zoning) 

- Entwicklung und Beschreibung eines Bottom-Up Modellierungsansatzes zur Gebäudekartie-

rung und Wärmebedarfsmodellierung und Anwendung auf das Untersuchungsgebiet 

- Akquise und Aufbereitung von Datengrundlagen aus zwei aktuellen EU-Forschungsprojekten 

zur hektargenauen Top-Down Wärmebedarfsabschätzung für das Untersuchungsgebiet 

- Vergleich und Analyse der drei Ansätze hinsichtlich der hektargenauen Wärmebedarfsabschät-

zung am Beispiel des Untersuchungsgebietes sowie hinsichtlich der Eignung der resultierenden 

Wärmedichtekarten für die Ausweisung von Eignungszonen für Nah- und Fernwärme 

- (teilweise) Validierung und Kalibrierung des erarbeiteten Bottom-Up Modellierungsansatzes 

mittels Realdaten der tatsächlich fernwärmeversorgten Gebäude im Untersuchungsgebiet 

- Reflexion der Ergebnisse und Erkenntnisse 

1.4. Methodischer Ansatz und Datengrundlagen 

Inhaltlich baut die Thesis auf dem Literatur-Review zur Wärmebedarfsmodellierung und Fernwärme-

zonierung für den Anwendungsfall räumlichen Energieplanung auf (vgl. Kapitel 1.2). Das Screening hat 

zur Erkenntnis geführt, dass es sehr unterschiedliche methodische Ansätze gibt (Top-Down und Bot-

tom-Up Modellierungen) die grundsätzlich als Basis für eine kommunale Planung geeignet scheinen, 

eine Gegenüberstellung am Beispiel eines konkreten Untersuchungsgebietes allerdings eine For-

schungslücke darstellt. Im Rahmen der Thesis wird diese Forschungslücke adressiert und am Beispiel 

von drei unterschiedlichen methodischen Ansätzen für ein konkretes Untersuchungsgebiet analysiert. 

1.4.1. Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes 

Der Untersuchungsgegenstand fokussiert auf die Heizenergiebedarfe im Wohn- und Nichtwohngebäu-

debestand, industrieller Wärme- und Kältebedarf ist nicht Gegenstand der Untersuchungen. Als Un-

tersuchungs- und Testgebiet für den Methodenvergleich wird die Stadtgemeinde Gleisdorf (GKZ 

61760) herangezogen. Das Untersuchungsgebiet umfasst mit AGWR-Datenstand Juli 2019 3.428 aktive 

Gebäude bei einer ausgewiesenen Gemeindefläche von 38,4 km² und einer Einwohnerzahl von 10.777 

(vgl. Kapitel 3.1.3). Eine Ausweitung des Vergleiches auf größere räumliche Einheiten (z.B. Bundesland) 

oder die Gegenüberstellung mehrerer Gemeinden ist aufgrund der verfügbaren Daten nicht möglich. 

1.4.2. Methodischer Ansatz 

Für den Methodenvergleich werden hektargenaue Daten zum Wärmebedarf im Untersuchungsgebiet 

aus zwei aktuellen EU-Forschungsprojekten akquiriert und aufbereitet. Ein dritter Modellierungsansatz 

zur gebäudegenauen Gebäudekartierung und Wärmebedarfsmodellierung basierend auf einem Bot-

tom-Up Typologie Ansatz (vgl. Abbildung 1) wird im Rahmen der Thesis erarbeitet, beschrieben und 

für das Untersuchungsgebiet umgesetzt. Für die drei resultierenden Wärmedichtekarten wird eine ein-

heitliche Vergleichsgrundlage basierend auf 100 Meter Rasterzellen geschaffen, die eine quantitative 

und qualitative (visuelle) Analyse und vergleichende Bewertung der einzelnen Methoden ermöglicht. 

Eine Validierung der Ergebnisse basierend auf Realdaten erfolgt nur für den Bereich des bestehenden 

Fernwärmeversorgungsgebietes innerhalb des Untersuchungsgebietes. Aufgrund fehlender Realdaten 

für das gesamte Untersuchungsgebiet erfolgt der Methodenvergleich mit einem relativen Bezug der 

einzelnen Ansätze zueinander. 
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Für den gegenständlichen Bottom-Up Modellierungsansatz wird im Rahmen der Thesis ein Datenkon-

zept (Attributliste und Attributdomänen) zur gebäudegenauen Verortung und Charakterisierung des 

Gebäudebestandes erarbeitet und darauf aufbauend eine Gebäude- und Heizungstypologie für die 

Wärmebedarfsmodellierung entwickelt und in einem GIS (ArcGIS Pro v. 2.2.4 und QGIS v. 2.18 bzw. v. 

3.6) umgesetzt. Das Datenkonzept ist in der Anwendbarkeit nicht auf das Gemeindegebiet beschränkt, 

sondern ist auf andere Gemeinden übertragbar. 

1.4.3. Datengrundlagen 

Die Datengrundlagen für das Untersuchungsgebiet aus den beiden EU-Projekten Heat Roadmap Eu-

rope (Heatroadmap.eu., 2016-2019) und Hotmaps (Hotmaps-project.eu, 2016-2020) wurden freundli-

cherweise von den jeweiligen Projektverantwortlichen zur Verfügung gestellt und der Methodenver-

gleich selbst auch konstruktiv unterstützt. 

Datengrundlage Projekt Heat Roadmap Europe 

Die Rohdaten für den hektargenauen Wärmebedarf aus dem Projekt Heat Roadmap Europe wurden 

als ganzzahlige ESRI Grids und in der Projektion ETRS89 / LAEA Europe (EPSG:3035) von Prof. Dr. Bernd 

Möller, Europa Universität Flensburg, übermittelt. Das Projekt wurde Anfang 2019 abgeschlossen, die 

verwendeten Daten waren somit die finalen Ergebnisse aus dem Projekt mit Stand 22.02.2019. 

Datengrundlage Projekt Heat Hotmaps  

Die entsprechenden Daten aus dem Projekt Hotmaps können grundsätzlich über ein open source gitlab 

repository im TIFF-Rasterformat (floating point raster) und ebenfalls in der Projektion EPSG:3035 be-

zogen werden. Hilfestellung bei Fragen zur Datenbasis und der Methodik in Hotmaps kam freundli-

cherweise von Dr. Andreas Müller, TU Wien ς Energy Economics Group. Zum Zeitpunkt der Bearbei-

tung der Thesis war das Projekt Hotmaps noch nicht abgeschlossen und bis zur Finalisierung im Okto-

ber 2020 sind Adaptionen der Methodik und damit der Datengrundlage noch möglich. Die verwende-

ten Daten aus dem Projekt entsprechen dem Bearbeitungsstand vom 03.06.2019. 

Datengrundlage Bottom-Up Typologie Ansatz für das Projekt S/E/P  

Die Entwicklung des Typologie-Ansatzes im Rahmen dieser Thesis stellt einen Beitrag zum nationalen 

Projekt S/E/P ς Spatial Energy Planning for Heat Transition dar und basiert auf einer umfassenden Cha-

rakterisierung des Gebäudebestands (Gebäudekartierung) und weiteren Infrastrukturdaten, wofür 

eine Reihe von unterschiedlichen Quellen herangezogen wurden (Erläuterungen im Methodenteil Ka-

pitel 3.1). In Tabelle 1 sind die verwendeten Datengrundlagen und relevante Informationen angeführt. 

Tabelle 1: Datengrundlagen 

Datengrundlage Quelle / Host Inhalte Restriktionen Datenstand 

Verwaltungsgrenzen 
(VGD) Steiermark des 
BEV 

Q: Bundesamt für 
Eich- und Vermes-
sungswesen (BEV) 

Stichtagsdaten der 
Verwaltungsgrenzen 
für die Gemeinde 
Gleisdorf und Ka-
tastralgemeinden 

öffentlich (CC BY-SA 
2.0) 

Bezug via data.gv.at; 
Link 

01.10.2018 

Regionalstatistische 
100 Meter Rasterein-
heiten 

Q: Statistik Austria Regionalstatistische 
Rastereinheiten 100 
Meter LAEA Raster 

öffentlich (CC BY 3.0) 

Bezug via data.gv.at; 
Link 

07.04.2017 

https://www.data.gv.at/katalog/dataset/1eb90321-f437-4fe2-9163-9f4733bc1118
https://www.data.gv.at/katalog/dataset/ca996648-ed34-3dcd-a99f-68619f680241


13 

Adress-, Gebäude- 
und Wohnungsregis-
ter (AGWR) 

Q: Statistik Austria Adressen und Ge-
bäude inkl. eindeu-
tige Kennung (ID), 
Verortung (Standort-
koordinaten) und Ge-
bäudemerkmale 

nicht öffentlich 

Bezug über Ge-
meinde (Bauamt) 
vom Land Steiermark 

30.04.2019 (vollstän-
diger Auszug) / 
16.07.2019 (Aktuali-
sierung) 

Digitale Kataster-
mappe (DKM) des 
Landes Steiermark 

Q: Land Steiermark Festpunkte, Grund-
stücke, Grundstücks-
nummern, Nutzungs- 
und Rechtssymbole, 
Nutzungsflächen, 
Nutzungsgrenzen, 
Grundstücksgrenzen 

nicht öffentlich; 

Bezug über Bauamt 
bzw. Raumplaner 
vom Land Steiermark 

23.06.2017 

Basiskarten und Bil-
der (Orthofotos) des 
Landes Steiermark 

Q: Land Steiermark Digitale Farb-Ortho-
fotos 20 cm Boden-
auflösung für das Un-
tersuchungsgebiet 

nicht öffentlich; 

Bezug über Bauamt 
bzw. Raumplaner 
vom Land Steiermark 

11.04.2016 

Heizungs-Datenbank 
Steiermark ς Online-
Plattform für Heizan-
lagen 

Q: Land Steiermark 

H: Energie Agentur 
Steiermark bzw. giz-
mocraft.com 

Verwaltung von Hei-
zungs-Anlagen und 
Prüfberichten; DB in 
Betrieb seit 09/2016 

Registrierung von An-
lagen gemäß steier-
märkischem Feue-
rungsanlagengesetz 
2016 (§ 32) 

nicht öffentlich 

Bezug über Bauamt 
via Energie Agentur 
Steiermark gGmbH 

16.04.2019 

ZEUS Steiermark - 
Online-Plattform für 
Energieausweise 

Q: Land Steiermark 

H: Energie Agentur 
Steiermark bzw. giz-
mocraft.com 

Online-DB zur Ver-
waltung von Energie-
ausweisen; DB in Be-
trieb seit 01/2009 

Befüllung verstärkt 
seit Inkrafttreten des 
Energieausweis-Vor-
lage Gesetzes ς EAVG 
am 01.12.2012 

nicht öffentlich 

Bezug über Bauamt 
via Energie Agentur 
Steiermark gGmbH 

16.04.2019 

Heizungsanalgen Er-
hebung der Energie-
region Weiz-Gleisdorf 
GmbH 

Q: Energieregion 
Weiz-Gleisdorf GmbH 

Die Daten wurden an 
die Statistik Austria 
gemeldet und in das 
AGWR eingespielt. 

gebäudegenaue Pri-
märdatenerhebung 
zu Gebäudeheizungs-
systemen für alle im 
AGWR registrierten 
aktiven Gebäude 

nicht öffentlich 

Bezug über Ge-
meinde (Bauamt) 

25.07.2019 

HEROLD - Plattform 
für Firmendaten 

Q: HEROLD Business 
Data GmbH 

Marketing und Um-
satzdaten von Unter-
nehmen; Firmenad-
ressen, Kontaktdaten, 
Branchenbezeich-
nung, UID-Nummer 

nicht öffentlich 

Datenauszug für das 
Untersuchungsgebiet 
käuflich erworben 

01.03.2017 

Leitungsnetz Erdgas Q: Energienetze Stei-
ermark GmbH 

GIS-Datenauszug der 
Leitungsinfrastruktur 
Erdgas für das Unter-
suchungsgebiet vom 
Netzbetreiber 

nicht öffentlich 

Bezug via Raumpla-
ner vom Netzbetrei-
ber mit Datenschutz-
restriktionen 

05.04.2017 

Leitungsnetz Fern-
wärme 

Q: Stadtwerke Gleis-
dorf GmbH 

DWG-Netzplan der 
Leitungsinfrastruktur 
Fernwärme vom 
Netzbetreiber 

nicht öffentlich 

Bezug vom Netzbe-
treiber 

17.08.2017 
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OpenStreetMap - Ge-
bäudepolygone 

Q: OpenStreetMap 
Project 

Polygon-Featureclass 
der Gebäudeumrisse 
für das Untersu-
chungsgebiet 

öffentlich (ODbL) 

Bezug via Geofabrik 
Download Server; 
Link 

29.05.2019 

Datengrundlage Validierung 

Rund 80 Gebäude im Gleisdorfer Stadtgebiet werden über ein Fernwärmenetz versorgt. Als Daten-

grundlage für die Validierung liegen die Wärmeverbrauchsabrechnungen dieser Fernwärmekunden für 

das Jahr 2017 als Jahressummenwerte vor sowie der digitale Netzplan im dwg-Format, der für die wei-

tere Bearbeitung in das Dateiformat Shapefile konvertiert und lagerichtig verortet wurde. Die Daten 

werden ausschließlich für Validierungszwecke von den Stadtwerken Gleisdorf zur Verfügung gestellt 

und werden aus Datenschutzgründen anonymisiert bzw. in aggregierter Form publiziert. 

1.5. Kapitelübersicht 

Kapitel 1: Einleitung 

In Kapitel 1 wird nach einer Einführung das gegenständliche Forschungsleitziel aus einem umfassenden 

Literatur-Review zum Thema Gebäudekartierung, Wärmebedarfsmodellierung und Fernwärmezonie-

rung abgeleitet. Die operativen Teilziele werden spezifiziert, ebenso wie der methodische Ansatz und 

die verwendeten Datengrundlagen. 

Kapitel 2: Grundlagen 

In Kapitel 2 erfolgt eine Einführung zum Thema Energieraumplanung bzw. räumliche Energieplanung. 

Daran anschließend werden inhaltliche Grundlagen, Begriffskonventionen und Berechnungsgrundla-

gen zu den Themen Modellierung und Kartierung von Gebäude-Wärmebedarfen sowie Nah- und Fern-

wärmezonierung detailliert eingeführt. 

Kapitel 3: Methodenvergleich 

In Kapitel 3 erfolgt die Entwicklung, inhaltliche Beschreibung und Umsetzung eines Bottom-Up Typo-

logie-Ansatzes sowie die Beschreibung der beiden Top-Down Modellierungsansätze inkl. Aufbereitung 

der akquirierten Rohdaten. Die Ergebnisse aller drei Methoden zur Wärmebedarfsmodellierung und 

Fernwärmezonierung werden am Beispiel der Stadtgemeinde Gleisdorf vergleichend gegenüberge-

stellt und analysiert. Am Beispiel des Bottom-Up Typologie Ansatzes erfolgt darüber hinaus eine um-

fassende räumlich-energetische Bestandsanalyse des Untersuchungsgebietes. 

Kapitel 4: Validierung 

In Kapitel 4 erfolgt die (Teil-)Validierung und Kalibrierung des erarbeiteten Bottom-Up Modellierungs-

ansatzes mittels Realdaten der tatsächlich fernwärmeversorgten Gebäude im Untersuchungsgebiet. 

Kapitel 5: Diskussion 

In Kapitel 5 werden die erarbeiteten Inhalte und Ergebnisse kritisch reflektiert. Mit Fokus auf den Bot-

tom-Up Typologie Ansatz werden Einschränkungen betreffend Datengrundlagen und Methodik ange-

führt sowie mögliche zukünftige Verbesserungen und Erweiterungsmöglichkeiten diskutiert. 

Kapitel 6: Fazit und Ausblick 

Im abschließenden Kapitel 6 wird die gesamte Arbeit resümiert und als Ausblick wird die Einbettung 

der vorliegenden Arbeit im Gesamtkontext räumlicher Energieplanung angeführt. 

https://download.geofabrik.de/


15 

2. Grundlagen 

2.1. Grundlagen Energieraumplanung / räumliche Energieplanung 

2.1.1. Definition 

Die Begriffe räumliche Energieplanung und Energieraumplanung werden in der vorliegenden Thesis 

weitestgehend synonym verwendet. Der Begriff räumliche Energieplanung ist vor allem durch die 

fortschrittlichen Aktivitäten zu diesem Thema in der Schweiz geprägt1. In Österreich ist eher der Be-

griff Energieraumplanung etabliert, der bereits vor mehr als 40 Jahren mit den Ölpreiskrisen in den 

1970er Jahren eingeführt wurde (ÖROK, 2015) und vor allem eng in Verbindung mit der Entwicklung 

von energieeffizienten Raum- und Siedlungsstrukturen diskutiert wird. 

Zwei gängige Definitionen aus der Schweiz bzw. aus Österreich lauten folgendermaßen: 

αDie räumliche Energieplanung koordiniert die Energieversorgung mit der strukturellen Entwicklung 

ŜƛƴŜǊ DŜƳŜƛƴŘŜΦ {ƛŜ ƛǎǘ DǊǳƴŘƭŀƎŜΣ ǳƳ ŘƛŜ ǊŀǘƛƻƴŜƭƭŜ 9ƴŜǊƎƛŜƴǳǘȊǳƴƎ ώΧϐ Ƴƛǘ ǾƻǊǿƛŜƎŜƴŘ ŜǊƴŜǳŜǊōŀπ

ren Energien in der Gemeinde zu optimieren und zukunftstauglich auszugestalten.ά (BFE, 2011) 

α9ƴŜǊƎƛŜǊŀǳƳǇƭŀƴǳƴƎ ƛǎǘ ƧŜƴŜǊ ƛƴǘŜƎǊŀƭŜ .ŜǎǘŀƴŘǘŜƛƭ ŘŜǊ wŀǳƳǇƭŀƴǳƴƎΣ ŘŜǊ ǎƛŎƘ Ƴƛǘ ŘŜƴ ǊŅǳƳƭƛŎƘŜƴ 

Dimensionen von Energieverbrauch und Energieversorgung umfassend beschäftigt.ά (ÖROK, 2015) 

In meinem persönlichen Verständnis orientiert sich die Energieraumplanung inhaltlich näher an der 

Raumplanung während die räumliche Energieplanung inhaltlich und infolge auch in der erforderli-

chen Datentiefe näher mit der Energietechnik bzw. der energietechnischen Infrastrukturplanung ver-

knüpft ist. Ganz offensichtlich ist die Thematik jedenfalls eine Querschnittsmaterie mit einer Vielzahl 

an involvierten Fachdisziplinen und AkteurInnen mit teils unterschiedlichen bzw. gegenläufigen Inte-

ressen und ist mitunter deswegen schwierig in der gängigen Planungs- und Verwaltungspraxis umzu-

setzen. 

2.1.2. Ziele und Inhalte 

Energieraumplanung beschäftigt sich mit der räumlichen Dimension von Energiebedarfen und den lo-

kal vorliegenden (erneuerbaren) Energiepotenzialen auf Ebene von Gebietskörperschaften und mit Fo-

kus auf die Wärmeversorgung. Eine wesentliche Zielsetzung von Energieraumplanung besteht darin, 

lokale Wärmebedarfe und erneuerbare Energiepotenziale zu quantifizieren und für Planungs- und Mo-

nitoring Zwecke räumlich differenziert zur Verfügung zu stellen. 

Die erforderliche Datentiefe (räumliche und zeitliche Auflösung) für eine adäquate räumliche Energie-

planung wird dabei vom jeweiligen Anwendungsfall bestimmt: Zur Erstellung von kommunalen Ener-

gie- und Klimaschutzplänen und zum Monitoring sind beispielsweise jährliche Energie- und Ökobilan-

zen sowie Potenzial- und Infrastrukturanalysen auf Gemeinde- oder Gebietsebene ausreichend, wo-

hingegen für die Erstellung von Energiekonzepten für konkrete Siedlungs- und Quartiersentwicklungen 

deutlich detailliertere Daten auf Ebene von Grundstücken, Gebäuden oder Gebäudeverbünden benö-

tigt werden (Abbildung 3). 

 
1 Ausführliche Hintergrundinformationen zu räumlicher Energieplanung in der Schweiz werden vom Bundesamt für Energie 
(BFE) auf der Plattform EnergieSchweiz zur Verfügung gestellt. 

https://www.local-energy.swiss/arbeitsbereich/energiestadt-pro/werkzeuge-und-instrumente/raeumliche-energieplanung.html#/
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Unabhängig von der Datentiefe bzw. der räumlichen und zeitlichen Auflösung umfassen die erforder-

lichen Datengrundlagen für räumliche Energieplanung immer räumlich verortete Informationen zum 

Gebäudebestand, der bestehenden Wärmeversorgunginfrastruktur sowie den lokal verfügbaren Ener-

giepotenzialen, beispielsweise aus Biomasse, solarer Einstrahlung, oberflächennaher Geothermie und 

Abwärme aus Industrie oder Abwässern. Ergänzt um weitere räumliche und strukturelle Informationen 

wie beispielsweise zur Bevölkerung und Demografie, der Flächenwidmung, der Bebauungsplanung, der 

bestehenden leitungsgebundenen Infrastruktur (Nah- und Fernwärme, Erdgas) sowie ggf. lokalen Rest-

riktionen (Schutzzonen für Lärm, Grundwasser, Luftreinhaltung, Denkmalschutz, etc.) bilden diese Ba-

sisinformationen die Grundlage für eine ganzheitliche räumliche Energieplanung. 

Nachfolgende Abbildung 3 zeigt sehr reduziert die wesentlichen räumlich-strukturellen Informations-

schichten, die in Form von Datenbanken, thematischen Karten und (Web-) Services (Stichwort Wär-

meatlas) die Basis für räumliche Energieplanung in der öffentlichen Verwaltung darstellen (kein An-

spruch auf Vollständigkeit). 

 

Abbildung 3: Grundlagen räumlicher Energieplanung und relevante Handlungsfelder 

Die technische und methodische Herausforderung besteht darin, die entsprechenden Informations-

schichten in harmonisierter bzw. standardisierter Form und mit größtmöglichem Nutzen für unter-

schiedliche energierelevante Handlungsfelder (z.B.: Energie-Masterplanung, Monitoring und Energie-

berichtlegung, örtliche Entwicklungsplanung, Projekt- und Arealentwicklung, Alternativenprüfung, Be-

bauungsplanung, etc.) zur Verfügung zu stellen. Geoinformationssysteme sind hier eine Schlüssel- und 

Brückentechnologie zur Standardisierung, Verwaltung, Prozessierung und Visualisierung der angeführ-

ten Informationsschichten bzw. der zugrunde liegenden Daten (Stichwort Wärmeatlas, siehe auch Ziel-

setzungen Projekt S/E/P Kapitel 3.1). 
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2.1.3. Einbettung der Thesis 

Die vorliegende Thesis liefert einen Beitrag zur Gebäudekartierung und der gebäudegenauen Wärme-

bedarfsmodellierung basierend auf einem Typologie Ansatz. Im Gesamtkontext der räumlichen Ener-

gieplanung für Gebietskörperschaften sind neben der gegenständlichen Analyse und Verortung von 

energierelevanter Infrastruktur, Gebäuden und den damit assoziierten Wärmebedarfen insbesondere 

auch lokale erneuerbare Energiepotenziale essenziell (vgl. Abbildung 3). Letztere sind nicht Gegen-

stand der Thesis, werden aber im Forschungsprojekt S/E/P, in das diese Thesis eingebettet ist, einge-

hend bearbeitet. 

In nachfolgender Abbildung 4 sind jene Teilaspekte und Handlungsfelder im Kontext der räumlichen 

Energieplanung bzw. im Kontext des Forschungsprojektes S/E/P hervorgehoben, die mit der gegen-

ständlichen Thesis adressiert werden. 

 

Abbildung 4: Einbettung der Thesis im Kontext der räumlichen Energieplanung bzw. im Kontext des Forschungsprojektes S/E/P 
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2.2. Grundlagen zur Modellierung und Kartierung von Wärmebedarfen 

In den nachfolgenden Begriffsdefinitionen sind die verwendeten Konventionen und Berechnungs-

grundlagen mit Relevanz für die Modellierung und Kartierung von Wärmebedarfen, insbesondere Be-

grifflichkeiten in Verbindung mit der Wärmeversorgung in Gebäuden, erläutert. 

2.2.1. Begriffsdefinitionen 

Essenziell für die Vergleichbarkeit von Energiekennzahlen ist die einheitliche Definition der Begriff-

lichkeiten und Bezugs-Systemgrenzen. Grundsätzlich unterscheidet man zwischen 

- Primärenergie: Energiegehalt von natürlichen, noch nicht weiterbearbeiteten Energieträgern 

wie Kohle, Erdöl, Erdgas, Biomasse 

- Endenergie: Energie, die beim Verbraucher ankommt, etwa in Form von Brennstoffen und 

Kraftstoffen oder elektrischer Energie und 

- Nutzenergie: Energie, wie sie vom Endbenutzer direkt benötigt wird, etwa in Form von Wärme 

zur Beheizung oder Kälte zur Klimatisierung eines Gebäudes oder um Licht zur Beleuchtung. 

Eine weitere wichtige Unterscheidung betrifft die Bezeichnungen Bedarf und Verbrauch in Verbin-

dung mit Energie. Unter einem Energiebedarf versteht man einen rechnerischen Wert, wohingegen 

Energieverbrauch einen realen (gemessenen) Wert darstellt. 

Für die gegenständliche Arbeit sind die Begrifflichkeiten in Verbindung mit der Wärmeversorgung in 

Gebäuden von Relevanz (Abbildung 5). Der jährliche Heizenergiebedarf QHEB umfasst die Endenergie 

für Raumheizung und Warmwasser und setzt sich aus den Nutzenergiebedarfen für Raumheizung 

(Heizwärmebedarf QHWB) und Warmwasser (Warmwasserwärmebedarf QWWWB) zusammen und be-

rücksichtig zusätzlich die nicht rückgewinnbaren Verluste des gebäudetechnischen Systems 

(Heiztechnikenergiebedarf QHTEB). 

 

ὗ  ὗ ὗ ὗ      
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Formel 1 

Der Heiztechnikenergiebedarf QHTEB umfasst die (Umwandlungs-)Verluste der Wärmebereitstellung 

(QHTEB, WB), die nicht rückgewinnbaren (Wärme-)Verluste durch Speicherung (QHTEB, WS) und Verteilung 

(QHTEB, WV) der Wärme im Gebäude, die (Regelungs-)Verluste der Wärmeabgabe (QHTEB, WA) sowie all-

fällig benötigte Hilfsenergie in Form von Strom z.B. für den Antrieb von Systemkomponenten ς Um-

wälzpumpen, Regelung, etc. (QHTEB, HE). Die Berechnung des HTEB ist in der ÖNORM H 5056-1 (ON, 

2019) jeweils getrennt für Raumheizung und Warmwasser geregelt. 
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Abbildung 5: Energiefluss vom Heizenergiebedarf zum Wärmebedarf (OIB, 2006 p.165) 

 

Als Indikatoren zur Bewertung der Energieeffizienz von Gebäuden haben sich spezifische Energie-

kennzahlen bezogen auf die konditionierte (beheizte) Brutto-Grundfläche BGFh
2 etabliert. Der spezifi-

sche Heizenergiebedarf qHEB bezogen auf die konditionierte Brutto-Grundfläche errechnet sich gemäß 

Formel 3 (und analog für alle weiteren angeführten jährlichen Energiebedarfe): 
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Formel 3 

Die Umrechnung von Heizenergiebedarf (= Endenergie) in Primärenergie erfolgt durch Multiplikation 

mit einem brennstoffspezifischen Primärenergiefaktor fPE, n. Auf Basis der Primärenergie können Ge-

bäudeenergiebedarfe basierend auf unterschiedlichen Wärmebereitstellungssystemen (z.B.: Heizkes-

sel oder elektrisch betriebenen Wärmepumpen) quantitativ verglichen werden. Der jährliche (abso-

lute) Primärenergiebedarf QPEB für ein Gebäude errechnet sich gemäß Formel 4 zu: 

 

ὗ  ὗ Ὢ ȟ        
ὯὡὬ
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Formel 4 

 
2 Gemäß ÖNORM B-1800 ist die Brutto-Grundfläche die Summe der Grundflächen aller Grundrissebenen eines Bauwerkes. 
Die Begriffe Bruttogeschossfläche und Brutto-Grundfläche (BGF) werden in Österreich häufig synonym verwendet, obwohl 
nur der letztere Begriff eindeutig in Normen definiert ist. Eine übersichtliche Visualisierung der Begrifflichkeiten gemäß 
ÖNORM-B-1800 bietet https://zeus.h1arch.tuwien.ac.at/TISS_img/Priebernig/%C3%96N%201800.pdf  

https://zeus.h1arch.tuwien.ac.at/TISS_img/Priebernig/%C3%96N%201800.pdf
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Durch Multiplikation des jährlichen Heizenergiebedarfes QHEB in kWh pro Jahr mit einem brenn-

stoffspezifischen CO2-Emissionsfaktor fCO2, n in g pro kWh CO2 Äquivalenten errechnen sich schließlich 

die jährlichen Gebäudeemissionen in g CO2 Äquivalenten (inkl. Vorketten), die mit der Deckung des 

Heizenergiebedarfes assoziiert sind: 

 

ὅὕς  ὗ Ὢ ȟ        
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Formel 5 

Die in dieser Arbeit zugrunde gelegten Primärenergie- und CO2 Emissionsfaktoren entsprechen der 

Werte inkl. aller Vorketten aus der OIB Richtlinie 6 2019 (OIB, 2019b) und sind dem Anhang zu ent-

nehmen (Tabelle 27). Als normative Grundlagen zur Berechnung der Nutz- und Endenergiebedarfe im 

Gebäudesektor gelten in Österreich die Vorgaben der aktuellen OIB RL6, wo wiederum auf die Be-

rechnungsmethoden in den entsprechenden österreichischen Normen verwiesen wird (siehe OIB 

(2019a, S.3). 

2.2.2. Klimabereinigung - Heizgradtagmethode 

Um Heizwärmebedarfe (und -verbräuche) in einer Heizperiode kontrollieren und vergleichen zu kön-

nen, hat man in der Heizungstechnik den Begriff der Heizgradtage (HGT) eingeführt. Die HGT stellen 

einen Zusammenhang zwischen der geforderten Raumtemperatur und der Außenlufttemperatur 

während der Heizperiode dar, die rechnerische Ermittlung erfolgt gemäß ÖNORM B 8110-5 (ON, 

2018). Bei der Ermittlung der HGT wird in Österreich meist von einer Raumtemperatur von 20 °C und 

einer Heizgrenztemperatur von 12 °C ausgegangen (Schreibweise: HGT20/12). Die Heizgrenztempera-

tur legt fest, ab welcher mittleren Außentemperatur ein Gebäude beheizt werden muss: Tage an de-

nen die Tagesmitteltemperatur unter der Heizgrenztemperatur liegen gelten als Heiztage und es 

muss Energie zugeführt werden, um die geforderte Raumtemperatur von 20°C aufrecht zu erhalten. 

Bei der Klimabereinigung nach der Heizgradtagmethode errechnet sich der Heizwärmebedarf für ein 

Standortklima HWBSK aus dem Heizwärmebedarf für ein Referenzklima HWBRK multipliziert mit dem 

Quotienten aus der Heizgradtagszahl für das entsprechende Standortklima HGTSK und der Heizgrad-

tagszahl für das Referenzklima HGTRK: 

 

Ὄὡὄ  Ὄὡὄ
ὌὋὝ

ὌὋὝ
     ὑὨȾὥ 

 

Formel 6 

HGTRK ist für Österreich gemäß ÖNORM B 8110-5 (ON, 2018) global mit 3400 Kd/a festgelegt. Die aus-

gewiesenen Heizwärmebedarfe in der Gebäudetypologie-Tabelle (Tabelle 23) sind auf dieses Refe-

renzklima bezogen. Für die Umrechnung auf das Standortklima in Gleisdorf liegen entsprechende 

Messdaten von der Zentralanstalt für Meteorologie (ZAMG) für die Jahre 2015 bis 2018 vor. 

2.2.3. Anschlussdichte und Wärmebezugsdichte 

Die Begriffe Anschlussdichte qL und Wärmebezugsdichte qF werden in nachfolgendem Kapitel 2.3 ein-

geführt und stellen jeweils spezifische Werte für den Heizenergiebedarf bei Fernwärmeversorgung 

QHEB, FW bezogen auf die Trassenlänge (Anschlussdichte) bzw. bezogen auf die Grundstücksfläche 

(Wärmebezugsdichte) dar. 
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2.3. Grundlagen zur Modellierung von Eignungsgebieten für Fernwärme 

Die Wirtschaftlichkeit von Fernwärmesystemen ist proportional zur Wärmebezugsdichte, d.h. in Ge-

bieten hoher Wärmenachfrage lassen sich Fernwärmesysteme wirtschaftlicher betreiben als in Ge-

bieten mit geringerem Verbrauch. Der Zusammenhang ist vor allem dadurch gegeben, dass die Kos-

ten für die Errichtung der Fernwärmetrassen zur Wärmeverteilung einen erheblichen Anteil (oft 

mehr als 50%) an den Gesamtkosten eines Fernwärmesystems ausmachen (Nussbaumer et al. (2018, 

S.71) und auch dass die Wärmeverteilverluste mit der Länge des Verteilnetzes proportional anstei-

gen. 

2.3.1. Anschlussdichte qL (Liniendichte in kWh/m) 

Bei der Planung von Fernwärmesystemen haben sich in der Konsequenz Kennzahlen für überschlä-

gige Abschätzungen zur Wirtschaftlichkeit etabliert, die in der Vergangenheit vor allem auf die Tras-

senlänge bezogen waren. Insbesondere die Anschlussdichte als Verhältnis zwischen dem jährlichen 

Wärmebezug von potenziellen Kunden in kWh/a und der gesamten Trassenlänge in Metern ermög-

licht eine erste grobe Abschätzung der Wirtschaftlichkeit:  
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Empfohlene Anschlussdichten für eine wirtschaftliche Errichtung von Wärmeverbünden liegen ge-

mäß dem Schweizer Planungshandbuch für Fernwärme je nach Rahmenbedingungen im Bereich zwi-

schen 700 bis 1400 kWh je Meter Trasse (Nussbaumer et al., 2018, S.108). 

2.3.2. Wärmebezugsdichte qF (Flächendichte in kWh/m²) 

Für die Ausweisung von Eignungsgebieten für Nah- und Fernwärme im Vorfeld von detaillierteren 

Planungen (Vorstudien, Zonierungspläne) eignet sich die Wärmebezugsdichte als flächenbezogener 

Indikator besser als die Liniendichte. 

Die Wärmebezugsdichte qF (synonym: Wärmebedarfsdichte) ist hier definiert als ein Maß für die Eig-

nung einer Zone (synonym: Gebiet, Grundstück, Raster) für den Anschluss an ein Nah- oder Fernwär-

menetz. Sie setzt den jährlichen Wärmebezug ins Verhältnis zur Fläche der Zone: 
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Formel 8 

Für eine qualitative Bewertung der Eignung von potenziellen Fernwärmeversorgungsgebieten in Ab-

hängigkeit der Wärmebedarfsdichte liegen Orientierungswerte aus Wissenschaft und Praxis vor. Eine 

Klassifikation und qualitative Bewertung von Wärmebedarfsdichten liefert beispielsweise das EU-Pro-

jekt Heat Roadmap Europe HRE (Tabelle 2): 
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Tabelle 2: Klassifizierung von Wärmebedarfsdichten gemäß HRE (in Anlehnung an Persson et al. (2017, S.96) 

qD in kWh/m²·a Klasse Beschreibung 

0 - kein Wärmebedarf 

0 < qD < 5.6 sehr gering ländlicher Wärmebedarf (dezentrale Wärmeversorgung) 

5.6 Җ ǉD < 13.9 gering Prüfung Eignung NT-Wärmeverbund bei Neubauprojekten 

13.9 Җ ǉD < 33.3 moderat Prüfung Eignung NT-Wärmeverbund bei Bestands- und Neubauprojekten 

33.3 Җ ǉD < 83.3 dicht Eignungsgebiet für konventionelle Fernwärme im Bestand 

ǉ[ җ 83.3 sehr dicht Entwicklungsgebiet / Vorranggebiet für konventionelle Fernwärme im Bestand 

Etwas konservativer werden geeignete Fernwärmegebiete beispielsweise im Planungshandbuch 

Fernwärme des Bundesamtes für Energie BFE in der Schweiz ausgewiesen (Tabelle 3): 

Tabelle 3: Klassifizierung von Wärmebedarfsdichten gemäß BFE (in Anlehnung an Nussbaumer et al. (2018, S.105) 

qD in kWh/m²a Eignung für Wärmeverbund Wärmebezugsdichte in kWh/m²a 

0 - kein Wärmebedarf 

0 < qD < 50 nicht geeignet <50 

50 Җ ǉD < 70 bedingt geeignet*  50 - 70 

ǉ[ җ 70 geeignet >70 

ϝ WŜ ƴŀŎƘ {ƛǘǳŀǘƛƻƴ ƪǀƴƴŜƴ ŀǳŎƘ DŜōƛŜǘŜ Ƴƛǘ ŜƛƴŜǊ ƎŜǊƛƴƎŜǊŜƴ ²ŅǊƳŜōŜȊǳƎǎŘƛŎƘǘŜ ŀƭǎ тлƪ²ƘκόƳчŀύ ŀƭǎ αƎŜŜƛƎƴŜǘά ŀǳǎƎŜπ

wiesen und wirtschaftlich mit Fernwärme versorgt werden. Dies sollte aber durch eine Wirtschaftlichkeitsberechnung nach-

gewiesen werden (Anmerkung in Nussbaumer et al. (2018). 

In vorliegender Thesis leitet sich die Bewertung und Klassifizierung von Wärmebedarfsdichten aus 

den beiden obigen Quellen ab und wird folgendermaßen interpretiert (Tabelle 4): 

Tabelle 4: Klassifizierung von Wärmebedarfsdichten; eigene Interpretation, abgeleitet aus (Nussbaumer et al., 2018) und 
(Persson et al., 2017) 

qD in kWh/m²·a Klasse Beschreibung 

0 - kein Wärmebedarf 

0 < qD < 10 sehr gering dezentrale Wärmevorsorgung 

10 Җ ǉD < 30 gering Prüffzone: Niedertemperatur Wärmeverbund  

30 Җ ǉD < 50 moderat Eignungszone: Niedertemperatur Wärmeverbund  

50 Җ ǉD < 70 dicht Prüffzone: konventionelle Nah- und Fernwärme  

qD җ 70 sehr dicht Eignungszone: konventionelle Nah- und Fernwärme  
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3. Methodenvergleich 

Im vorliegenden Abschnitt werden die drei methodischen Ansätze zur Gebäudekartierung und Wär-

mebedarfsmodellierung eingehend beschrieben und die Wärmedichte- und Fernwärmezonierungs-

karten als Ergebnis der einzelnen Ansätze für das Untersuchungsgebiet Gleisdorf gegenübergestellt. 

3.1. Methode 1: Projekt S/E/P 

3.1.1. Kurzvorstellung Projekt Spatial Energy Planning for Heat Transition 

Spatial Energy Planning for Heat Transition (kurz: S/E/P) ist ein national gefördertes Projekt (Pro-

grammlinie Vorzeigeregion Energie, FFG Projekt-Nr. 868850) unter der Leitung des Salzburger Insti-

tuts für Raumordnung & Wohnen (SIR). Projektlaufzeit: 01.06.2018 ς 31.05.2021 (3 Jahre). Für wei-

terführende Informationen steht eine Projekthomepage bereit: www.waermeplanung.at 

Zielsetzung des Projektes ist es, die technischen Grundlagen für räumliche Energieplanung in den Pi-

lotregionen Wien, Salzburg und der Steiermark zu schaffen. Konkret werden im Rahmen des Projek-

tes relevante Anforderungen im Kontext räumlicher Energieplanung auf Ebene von Gebietskörper-

schaften identifiziert und darauf aufbauend Methoden (weiter-)entwickelt, um die benötigten räum-

liche Informationen über lokale Energiebedarfe, Energiepotenziale und bestehende Energieinfra-

struktur zu generieren und in einem Wärme-Atlas zusammenzuführen. Die neuen Informations-

schichten des Wärme-Atlas sollen zukünftig an die etablierten Landes GIS-Systeme (ViennaGIS, SA-

GIS, GIS Steiermark) andocken. Eine weitere Zielsetzung ist die Konzeptionierung und pilothafte Um-

setzung einer Webapplikation (Wärme-App), die für konkrete energierelevante Handlungsfelder in 

der öffentlichen Verwaltung (vgl. Abbildung 3) automatisierte Analysen und Berichte bereitstellt. 

Ein Arbeitspaket des Projektes beschäftigt sich mit der Definition der sogenannten Basislayer (Infor-

mationsschichten) des Wärme-Atlas. Der Basislayer Potenziale soll beispielsweise qualitative und 

quantitative Informationen zur räumlichen Verfügbarkeit von klimafreundlichen Energiequellen (so-

lare Einstrahlung, oberflächennahe Geothermie, Abwärme, Biomasse) bereitstellen. Der Basislayer 

Gebäude dient der strukturellen und energetischen Charakterisierung des Gebäudebestandes (Quali-

tät der Gebäudehülle und Gebäudeheizungssystem) und der Basislayer Infrastruktur enthält Informa-

tionen zur leitungsgebundenen Energieversorgungsinfrastruktur (v.a. Nah- und Fernwärme- sowie 

Erdgasinfrastruktur). Anspruch im Projekt ist es, energierelevante Informationsschichten in einer 

raum-zeitlichen Auflösung zur Verfügung zu stellen, die für Planungsprozesse in der Raum- und Städ-

teplanung geeignet ist. Konkret werden energierelevante Informationen zum Gebäudebestand je Ob-

jekt, also gebäudescharf, erarbeitet. Vorhandene Energieinfrastruktur wird in Form von Linien (z.B. 

Nah- und Fernwärmenetze, Erdgasnetze, Abwasserkanal) oder Punkt Features (z.B. Standorte von 

Energieumwandlungsanalgen, Heiz- und Kraftwerke, Energiespeicher) verortet. Lokale Potenziale und 

in weiterer Folge Eignungsgebiete für unterschiedliche erneuerbare Energieversorgungsoptionen 

werden als Gebiete / Zonen ausgewiesen und quantifiziert. 

Nachfolgend ist die methodische Herangehensweise zur Gebäudekartierung und Wärmebedarfsmo-

dellierung inkl. Beschreibung der Datengrundlagen sowie eines Datenkonzeptes als Grundlage für 

den Basislayer Gebäude erläutert. Die dargestellten Ergebnisse sind work in progress und wurden 

durch den Verfasser im Rahmen des laufenden Forschungsprojektes maßgeblich mitgestaltet. Ein 

wichtiges Ergebnis der Gebäudekartierung und Wärmebedarfsmodellierung ist die Wärmedichte-

karte, die die Grundlage für den Methodenvergleich im Rahmen dieser Thesis darstellt. 

http://www.waermeplanung.at/
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3.1.2. Methodischer Ansatz Gebäudekartierung und Wärmebedarfsmodellierung 

Ausgangspunkt für die Gebäudekartierung ist die Verortung bzw. Adressierung aller aktiven Gebäude 

im Untersuchungsgebiet sowie eine Wertezuweisung gebäude- und heizungsspezifischer Merkmale 

als Basis für die Wärmebedarfsmodellierung. Die Methodik zur Wärmebedarfsmodellierung ent-

spricht einem Bottom-Up Typologie Ansatz (vgl. Kapitel 1.2). In nachfolgender Abbildung 6 sind die 

minimal erforderlichen Ein- und Ausgangsdaten für die Gebäudekartierung und Wärmebedarfsmo-

dellierung angeführt. Der Workflow inkl. der Schritt Modellierung sowie die verwendete Datenbasis 

ist nachfolgend erläutert. 

 

Abbildung 6: Workflow / Methode Gebäudekartierung und Wärmebedarfsmodellierung im Projekt S/E/P (eigene Darstellung) 

Workflow und Datengrundlagen 

Ausgangspunkt der Gebäudekartierung und Wärmebedarfsmodellierung ist die Verortung bzw. 

Adressierung aller aktiven Gebäude im Untersuchungsgebiet sowie eine Wertezuweisung für ausge-

wählte Attribute der Merkmale Gebäudenutzung, Gebäudehüllqualität, Gebäudeidentifikation und 

Gebäudeabmessung. Mit diesen Basisinformationen erfolgt für jedes Gebäude die Modellierung des 

klimabereinigten Heizwärme- und Warmwasserwärmebedarfes (=Nutzenergie) basierend auf der Ge-

bäudetypologie. Die Modellierung des Heizenergiebedarfes (=Endenergie) sowie in weiterer Folge 

des Primärenergiebedarfes und der CO2-Emissionen erfolgt anhand einer Heizungstypologie, die auf 

Informationen zum Gebäudeheizungssystem (Heizungs- und Brennstoffart) basiert. 

In nachfolgender Tabelle 5 sind die minimal erforderlichen Eingangsdaten inkl. Angaben zu Daten-

quelle(n), Datenqualität, Datenverfügbarkeit und Vollständigkeit der Daten angeführt. Eine vollstän-

dige Attributtabelle (Eingangsdaten, abgeleitete Daten und Ausgangsdaten) inkl. Spezifikationen und 
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Attributdomänen ist dem Anhang 8.1 angefügt. Eine ausführliche Diskussion der Datengrundlagen 

erfolgt in Kapitel 5. 

Tabelle 5: Datengrundlagen (Eingangsdaten) zur Gebäudekartierung und Wärmebedarfsmodellierung 

Merkmal 
Attributliste - 

Eingangsdaten 
Datenquelle Datenqualität, Verfügbarkeit, Vollständigkeit 

Adressie-

rung 

adrID 

objID 

gdeAdr 

gdeRW 

gdeHW 

EPSG 

AGWR 

Google Maps 

OSM 

Vollständigkeit sehr gut, da jedes Gebäude mit Objekt- und 

Adresscode in AGWR auch über eine Standortkoordinate verortet 

ist. Schätzungsweise 5-10% der Gebäudekoordinaten aus AGWR 

mussten manuell nachbearbeitet werden (z.B. waren öfters Wohn-

siedlungen mit mehreren Adressen auf einem einzelnen Adresspunkt 

verortet) 

Klimain-

formation 
fHGT ZAMG 

Für ganz Österreich mit hoher Qualität verfügbar (Messungen 

ZAMG) 

Gebäude-

nutzung 

gdeNutz 

gdeKatQuelle 

gdeInfo 

AGWR, ZEUS 

Herold, OSM, 

Google Maps 

Verfügbarkeit über AGWR, ZEUS und Herold gegeben; Datenqualität 

grundsätzlich gut, manuelle Plausibilitätsprüfung dennoch öfters 

notwendig. Gebäudenutzungen, die nicht im AGWR definiert sind 

erfordern weitere Datengrundlagen und Bearbeitungsschritte. 

Gebäu-

dehüll-

qualität 

gdeBaujahr 

gdeAlter 

gdeAlterQuelle 

gdeHWB 

gdeHWBQuelle 

AGWR, ZEUS 

Verfügbarkeit über AGWR sehr gut. Die Datenqualität (Richtigkeit) 

der Angaben im AGWR wurden im Zuge der Bearbeitung nicht analy-

siert. 

Gebäudei-

dentifika-

tion 

gdeSanJahr 

gdeStatus 

gdeStatus-

Quelle 

AGWR, ZEUS 

Google Maps 

OSM 

Der Gebäudestatus (aktiv, Abbruch) wird im AGWR mitgeführt mit 

guter Verfügbarkeit und Genauigkeit im Untersuchungsgebiet. Zu-

sätzliche Information zu Sanierungen aus ZEUS sind schwierig mit 

dem AGWR Datensatz zu verknüpfen. 5ŜǊ DŜōŅǳŘŜǎǘŀǘǳǎ α{ŀƴƛŜπ

ǊǳƴƎά ƎŜƘǘ ŘŜǊȊŜƛǘ ŀǳǎ ŘŜƳ !D²w ƴƛŎƘǘ ƘŜǊǾƻǊΦ 

Gebäude-

abmes-

sung 

gdeNGF 

gdeBGF 

gdeBGFQuelle 

gdelc 

AGWR, ZEUS 

Verfügbarkeit grundsätzlich gut im AGWR. Größere Abweichungen 

zur Realität sind öfters offensichtlich (Falscheingaben, Inkonsisten-

zen zwischen BGF und NGF). Möglichkeiten für eine automatisierte 

Ermittlung von Gebäudeabmessungen aus Fernerkundungsdaten 

sollten hier überlegt werden. Vorteil wäre, dass man nicht nur Infor-

mationen zum BGF generieren kann sondern auch beispielsweise zur 

Gebäudekubatur (Gebäudevolumen), zur Gebäudehüllfläche, zur 

Dachform und daraus abgeleitet zur charakteristischen Länge lc des 

Gebäudes. 

Gebäude-

heizungs-

system 

hzgArt 

hzgBrst 

hzgTypQuelle 

hzgBaujahr 

hzgPNenn 

AGWR, ZEUS, Hei-

zungs-DB Stmk 

und Erhebungen 

Energieregion 

Weiz-Gleisdorf 

GmbH 

Heizungssystem und Brennstoffart werden im AGWR mitgeführt, sind 

allerdings vor allem für ältere Gebäude (vor 2000) mit größeren Un-

sicherheiten behaftet. Für das Untersuchungsgebiet lagen detail-

lierte und sehr aktuelle Daten aus einer Erhebung vor, die wieder ins 

AGWR zurückgespielt wurden. Ohne einer solchen Datenbasis müs-

sen ggf. noch weitere Quellen herangezogen werden (ZEUS, Hei-

zungsdatenbank Land Stmk) oder die Heizungsart beispielsweise aus 

der Nähe zu bestehenden Wärme- und Gasnetzen abgeleitet werden. 

Der Workflow umfasst mehrere Arbeitsschritte, die nachfolgend im Detail beschrieben sind: 

1. Adressierung (Punktkoordinaten) und eindeutige Identifikation (Adresscode und Objektnum-

mer) jedes Gebäudes im Untersuchungsgebiet gemäß AGWR 

2. Gebäudekartierung (Wertezuweisungen für Gebäudenutzung, Gebäudehüllqualität, Gebäu-

deidentifikation, Gebäudeabmessung und Gebäudeheizungssystem) 

3. Modellierung von HWB (inkl. Klimabereinigung) und WWWB mittels Gebäudetypologie 

4. Modellierung von Heizenergie- und Primärenergiebedarf sowie der CO2-Emissionen mittels 

Heizungstypologie 
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5. Erstellung Wärmedichtekarte (100x100 Meter LAEA-Raster) aus den punktförmig verorteten 

Ausgangsdaten 

6. Verknüpfung Punkt-Features mit Polygon-Features Gebäude aus der DKM bzw. aus OSM für 

weiterführende Visualisierungen und thematische Karten (nicht Gegenstand der Thesis) 

Für den gesamten Workflow gilt, dass die Wertezuweisung von Gebäudeenergiekennzahlen aus ver-

fügbaren Quellen (AGWR, ZEUS, empirische Daten) Vorrang hat gegenüber einer Wertezuweisung 

aus den Typologie-Tabellen. Der Typologie-Ansatz dient also zum Auffüllen von Datenlücken, wenn 

die Informationen nicht anderweitig vorliegen. 

1. Adressierung 

Alle Informationen (Attribute) zu den Gebäuden im Untersuchungsgebiet werden gemeinsam mit ei-

ner eindeutigen Adressierung und Kennung (Adresscode und Objektnummer) als Punkt-Featureclass 

im Shape-Format verspeichert. Als Koordinatensystem wir einheitlich die Gauß-Krüger Projektion mit 

dem Bezugsmeridian M34 (Ostteil der Steiermark) zugewiesen (EPSG 31256). 

Für die Adressierung der Gebäude werden die amtlichen Informationen des Adress-, Gebäude- und 

Wohnungsregisters (AGWR) der Statistik Austria herangezogen. Das AGWR stellt eine zentrale und 

national harmonisierte Datengrundlage dar, die neben der eindeutigen Identifikation und Adressie-

rung von Grundstücken und Gebäuden auch noch eine Reihe weiterer energierelevanter Merkmale 

von Gebäuden bereitstellt. Für Metainformationen zum AGWR siehe Statistik Austria (2013). 

2. Gebäudekartierung 

Unter Gebäudekartierung sind die Wertezuweisungen für ausgewählte Attribute der Merkmale Ge-

bäudenutzung, Gebäudehüllqualität, Gebäudeidentifikation, Gebäudeabmessung und Gebäudehei-

zung zu verstehen, die in weiterer Folge die Basis für die Wärmebedarfsmodellierung darstellen. 

Gebäudenutzung 

Um eine konsistente Migration zwischen unterschiedlichen Datenquellen und Berechnungsstandards 

zu gewährleisten werden 22 charakteristische Gebäudenutzungen (gdeNutz) definiert, die vier Ge-

bäudekategorien (gdeKat) zugeordnet sind (Tabelle 6). 

Tabelle 6: Attributdomänen für Gebäudekategorie (gdeKat) und Gebäudenutzung (gdeNutz) 

gdeKat gdeNutzID gdeNutz Beschreibung 

WG 01 EZFH Gebäude mit einer oder zwei Wohnungen 

WG 02 MFH_kl Gebäude mit drei bis neun Wohnungen 

WG 03 MFH_gr Gebäude mit neun oder mehr Wohnungen 

WG 04 Wohnheim Wohngebäude für Gemeinschaften 

NWG 05 Buero Büro- und Verwaltungsgebäude 

NWG 06 Bildung Bildungseinrichtung 

NWG 07 Gesundheit Krankenhaus 

NWG 08 Beherbergung Beherbergungsbetrieb 

NWG 09 Gastronomie Gaststätte 

NWG 10 Veranstaltung Veranstaltungs- und Kulturstätte 

NWG 11 Sport Sportstätte 

NWG 12 Hallenbad Hallenbad 

NWG 13 Handel Groß- und Einzelhandelsgebäude 

NWG 14 Infrastruktur Gebäude des Verkehrs- und Nachrichtenwesens 

NWG 15 Landwirtschaft landwirtschaftliches Betriebsgebäude 
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NWG 16 Kultgebaeude Kirche, sonstiges sakrales Bauwerk 

SKG 17 Produktion Industriegebäude, produzierendes Gewerbe 

SKG 18 AndereSKG Anderes / unbekanntes konditioniertes Gebäude 

SnKG 19 Lager Behälter, Silo, unbeheiztes Lager 

SnKG 20 Kleingebaeude unbeheiztes Kleingebäude, Nebengebäude, Garage, etc. 

SnKG 21 InBau In Bau befindliches Gebäude 

SnKG 22 AndereSnKG Anderes / unbekanntes nicht konditioniertes Gebäude 

 99 oInfo Unbekanntes Bauwerk / Bauwerk ohne Information 

 WG:  Wohngebäude (Wohnsektor) 
 NWG:  Nichtwohngebäude (Dienstleistungssektor) 
 SKG:  Sonstige konditionierte Gebäude (Industriesektor, produzierendes Gewerbe) 
 SnKG:  Sonstige nicht konditionierte Gebäude (unbeheizte Lager- und Kleingebäude) 

Die Definition der Gebäudenutzungen orientiert sich weitestgehend an den Begrifflichkeiten der OIB 

Richtlinie 6 für Wohn- und Nichtwohngebäude (OIB, 2019b S.6-7) sowie an der EU Gebäudeklassifika-

tion3, die auch für das AGWR zur Anwendung kommt. Die Kategorie SnKG umfasst Gebäude, die aus 

energetischer Sicht nicht relevant sind, eine Verortung und Attributierung jedoch bei der Gesamt-

Bestandsanalyse einer Region trotzdem von Interesse ist. 

Bei Vorliegen von Mischnutzungen (z.B. bei Gebäudeblöcken mit Geschäftsflächen im Erdgeschoß 

und Wohnungen im Obergeschoß) wird jene Nutzung als Hauptnutzung definiert, die mehr als 50% 

der Nettogrundfläche des Gebäudes einnimmt. Die entsprechende Datengrundlage hierfür liefert das 

AGWR. 

Gebäudehüllqualität 

Neben der Gebäudenutzung ist vor allem die Qualität der Gebäudehülle ausschlaggebend für den 

Heizwärmebedarf von Gebäuden. Als wichtigster Indikator für die Gebäudehüllqualität dient das Ge-

bäudealter sowie der Sanierungsstatus des Gebäudes. Beim Gebäudealter wird in der vorliegenden 

Typologie in Anlehnung an die Festlegungen im AGWR4 (Haidinger and Schartner, 2016) zwischen 

acht Baualtersklassen unterschieden (Tabelle 7ύΦ 9ƛƴŜ ȊǳǎŅǘȊƭƛŎƘŜ YŀǘŜƎƻǊƛŜ αƻLƴŦƻά ŜǊƳǀƎƭƛŎƘǘ ŜƛƴŜ 

Wertezuweisung, wenn die Information zur Baualtersklasse nicht bekannt ist. 

Tabelle 7: Attributdomänen für Gebäudealtersklasse (gdeAlter) 

gdeAlter gdeAlterID Beschreibung 

1919 01 bis 1918 

1944 02 1919ς1944 

1960 03 1945ς1960 

1980 04 1961ς1980 

1990 05 1981ς1990 

2000 06 1991ς2000 

2010 07 2001ς2010 

2020 08 >2010 (Neubau) 

oInfo 99 Gebäudealtersklasse unbekannt 

Die Differenzierung der einzelnen Gebäudenutzungen nach Baualtersklassen ist notwendig, um die 

signifikanten Unterschiede beim Wärmebedarf aufgrund unterschiedlicher Baustandards entspre-

chend zu berücksichtigen (in Anlehnung an Pezzutto et al. (2019b, S.24): 

 
3 Die EU Gebäudeklassifikation der Bauwerke ist in der Klassifikationsdatenbank von Statistik Austria dokumentiert. 
4 Dokumentation zum AGWR inkl. Datenbankmodell, Schnittstellenbeschreibung, Wertevorräte, etc. 

http://www.statistik.at/KDBWeb/kdb_Einstieg.do?NAV=DE
https://www.statistik.at/web_de/services/adress_gwr_online/index.html
https://www.statistik.at/wcm/idc/idcplg?IdcService=GET_PDF_FILE&dDocName=044869
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- Vor 1945: historischer Gebäudebestand - sehr inhomogen, standardisierte Typologien sind 

schwierig zu erstellen, Verallgemeinerungen z.B. über die Art der Bauweise und das Material 

(z.B. Mauerwerksbau, Stahlbetonskelett, Holzriegelkonstruktion) sind möglich; 

- 1945-1969: Gebäude der Nachkriegszeit sind in der Regel durch nahezu fehlende Isolierung 

und ineffiziente Energiesysteme gekennzeichnet; 

- 1970-1979: Gebäude mit ersten Dämmanwendungen (als Folge der weltweiten Energiekrisen 

in den 1970er Jahren); 

- 1980-1989 und 1990-1999: Die in diesem Zeitraum errichteten Gebäude spiegeln die Einfüh-

rung der ersten nationalen Wärmeverordnungen wider (um 1990); 

- 2000-2010: Gebäude, bei denen davon ausgegangen wird, dass sie von den Auswirkungen der 

EU-Richtlinie über die Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden beeinflusst sind (2002/91/EC 

und folgende Neufassungen); 

- Nach 2010: Neubauten, von denen ausgegangen wird, dass nationale Richtlinien zu Mindest-

anforderungen an die Gebäudequalität (z.B. gemäß OIB) umgesetzt wurden 

Gebäudeidentifikation 

Über das Attribut Gebäudestatus wird für jedes Gebäude im Untersuchungsgebiet festgelegt, ob es 

aktiv (bewohnt, in Verwendung) ist, bereits saniert wurde, denkmalgeschützt ist oder womöglich 

nicht mehr existiert (Abbruch). Insbesondere die Information zum Sanierungsstatus eines Gebäudes 

hat Auswirkungen auf den Heizwärmebedarf. Einzige Datenquelle, die diese Information derzeit be-

reitstellt ist die ZEUS Energieausweisdatenbank des Landes Steiermark. Alle sanierten und im ZEUS 

ersichtlichen Gebäude im Untersuchungsgebiet wurden mit dem Gebäudestatus saniert versehen mit 

den entsprechenden Gebäudeenergiekennzahlen aus dem Energieausweis. 

Tabelle 8: Attributdomänen für Gebäudestatus (gdeStatus) 

gdeStatus gdeStatusID Beschreibung 

aktiv 01 Bestandsgebäude aktiv 

saniert 02 Bestandsgebäude aktiv, saniert 

Denkmal 03 Bestandsgebäude aktiv, denkmalgeschützt 

Abbruch 04 Gebäudeabbruch 

inBau 05 Gebäude in Bau 

nieExistent 06 Gebäude existiert nicht 

oInfo 99 Gebäudestatus unbekannt 

Gebäudeabmessungen 

Für das aŜǊƪƳŀƭ αDŜōŅǳŘŜŀōƳŜǎǎǳƴƎŜƴά ǿƛǊŘ ƛƴ ŘŜǊ ǾƻǊƭƛŜƎŜƴŘŜƴ !ǊōŜƛǘ Řŀǎ !ǘǘǊƛōǳǘ .ǊǳǘǘƻƎǊǳƴŘπ

fläche oder kurz BGF benötigt. LƳ ǎǘŜƛŜǊƳŅǊƪƛǎŎƘŜƴ .ŀǳƎŜǎŜǘȊ Ǝƛƭǘ ŀƭǎ .DC αŘƛŜ CƭŅŎƘŜ ƧŜ DŜǎŎƘƻǖΣ ŘƛŜ 

von den AußenwändŜƴ ǳƳǎŎƘƭƻǎǎŜƴ ǿƛǊŘΣ ŜƛƴǎŎƘƭƛŜǖƭƛŎƘ ŘŜǊ !ǳǖŜƴǿŅƴŘŜά (LandStmk, 2019). Die 

Berechnung der BGF wird in der ÖNORM B-1800 (ON, 2013) festgelegt5. Eine korrekte Ermittlung und 

Wertezuweisung der BGF ist wichtig, da die Werte für HWB und WWWB in der Gebäudetypologie 

spezifische Kennzahlen bezogen auf die BGF sind (kWh/m²BGFa), aus denen durch Multiplikation mit 

der BGF die absoluten jährlichen Energiebedarfe ermittelt werden. Die Information zur BGF ist vor 

allem im AGWR enthalten und teilweise auch via ZEUS verfügbar. 

 
5 Eine übersichtliche Abgrenzung der Begrifflichkeiten zu Gebäudeflächen und -rauminhalten gemäß ÖNORM-B-1800 bietet 
https://zeus.h1arch.tuwien.ac.at/TISS_img/Priebernig/%C3%96N%201800.pdf  

https://zeus.h1arch.tuwien.ac.at/TISS_img/Priebernig/%C3%96N%201800.pdf
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Gebäudeheizungssystem 

Die Information zu Heizungsart und verwendeten Brennstoff ist essenziell für die Modellierung des 

Heizenergiebedarfes sowie weiters zur Ermittlung des Primärenergiebedarfes und der CO2-Emissio-

nen. Die Festlegungen zur Heizungsart orientieren sich an den acht österreichischen Referenz-Hei-

zungssysteme gemäß OIB RL6 (OIB, 2019a S. 10ff). 

- Sys1 Standardheizkessel (Systemtemperaturen 90 °C / 70 °C) 

- Sys2 Niedertemperaturkessel (Systemtemperaturen 70 °C / 55 °C) 

- Sys3 Brennwertkessel (Systemtemperaturen 40 °C / 30 °C) 

- Sys4 Gaskombitherme (Systemtemperaturen 70 °C / 55 °C) 

- Sys5 Fernwärme (Systemtemperaturen 70 °C / 55 °C) 

- Sys6 Einzelofen (oder bei Nichterhebbarkeit) 

- Sys7 thermische Solaranlage (derzeit nicht berücksichtig) 

- Sys8 Wärmepumpe (Systemtemperaturen 40 °C / 30 °C) 

Die OIB-Referenzsysteme wurden erweitert und adaptiert, um auch Nahwärme (Blockheizung) sowie 

unterschiedliche WP-Technologie (Luft/Wasser, Sole/Wasser, Wasser/Wasser), Stromheizungen und 

sonstige Wärmebereitstellungssysteme wie z.B. Mikro-KWK berücksichtigen zu können (Tabelle 9). 

Tabelle 9: Attributdomänen für Heizungsart (hzgArt) 

hzgArt hzgArtID Beschreibung 

Sys1_kessel 01 Kessel: Standardheizkessel 

Sys2_nt-kessel 02 Kessel: Niedertemperaturkessel 

Sys3_bw-kessel 03 Kessel: Brennwertkessel 

Sys4_nw 04 Nahwärme: Blockheizung, Gaskombitherme 

Sys5_fw 05 Fernwärme 

Sys6_rhg 06 Raumheizgerät: Einzelofen, Herd, Kachelofen 

Sys7_st 07 thermische Solaranlage 

Sys8_wp_lw 08 Wärmepumpe: Außenluft/Wasser 

Sys9_wp_sw 09 Wärmepumpe: Sole/Wasser (inkl. Direktverdampfer) 

Sys10_wp_ww 10 Wärmepumpe: Wasser/Wasser (Grundwasser-WP) 

Sys11_wp_andere 11 Wärmepumpe: sonstige (z.B. PH-Kompaktgerät) 

Sys12_ehzg 12 Stromheizung (z.B.: Elektrostrahler, Infrarotpaneele) 

Sys13_andere 13 sonstiges WBS (z.B.: Mikro-KWK, Dampferzeuger) 

unbeheizt 14 Gebäude nicht beheizt 

oInfo 99 Wärmebereitstellungssystem unbekannt 

Die Festlegungen zur Brennstoffart (Tabelle 10) orientieren sich ebenfalls an der OIB RL6 sowie an 

den Spezifikationen in den AGWR Wertevorräten (Haidinger and Schartner, 2016). 

Tabelle 10: Attributdomänen für Brennstoffart (HzgBrst) 

hzgBrst hzgBrstID Beschreibung 

Kohle 01 Kohle 

Heizoel 02 Heizöl (Extraleicht, Leicht) 

Erdgas 03 Erdgas 

Fluessiggas 04 Flüssiggas 

Scheitholz 05 Scheitholz 

Hackschnitzel 06 Hackschnitzel 

Holz-Pellets 07 Holz-Pellets 
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Strom 08 Strom 

unbeheizt 09 Gebäude nicht beheizt 

oInfo 99 Brennstoffart unbekannt 

3. Gebäudetypologie: Modellierung Wärmebedarf (HWB + WWWB) 

Die Modellierung des standortbezogenen Wärmebedarfes (HWB + WWWB) erfolgt für jedes aktive 

Gebäude im Untersuchungsgebiet anhand der Merkmale Klimainformation (attr: fHGT), Gebäudenut-

zung (attr: gdeNutz), Gebäudehüllqualität (attr: gdeAlter) und Gebäudeidentifikation (attr: gdeStatus) 

durch Wertezuweisung aus der Gebäudetypologie (Abbildung 7). Das Merkmal Gebäudeabmessung 

(attr: gdeBGF) wird benötigt, um die spezifischen Kennzahlen (kWh pro m² und Jahr) in Absolutwerte 

je Gebäude MWh pro Jahr umzurechnen. 

 

Abbildung 7: Methode zur Modellierung des Wärmebedarfs WB (WB = HWB + WWWB) 

Die Gebäudetypologie beinhaltet archetypische Gebäudemerkmale für die 22 definierten Gebäude-

nutzungskategorien sowie für jeweils neun Baualtersklassen je Kategorie. Die gesamte Matrix um-

fasst somit 198 Gebäudetypen (22 Nutzungskategorien x 9 Baualtersklassen) mit jeweils charakteris-

tischen Kennzahlen zur Beschreibung des Wärmebedarfes6 (HWB und WWWB). 

Die verwendete Gebäudetypologie-Matrix ist dem Anhang zu entnehmen (Tabelle 23). Angeführt 

sind die für diese Arbeit relevanten spezifischen Werte für den HWB und WWWB in kWh pro m²BGF je 

Gebäudetyp. Die Umrechnung des Referenz-Heizwärmebedarfes aus der Gebäudetypologie-Matrix 

auf das Standortklima erfolgt gemäß Formel 6 mit dem Klima für Gleisdorf aus dem Jahr 2016. 

4. Heizungstypologie: Modellierung Heiz- und Primärenergiebedarf sowie CO2 Emissionen 

Für die Modellierung des Heizenergiebedarfes (=Endenergie) sowie in weiterer Folge des Primärener-

giebedarfes und der CO2-Emissionen wird jedem Gebäudetyp zusätzlich ein Heizungstyp zugewiesen. 

Der Heizungstyp leitet sich wiederum aus der Heizungsart (hzgArt), dem Brennstoff (hzgBrst) sowie 

dem Gebäudealter (gdeAlter) ab (Abbildung 8). 

 
6 Für eine Gesamt-Energiebilanzierung von Gebäuden kann die Typologie in gleicher Weise um Kennzahlen für den Kühlbe-
darf (KB) sowie den Haushaltsstrombedarf (HHSB) erweitert werden. 

Klimainformation

gdeNutz

Gebäudenutzung

gdeStatus

Gebäudeidentifikation

gdeAlter

Gebäudehüllqualität

gdeBGF

Gebäudeabmessung

Nutzenergie (Wärmebedarf)
Gebäudetypologie

gdeHWB
gdeWWWB
gdeWB

typGde
Ą gdeHWBref
Ą gdeWWWB

fHGT
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Abbildung 8: Methode zur Modellierung von Heizenergiebedarf (HEB), Primärenergiebedarf (PEB) und CO2 Emissionen 

Die Heizungstypologie umfasst insgesamt 20 Heizungstypen (Tabelle 11) und beinhaltet jeweils Fak-

toren zur Berechnung von Heizenergie fHEB, Primärenergie fPEB und CO2 Emissionen fCO2. 

Die Umrechnungsfaktoren für Heizenergie fHEB liegen in Abhängigkeit der Energieeffizienzklasse des 

Heizungssystems (gering, mittel oder hoch als Funktion des Gebäudealters) sowie differenziert nach 

kleinen Wohngebäuden (Tabelle 24) und großen Wohngebäuden und Nichtwohngebäuden (Tabelle 

25) vor und wurden mit einem Berechnungsmodell ermittelt, das nachfolgend beschrieben ist. Den 

Umrechnungsfaktoren für Primärenergie fPEB und CO2 Emissionen fCO2 liegen jeweils brennstoffspezifi-

sche in Anlehnung an die OIB RL6 (OIB, 2019b) zugrunde (Tabelle 27). 

Tabelle 11: Heizungstypen (typHzg) zur Modellierung des Heizenergiebedarfes 

typHzg ID Beschreibung 

Sys1_kessel_fossil 01 
Standardheizkessel 

fossile Brennstoffe (Kohle, Heizöl, Erdgas) 

Sys1_kessel_biogen 02 
Standardheizkessel 

biogene Festbrennstoffe (Hackschnitzel, Scheitholz, Pellets) 

Sys2_nt-kessel_fossil 03 
Niedertemperaturkessel 

fossile Brennstoffe (Kohle, Heizöl, Erdgas) 

Sys2_nt-kessel_biogen 04 
Niedertemperaturkessel 

biogene Festbrennstoffe (Hackschnitzel, Scheitholz, Pellets) 

Sys3_bw-kessel_fossil 05 
Brennwertkessel 

fossile Brennstoffe (Kohle, Heizöl, Erdgas) 

Sys3_bw-kessel_biogen 06 
Brennwertkessel 

biogene Festbrennstoffe (Hackschnitzel, Scheitholz, Pellets) 

Sys4_nw_fossil 07 
Nahwärme 

fossile Brennstoffe (Kohle, Heizöl, Erdgas) und Gaskombitherme 

Sys4_nw_biogen 08 
Nahwärme 

biogene Brennstoffe (Hackschnitzel, Scheitholz, Pellets) 

Sys5_fw_fossil 09 
Fernwärme 

fossile Brennstoffe (Kohle, Heizöl, Erdgas) 

Sys5_fw_biogen 10 
Fernwärme 

(überwiegend >80%) biogene Brennstoffe (Hackschnitzel, Scheitholz, Pellets) 

Sys6_rhg_fossil 11 
Raumheizgerät bzw. Herd 

fossile Brennstoffe (Kohle, Heizöl, Erdgas) 

Sys6_rhg_biogen 12 
Raumheizgerät bzw. Herd 

biogene Festbrennstoffe (Hackschnitzel, Scheitholz, Pellets) 

Sys8_wp_lw_strom 13 
Wärmepumpe 

Außenluft/Wasser 

gdeAlter

Gebäudehüllqualität

hzgBaujahr
hzgArt
hzgBrst

Gebäudeheizungssystem

typBrst
typEEff
typHzg

Ą fHEB

Ą fHEB fw

Ą fPEB

Ą fCO2 e

Heizungstypologie

Endenergie

gdeHEB
gdeHEB fw

Primärenergie

gdePEB

Emissionen

gdeCO2
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Sys9_wp_sw_strom 14 
Wärmepumpe 

Sole/Wasser (inkl. Direktverdampfer) 

Sys10_wp_ww_strom 15 
Wärmepumpe 

Wasser/Wasser (Grundwasserwärmepumpe) 

Sys11_wp_andere_strom 16 
Wärmepumpe 

sonstige (z.B. Passivhaus-Kompaktgerät) 

Sys12_ehzg_strom 17 Stromheizungen (Elektrostrahler, Infrarotpaneele) 

Sys13_andere_fossil 18 
Sonstige Heizungssysteme 

fossile Brennstoffe (z.B.: Mikro-KWK) 

Sys13_andere_biogen 19 
Sonstige Heizungssysteme 

biogene Festbrennstoffe (z.B.: Mikro-KWK) 

unbeheizt 20 Gebäude nicht beheizt 

oInfo 99 Unbekanntes Heizungssystem 

Methodenbeschreibung: Ermittlung Umrechnungsfaktor fHEB 

Der Heizenergiebedarf (HEB) entspricht dem Wärmebedarf (HWB + WWWB) + dem Heiztechnikener-

giebedarf HTEB (vgl. Formel 1). Der HTEB umfasst die nicht rückgewinnbaren Verluste des gebäude-

technischen Systems (vgl. Formel 2) und ist darüber hinaus abhängig von Gebäudeeigenschaften (Ge-

ometrie, Qualität der Gebäudehülle). Die Berechnung ist also entsprechend komplex und erfordert 

eine Vielzahl an bekannten Gebäude- und Heizungsparametern. Etablierte Berechnungsnormen sind 

die ÖNORM H 5056-1 zur Gesamtenergieeffizienz von Gebäuden (ON, 2019) sowie die europäische 

Normenreihe ÖNORM EN 15316 zur energetischen Bewertung von Gebäuden (ON, 2017). 

Für die Heizungstypologie wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit eine Methode erarbeitet, die 

eine Umrechnung von Wärmebedarf in Heizenergiebedarf mit nur wenigen Eingangsparametern er-

möglicht. Hierfür wurden Referenz-Heizungssysteme definiert und jeweils HEB-Berechnungen nach 

der europäischen Norm ÖNORM EN 15316 für Referenz-Gebäude mit dem frei verfügbaren Excel-

Berechnungstool tabula-calculator.xlsx (Loga, 2016) aus dem EU-Projekt TABULA durchgeführt. 

Als Referenz-Gebäude dienen die österreichischen Wohngebäudearchetypen aus dem Projekt TA-

BULA (Altmann-Mavaddat et al., 2015), die geometrisch und bautechnisch vollständig beschrieben 

für eine Heizenergiebedarfsberechnung verfügbar sind. Als Referenz-Heizungssysteme dienen die 

acht österreichischen Referenzsysteme gemäß OIB RL6 (OIB, 2019a S. 10ff) (vgl. Tabelle 9). 

Referenz-Heizungssysteme und Referenz-Gebäude liefern die Basisinformationen für die Parametrie-

rung der Heizenergiebedarfsberechnungen mit dem Excel-Berechnungstool tabula-calculator.xlsx 

(Loga, 2016), wie nachfolgend erläutert: 

Berechnungsablauf und Ergebnisse 

Basierend auf den geometrischen und bautechnischen Festlegungen der österreichischen Wohnge-

bäudearchetypen in Altmann-Mavaddat et al. (2015) für Einfamilienwohngebäude, Mehrfamilien-

wohngebäude sowie Geschoßwohnbauten wurden jeweils HEB-Berechnungen für die unterschiedli-

che Referenz-Heizungssysteme durchgeführt. Um unterschiedliche Heizungssystem-Standards je 

nach Bauperiode zu berücksichtigen (Dämmstandards, Wirkungsgrade von Kesseln, etc.) wurde die 

HEB-Berechnung für jedes System und jeden Wohngebäudearchetyp noch zusätzlich für drei unter-

schiedliche Effizienzklassen (gering, mittel, hoch) durchgeführt (3 Wohngebäudearchetypen x 8 Bau-

altersklassen x 8 Heizungstypen x 3 Effizienzklassen = 576 Berechnungsvarianten). 

Als Indikator für die Energieeffizienzklasse der Heizung (attr: typEEff) wird das Baujahr des Heizungs-

systems herangezogen. Da diese Information häufig nicht verfügbar ist, wird das Gebäudealter (attr: 

http://episcope.eu/fileadmin/tabula/public/calc/tabula-calculator.xlsx
http://episcope.eu/fileadmin/tabula/public/calc/tabula-calculator.xlsx
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gdeAlter) zur Bestimmung herangezogen. Jedes Heizungssystem wird entsprechend der Festlegungen 

in Tabelle 12 qualitativ mit einer Energieeffizienzklasse αƎŜǊƛƴƎάΣ αƳƛǘǘŜƭά oder αƘƻŎƘά ōŜǿŜǊǘŜǘΦ 

Tabelle 12: Attributdomänen für Energieeffizienztyp der Heizung (typEEff) 

typEEff typEEffID Beschreibung 

gering 01 == gdeAlter (1919, 1944, 1960, 1980) 

mittel  02 == gdeAlter (1990, 2000) 

hoch 03 == gdeAlter (2010, 2020) 

Ergebnis der durchgeführten Berechnungsstudie ist eine Umrechnungsmatrix von Wärmeenergie in 

Heizenergie in Abhängigkeit von Wohngebäudetyp, Gebäudealter (bzw. Energieeffizienzklasse) und 

Heizungstyp. Eine Auswertung (Sensitivitätsanalyse) der Berechnungsergebnisse hat gezeigt, dass der 

Einfluss des Wohngebäudetyps auf den Umrechnungsfaktor gering ist im Vergleich zum Einfluss des 

Heizungstyps oder der Effizienzklasse der Heizung. Für die Umrechnung von Wärmebedarf in Hei-

zenergiebedarf mittels fHEB wird in der Konsequenz nur zwischen kleinen Wohngebäuden (Tabelle 13) 

und größeren Wohngebäuden (Tabelle 14) unterschieden. Nichtwohngebäuden und sonstigen kondi-

tionierten Gebäuden werden aufgrund fehlender geometrischer und bautechnischer Informationen 

dieselben Faktoren zugewiesen wie für die größeren Wohngebäude. 

Tabelle 13: Berechnungsfaktor fHEB für kleine Wohngebäude (Ein- und Zweifamilienhäuser) in Abhängigkeit des Heizungstyps 
(typHzg) und der Energieeffizienzklasse der Heizung (typEEff) 

typHzg typHzgID typEEff 

<1980 
fHEB_gering 

typEEff 

EZFH 1980-2000 
fHEB_mittel 

typEEff 

EZFH >2000 
fHEB_hoch 

Anmerkung 

Sys1_kessel_fossil 01 2.56 1.62 1.24 Berechnung   

Sys1_kessel_biogen 02 2.56 1.77 1.42 Berechnung   

Sys2_nt-kessel_fossil 03 2.46 1.55 1.19 Annahme 

Sys2_nt-kessel_biogen 04 2.49 1.72 1.37 Annahme 

Sys3_bw-kessel_fossil 05 n.a.* 1.35 1.17 Berechnung   

Sys3_bw-kessel_biogen 06 n.a.* 1.38 1.19 Berechnung   

Sys4_nw_fossil 07 1.32 1.27 1.12 Berechnung   

Sys4_nw_biogen 08 1.36 1.29 1.15 Annahme 

Sys5_fw_fossil 09 1.72 1.33 1.23 Berechnung   

Sys5_fw_biogen 10 1.77 1.36 1.25 Annahme 

Sys6_rhg_fossil**  11 2.56 1.62 1.24 Berechnung - wie ID1 

Sys6_rhg_biogen**  12 2.56 1.77 1.42 Berechnung - wie ID2 

Sys8_wp_lw_strom 13 n.a.* 0.45 0.35 Berechnung   

Sys9_wp_sw_strom 14 n.a.* 0.36 0.24 Berechnung   

Sys10_wp_ww_strom 15 n.a.* 0.36 0.24 Berechnung - wie ID13 

Sys11_wp_andere_strom 16 n.a.* 0.41 0.30 Berechnung - wie ID12 

Sys12_ehzg_strom 17 1.15 1.10 1.05 Annahme 

Sys13_andere_fossil**  18 2.56 1.62 1.24 Berechnung - wie ID1 

Sys13_andere_biogen**  19 2.56 1.77 1.42 Berechnung - wie ID2 

unbeheizt 20 - - -  

oInfo**  99 2.56 1.62 1.24 Berechnung - wie ID1/2 

*Keine Brennwertkessel (Sys3) oder Wärmepumpen (Sys8) vor 1980. 

**Für Sys6_rhg, Sys10_andere und oInfo (unbekanntes WBS) erfolgt eine Zuweisung wie für Sys1 
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Tabelle 14: Berechnungsfaktor fHEB für große Wohngebäude (MFH_kl, MFH_gr, Wohnheim) sowie für alle NWG und SKG in 
Abhängigkeit des Heizungstyps (typHzg) und der Energieeffizienzklasse der Heizung (typEEff) 

typHzg typHzgID typEEff 

<1980 
fHEB_gering 

typEEff 

EZFH 1980-2000 
fHEB_mittel 

typEEff 

EZFH >2000 
fHEB_hoch 

Anmerkung 

Sys1_kessel_fossil 01 2.76 1.69 1.24 Berechnung   

Sys1_kessel_biogen 02 2.70 1.84 1.41 Berechnung   

Sys2_nt-kessel_fossil 03 2.65 1.62 1.19 Annahme 

Sys2_nt-kessel_biogen 04 2.62 1.79 1.37 Annahme 

Sys3_bw-kessel_fossil 05 n.a.* 1.41 1.17 Berechnung   

Sys3_bw-kessel_biogen 06 n.a.* 1.44 1.19 Berechnung   

Sys4_nw_fossil 07 1.34 1.27 1.12 Berechnung   

Sys4_nw_biogen 08 1.38 1.30 1.14 Annahme 

Sys5_fw_fossil 09 1.83 1.39 1.22 Berechnung   

Sys5_fw_biogen 10 1.89 1.42 1.25 Annahme 

Sys6_rhg_fossil**  11 2.76 1.69 1.24 Berechnung - wie ID1 

Sys6_rhg_biogen**  12 2.70 1.84 1.41 Berechnung - wie ID2 

Sys8_wp_lw_strom 13 n.a.* 0.48 0.35 Berechnung   

Sys9_wp_sw_strom 14 n.a.* 0.38 0.24 Berechnung   

Sys10_wp_ww_strom 15 n.a.* 0.38 0.24 Berechnung - wie ID13 

Sys11_wp_andere_strom 16 n.a.* 0.43 0.30 Berechnung - wie ID12 

Sys12_ehzg_strom 17 1.15 1.10 1.05 Annahme 

Sys13_andere_fossil**  18 2.76 1.69 1.24 Berechnung - wie ID1 

Sys13_andere_biogen**  19 2.70 1.84 1.41 Berechnung - wie ID2 

unbeheizt 20 - - -  

oInfo**  99 2.70 1.69 1.24 Berechnung - wie ID1/2 

*Keine Brennwertkessel (Sys3) oder Wärmepumpen (Sys8) vor 1980. 

**Für Sys6_rhg, Sys10_andere und oInfo (unbekanntes WBS) erfolgt eine Zuweisung wie für Sys1 

Für die Anwendung der Methode am gegenständlichen Untersuchungsgebiet wurde die Annahme 

getroffen, dass keine Heizungsanlagen (Kessel) älter als 35 Jahre in Betrieb sind. Damit sind nur noch 

ŘƛŜ ¦ƳǊŜŎƘƴǳƴƎǎŦŀƪǘƻǊŜƴ ŦǸǊ ŘƛŜ 9ŦŦƛȊƛŜƴȊƪƭŀǎǎŜƴ αƳƛǘǘŜƭά ŦHWB_mittel ǳƴŘ αƘƻŎƘά ŦHWB_hoch von Relevanz. 

Grundsätzlich kann davon ausgegangen werden, dass vor 1980 (nahezu) keine Brennwertkessel oder 

Wärmepumpen installiert wurden. 

5. Erstellung Wärmedichtekarte 

Für die Erstellung der Wärmedichtekarten im Rahmen des Methodenvergleiches werden die punkt-

förmig verorteten Gebäudeinformationen zum Heizenergiebedarf je Gebäude auf 100x100 Meter 

Rasterebene aggregiert und symbolisiert. 

Für die Aggregierung auf Rasterebene wird das europäische 100x100 Standard-Raster herangezogen, 

das in der Projektion ETRS-LAEA (EPSG:3035) über Statistik Austria bezogen werden kann7. Die Um-

rechnung der regionalstatistischen Rastereinheiten in der Projektion EPSG:3035 in das gegenständli-

che Bezugssystem (EPSG:31265) erfolgt mit der Transformation MGI to ETRS 1989 5 (EPSG:5891). 

Die Wärmebezugsdichte qF dient als Kriterium zur Bewertung der Eignung eines Gebietes für eine 

Wärmeversorgung mittels Nah- und Fernwärme (vgl. Kapitel 2.3). Für die Symbolisierung und Bewer-

tung werden die Klassengrenzen entsprechend Tabelle 4 herangezogen. 

 
7 Regionalstatistische Rastereinheiten: https://data.statistik.gv.at/web/meta.jsp?dataset=OGDEXT_RASTER_1  

https://data.statistik.gv.at/web/meta.jsp?dataset=OGDEXT_RASTER_1


35 

6. Weiterführende Visualisierungen und thematische Karten 

Die gebäudegenauen Informationen werden im Projekt S/E/P für weiterführende Analysen und the-

matische Karten verwendet, auf die im Rahmen dieser Arbeit allerdings nicht weiter eingegangen 

wird. Für die gegenständliche Thesis ist die Gebäudedatenbank die Grundlage für die Erstellung von 

Wärmedichtekarten sowie zur Energiebilanzierung des Gebäudebestandes als Basis für den Metho-

denvergleich mit den beiden EU-Projekten Heat Roadmap Europe und Hotmaps. 

3.1.3. Ergebnisse am Beispiel der Stadtgemeinde Gleisdorf 

Ergebnis der Gebäudekartierung und Wärmebedarfsmodellierung der Stadtgemeinde Gleisdorf ist 

eine adressgenaue Charakterisierung des Gebäudebestandes und der Wärmeversorgungsinfrastruk-

tur inkl. Abschätzung der Nutzenergie-, Endenergie- und Primärenergiebedarfe sowie der CO2-Emissi-

onen. Die Daten liegen im shp-Format entsprechend der erläuterten Spezifikationen als Punkt-Fea-

tureclass vor. Nachfolgend sind einige geografischen und demografische Informationen zum Untersu-

chungsgebiet, die Gebäudebestandserhebung sowie die Ergebnisse der energetischen Statusanalyse 

qualitativ und in Form von Karten zusammengefasst. 

Geografie und Bevölkerung 

Gleisdorf ist eine Stadtgemeinde im Bezirk Weiz in der Oststeiermark, rund 21 km östlich von Graz. 

Mit Jänner 2019 sind im Gemeindegebiet insgesamt 10.777 Einwohner mit Hauptwohnsitz gemeldet 

(Stadt Gleisdorf: 6.430)8. In nachfolgender Abbildung 9 sind die Einwohnerzahlen (Hauptwohnsitz) je 

Gebäudestandort auf den 100x100 Meter LAEA Raster aggregiert für die Stadt Gleisdorf dargestellt. 

 

Abbildung 9: Einwohnerdichte (aggregiert auf 100x100 Meter Raster) Stadt Gleisdorf (basierend auf AGWR, Juli 2019) 

 
8 Statistik Austria: Bevölkerung am 1.1.2019 nach Ortschaften (Gebietsstand 1.1.2019) (Link) 

https://www.statistik.at/wcm/idc/idcplg?IdcService=GET_NATIVE_FILE&RevisionSelectionMethod=LatestReleased&dDocName=103419
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Bestandsanalyse Gebäude 

Abbildung 10 zeigt die Verwaltungsgrenzen der Gemeinde sowie der neun Katastralgemeinden ge-

meinsam mit den insgesamt 3428 verorteten Gebäudefeatures (alle aktiven Gebäude lt. AGWR). In 

der Karte sind zudem die OSM Gebäudepolygone visualisiert sowie einige weitere Orientierungs-

merkmale wie Gewässer. Gut erkennbar ist eine starke Konzentrierung von Gebäuden in der Stadt 

Gleisdorf. Das Gemeindegebiet erstreckt sich über eine Fläche von 38,37 km², die Stadt Gleisdorf 

nimmt davon 4,76 km² ein. 

 

Abbildung 10: Verwaltungsgrenzen und Gebäudestandorte Stadtgemeinde Gleisdorf (basierend auf AGWR, Juli 2019) 

Die konditionierte Brutto-Grundfläche aller Gebäude im Untersuchungsgebiet beträgt mit Stand Juli 

2019 rund 1,225 Millionen m². 

Der flächenmäßig größte Anteil entfällt auf den Wohnsektor (66%), Nichtwohngebäude mit 27,2% 

und sonstige konditionierte Gebäude mit 5%. Weitere 1,9% der BGF entfallen auf unbeheizte Klein- 

und Lagergebäude (Abbildung 11). 

Eine detaillierte Auswertung der Gebäudegrundflächen nach Kategorie und Baualter erlaubt eine 

erste Einschätzung des energietechnischen Zustandes der Bausubstanz wie in im Anschluss für 

Wohngebäude, Nichtwohngebäude und sonstige konditionierte Gebäude grafisch dargestellt (Abbil-

dung 12). Für den Sektor Wohngebäude ist ein starker Zuwachs beim Neubau (Altersklassen 2010 

und 2020) erkennbar sowie auch eine große Anzahl an Bestandsgebäuden aus der Bauperiode 1945 

bis 1980, wo Gebäudedämmung noch keine bis geringen Stellenwert hatte. 
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Abbildung 11: Brutto-Grundfläche Gebäudebestand 2019 nach Nutzungskategorie 

 

Abbildung 12: Brutto-Grundfläche Gebäudebestand 2019 nach Gebäudekategorie und Baualtersklasse 

Bestandsanalyse Wärmeversorgungsinfrastruktur 

Die Wärmeversorgungsinfrastruktur der Gemeinde Gleisdorf ist, wie in anderen vergleichbaren Regi-

onen, historisch gewachsen. Bis 1987 wurde fast ausschließlich Heizöl und Kohle sowie in geringerem 

Ausmaß Holz und Strom zur Wärmebedarfsdeckung aufgewendet. Ab 1987 erfolgte der Ausbau eines 

Gasnetzes über das gesamte Stadtgebiet und damit auch der großflächige Umstieg auf diesen Ener-

gieträger zur Wärmeversorgung von Gebäuden und zur Deckung des industriellen / gewerblichen 
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Energiebedarfes. Mit der Gründung des Bereichs Wärme der Stadtwerke Gleisdorf im Jahr 1992 be-

gann eine sukzessive Veränderung und Weiterentwicklung der leitungsgebundenen Wärmeversor-

gung im städtischen Bereich. Neben der Errichtung und dem Betrieb von überwiegend erdgasbefeu-

erten Mikrowärmenetzen zur Versorgung größerer Abnehmer (Siedlungs- und Mehrfamilienhäuser) 

durch die Stadtwerke wird seit 2009 auch der Ausbau eines überwiegend biomassebefeuerten Wär-

menetzes im Stadtgebiet forciert und vorangetrieben. In nachfolgender Abbildung 13 ist die leitungs-

gebundene Infrastruktur im Stadtkern (Erdgas: gelb; Fernwärme blau bzw. violett) mit Stand Septem-

ber 2017 visualisiert. 

 

Abbildung 13: Bestehende Leitungsinfrastruktur Fernwärme und Erdgas Stadt Gleisdorf (Stand: 09/2017) 

Im Rahmen einer aufwändigen Erhebungskampagne wurden die installierten Heizungssysteme für 

alle 3428 aktiven Gebäude der Stadtgemeinde erfasst bzw. die Einträge gemäß AGWR kontrolliert 

und der aktualisierte Datensatz wieder an das AGWR bzw. die Statistik Austria übergeben (Erhebung 

durch die Energieregion Weiz-Gleisdorf GmbH, 2019). 

Insgesamt sind in den 3428 aktiven Gebäuden gemäß dieser Erhebung 3624 Heizungssysteme instal-

liert (194 Gebäude mit bivalenten Heizungssystemen und zwei Gebäude mit drei installierten Hei-

zungssystemen). Die Wärmeversorgung basiert noch knapp zur Hälfte (49%) auf fossilen Energieträ-

gern (Erdgas, Flüssiggas, Heizöl EL). Bei rund 36% aller Gebäude werden biogene Energieträger (Hack-

schnitzel, Holz-Pellets, Scheitholz) zur Deckung des Heizenergiebedarfes aufgewendet und Strom 

wird in rund 12% der Gebäude eingesetzt (etwa drei Viertel Wärmepumpenheizungen und ein Viertel 

elektrische Raumheizgeräte). Die verbleibenden 3% der gemeldeten und aktiven Gebäude in Gleis-

dorf sind nicht beheizt (Abbildung 14). 



39 

 

Abbildung 14: Verteilung der Wärmebereitstellungssysteme nach Art des Brennstoffes; Gemeinde Gleisdorf Juni 2019 (eigene 
Auswertung basierend auf Daten von C. Hütter Energieregion Weiz-Gleisdorf GmbH) 

Das dominierende Wärmeversorgungssystem im Gemeindegebiet mit 66% bzw. 2395 Anlagen sind 

Heizungskessel (Standard-, Niedertemperatur- oder Brennwertkessel). 14% aller Objekt (500) werden 

über Nah- oder Fernwärmenetze versorgt. Die 148 erhobenen fernwärmeversorgten Objekte werden 

über das städtische Biomasse-Fernwärmenetz der Stadtwerke Gleisdorf beliefert. Die angeführten 

Nahwärmenetze zur Versorgung von insgesamt 352 Objekten umfassen kleinere netzgebundenen 

Versorgungsgebiete, hauptsächlich Erdgas-Mikronetze (190 Objekte) sowie Biomasse-Mikronetze 

(142 Objekte) zur Versorgung von Siedlungen und Gebäudeverbünden. Wärmepumpen sind bereits 

in 9% aller Gebäude zur Wärmeversorgung im Einsatz (314 Anlagen), der Rest entfällt auf Raumheiz-

geräte und Herde (267 Anlagen, 7%). 1347 Objekte verfügen über eine Einzelfeuerstätte (Kachelofen, 

Herd, Raumheizgeräte). Bei 267 Objekten ist die Einzelfeuerstätte gleichzeitig das einzige Heizungs-

system, bei den restlichen Objekten wirkt die Einzelfeuerstätte als zusätzliches Heizungssystem. 

 

Abbildung 15: Verteilung der Wärmebereitstellungssysteme nach Heizungsart; Gemeinde Gleisdorf Juni 2019 (eigene Auswer-
tung basierend auf Daten von C. Hütter Energieregion Weiz-Gleisdorf GmbH) 

Nachfolgend ist die räumliche Konzentrierung von Heizungssystemen bzw. Brennstofftyp je Hektar 

für die gesamte Gemeinde (Abbildung 16) sowie für die Stadt Gleisdorf (Abbildung 17) dargestellt. 
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Abbildung 16: Vorwiegend verwendeter Brennstofftyp (typBrst mit dem höchsten Anteil am HEB je 100 Meter Rasterzelle); 
Gemeinde Gleisdorf Juli 2019 (eigene Auswertung basierend auf Daten von Energieregion Weiz-Gleisdorf GmbH) 

 

Abbildung 17: Vorwiegend verwendeter Brennstofftyp (typBrst mit dem höchsten Anteil am HEB je 100 Meter Rasterzelle); 
Stadt Gleisdorf Juli 2019 (eigene Auswertung basierend auf Daten von Energieregion Weiz-Gleisdorf GmbH) 
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Im Stadtzentrum ist aufgrund der vorhandenen Infrastruktur der Energieträger Erdgas dominant so-

wie Biomasse-Fernwärme (Abbildung 17). In den Umland-Katastralgemeinden sind überwiegend Bio-

massekessel und fossile Kessel installiert (Abbildung 16). Im Neubau (Gebäude mit Baujahr nach 

2000) sind verstärkt Wärmepumpenheizungen im Einsatz. 

Für die Aggregierung der gebäudegenauen Attribute auf Hektarraster wurde im Pre-processing für 

jede Rasterzelle der Heizenergiebedarf differenziert nach den Wertedomänen in den Attributen 

hzgBrst (Brennstoffart) und typBrst (Brennstofftyp) ermittelt und für die Darstellung jener Brenn-

stofftyp symbolisiert, der für die jeweilige Rasterzelle für den höchsten HEB verantwortlich ist. 

Energie- und Ökobilanzierung 

Nachfolgende Tabelle 15 fasst die Energie- und Ökobilanz der Gemeinde Gleisdorf aggregiert nach 

Gebäudekategorie und Baualtersklasse zusammen. Die Energie- und Treibhausgaswerte sind Jahres-

summen für das Standortklima in Gleisdorf im Jahr 2016. Die Konversionsfaktoren für Primärenergie 

und CO2 Äquivalente gemäß OIB RL 6 (OIB, 2019b) sind dem Anhang zu entnehmen (Tabelle 27). 

Tabelle 15: Energie- und Ökobilanz Gemeinde Gleisdorf (Absolutwerte, berechnet für das Standortklima 2016) 

Gebäudekategorie und 
Baualtersklasse 

BGF WB HEB PEB THG-Emissionen 

m² MWh/a MWh/a MWh/a t CO2e 

W
G

: 
W

o
h
n
g

e
b
ä

u
d
e 

vor 1919 78630 8670 13580 15670 1840 

1919 bis 1944 38260 4310 6290 7180 1220 

1945 bis 1960 133750 14230 21600 25030 4350 

1961 bis 1980 104460 10710 16180 19990 2750 

1981 bis 1990 92440 7250 10900 13630 1600 

1991 bis 2000 66950 4560 6620 8200 1250 

2001 bis 2010 129830 7640 8040 10090 1390 

nach 2010 159750 8340 7780 10920 1170 

oInfo 4380 420 710 810 90 

N
W

G
: 

N
ic

h
tw

o
h
n
g

e
b
ä

u
d
e 

vor 1919 57510 5930 8440 10200 1860 

1919 bis 1944 16260 1440 2110 2570 510 

1945 bis 1960 34060 3060 4700 5830 830 

1961 bis 1980 38010 3370 5020 6540 950 

1981 bis 1990 27930 2190 3110 3580 800 

1991 bis 2000 25520 1500 2150 2410 500 

2001 bis 2010 81070 4680 5570 7060 1110 

nach 2010 50780 1850 1640 2200 330 

oInfo 1450 100 160 200 10 

S
K

G
: 

S
o
n
st

ig
e

 k
o
n
d

iti
o
n
ie

rt
e

 G
e

-

b
ä

u
d
e 

vor 1919 4120 470 690 860 170 

1919 bis 1944 1560 160 260 350 40 

1945 bis 1960 7900 790 1180 1320 290 

1961 bis 1980 15910 1520 1980 2690 610 

1981 bis 1990 3430 310 470 530 120 

1991 bis 2000 6030 470 620 850 190 

2001 bis 2010 7750 630 710 870 110 

nach 2010 12570 520 620 700 140 

oInfo 1420 130 230 260 30 
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S
n
K

G
: 

S
o
n
st

ig
e

 n
ic

h
t 
ko

n
d
it
io

n
ie

rt
e

 

G
e

b
ä

u
d
e 

vor 1919 5190         

1919 bis 1944 1780         

1945 bis 1960 3750         

1961 bis 1980 4900         

1981 bis 1990 1110         

1991 bis 2000 1170         

2001 bis 2010 1670         

nach 2010 2010         

oInfo 1360         

Summe 1,224,670 95,250 131,360 160,540 24,260 

BGF: Bruttogrundfläche, WB: Wärmebedarf (HWB+WWWB), HEB: Heizenergiebedarf, PEB: Primärenergiebedarf 

Sanierungsgebiete bzw. Objekte 

Abbildung 18 zeigt eine Detailauswertung für den Wohnsektor differenziert nach Baualtersklasse. 

Man erkennt eine Konzentration hoher Energiebedarfe im Gebäudebestand für die Baualtersklassen 

1960 und 1980 (umfasst die Baujahre 1945 bis 1980). Typischerweise bergen hier Maßnahmen zur 

Gebäudesanierungen die höchsten Einsparungspotenziale. 

 

Abbildung 18: Energiebilanz nach Baualtersklassen für den Wohnsektor 

Vorteilhaft bei der gebäudegenauen Ermittlung von Gebäudeinformationen ist, dass Objekte mit be-

stimmten Eigenschaften eindeutig verortet werden können und damit ggf. Prioritätensetzungen hin-

sichtlich Maßnahmen zur Energieeinsparung konkretisiert werden können. 

In Abbildung 19 sind vor diesem Hintergrund alle Gebäude der kritischen Bauperiode 1945-1980 ver-

ortet, die zusätzlich über eine Ölheizung verfügen. Umfassende Sanierungen (inkl. Heizungstausch) 

haben hier sehr großes Potenzial zur Energieeinsparung und Reduktion der Treibhausgasemissionen. 

0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

vor 1919 1919 bis

1944

1945 bis

1960

1961 bis

1980

1981 bis

1990

1991 bis

2000

2001 bis

2010

nach 2010 oInfo

E
n

e
rg

ie
b

e
d

a
rf

 i
n

 M
W

h
/a

Energiebilanz nach Baualtersklassen der Wohngebäude

WB (Nutzenergie) HEB (Endenergie) PEB (Primärenergie)



43 

 

Abbildung 19: Energiebilanz nach Baualtersklassen für den Wohnsektor 

Wärmebedarfsdichte 

Für die Darstellung der Wärmebedarfsdichte werden die objektgenauen Jahressummen für den Hei-

zenergiebedarf gemäß Formel 1 für das Standortklima im Referenzjahr 2016 auf den 100x100 Meter 

LAEA Raster aggregiert und entsprechen den Klassengrenzen in Tabelle 16 symbolisiert (Erläuterung 

im Kapitel 2.3).  

Tabelle 16: Klassifizierung von Wärmebedarfsdichten; eigene Interpretation, abgeleitet aus (Nussbaumer et al., 2018) und 
(Persson et al., 2017) 

qD in kWh/m²·a Klasse Beschreibung 

0 - kein Wärmebedarf 

0 < qD < 10 sehr gering dezentrale Wärmevorsorgung 

10 Җ ǉD < 30 gering Prüffzone: Niedertemperatur Wärmeverbund  

30 Җ ǉD < 50 moderat Eignungszone: Niedertemperatur Wärmeverbund  

50 Җ ǉD < 70 dicht Prüffzone: konventionelle Nah- und Fernwärme  

qD җ 70 sehr dicht Eignungszone: konventionelle Nah- und Fernwärme  

Nachfolgend sind die entsprechend symbolisierten Wärmedichtekarten für die Stadtgemeinde Gleis-

dorf (Abbildung 20) sowie für die Stadt Gleisdorf (Abbildung 21) dargestellt. 
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Abbildung 20: Wärmedichtekarte Stadtgemeinde Gleisdorf (Bezug: Heizenergiebedarf); eigene Darstellung und Datenbasis 

 

Abbildung 21: Wärmedichtekarte Stadt Gleisdorf (Bezug: Heizenergiebedarf); eigene Darstellung und Datenbasis 
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Zonierung 

Die Wärmedichtekarten aus Abbildung 20 und Abbildung 21 sind die Basis für den Methodenver-

gleich und werden in der realen Anwendung zur Ausweisung von Prüf- und Eignungszonen für poten-

zielle Nah- und Fernwärmeversorgungsgebiete in der Energieraumplanung herangezogen. 

Für die Ausweisung der Zonen werden in einem finalen Prozessierungsschritt Gebiete ähnlicher 

Dichte geclustert und als zusammenhängende Flächen / Zonen dargestellt (Abbildung 22). Es wird 

zwischen den folgenden Zonen unterschieden: 

- Zone A: Eignungs- und Prüfgebiet für konventionelle Nah- und Fernwärme 

- Zone B: Eignungs- und Prüfgebiet für Niedertemperatur Nah- und Fernwärme 

- Zone C: Gebiet mit Eignung für dezentrale Wärmeversorgung 

 

Abbildung 22: Zonierungsplan basierend auf der Wärmedichtekarte für Gleisdorf (Bezug: Heizenergiebedarf); eigene Darstel-
lung und Datenbasis 

Für die Zonierung wurden mittels ArcGIS Pro folgende Arbeitsschritte unternommen: 

- 9ǊǎǘŜƭƭŜƴ ŜƛƴŜǊ ²ŅǊƳŜŘƛŎƘǘŜƪŀǊǘŜ ŀǳŦ .ŀǎƛǎ Ǿƻƴ млл aŜǘŜǊ wŀǎǘŜǊȊŜƭƭŜƴ Ƴƛǘ 5ƛŎƘǘŜƪƭŀǎǎŜƴ җ рл 

ƪ²ƘκƳчŀΣ җ мл ƪWh/m²a und < 10 kWh/m²a. Null-Werte werden nicht dargestellt. 

- Zone A: Zusammenführen (Dissolve) aller Rasterzelleƴ Ƴƛǘ ²ŅǊƳŜŘƛŎƘǘŜ җ рл ƪ²ƘκƳчŀ ƛƴƪƭ. 

aller angrenzenden Rasterzellen (DǊŜƴȊōŜǊǸƘǊǳƴƎύ Ƴƛǘ ²ŅǊƳŜŘƛŎƘǘŜ җ мл ƪ²ƘκƳчŀΦ 

- ½ƻƴŜ .Υ ½ǳǎŀƳƳŜƴŦǸƘǊŜƴ ό5ƛǎǎƻƭǾŜύ ŀƭƭŜǊ wŀǎǘŜǊȊŜƭƭŜƴ Ƴƛǘ ²ŅǊƳŜŘƛŎƘǘŜ җ мл ƪ²ƘκƳчŀ ƛƴƪƭΦ 

aller angrenzenden Rasterzellen (Grenzberührung) mit Wärmedichte <10 kWh/m²a. 

- Zone B: Zusammenführen (Dissolve) aller Rasterzellen mit Wärmedichte < 10 kWh/m²a außer-

halb der Zonen A und B. 
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Eine Gegenüberstellung dieser Zonierungskarte mit den Ergebnissen aus den beiden EU Projekten 

Heat Roadmap Europe sowie Hotmaps erfolgt in Kapitel 3.4 Methodenvergleich. Eine weiterführende 

Auseinandersetzung mit dieser Zonierungskarte erfolgt darüber hinaus im Kapitel 4 Validierung am 

Beispiel des Fernwärmeversorgungsgebietes in der Stadt Gleisdorf. 

3.2. Methode 2: Projekt Heat Roadmap Europe 

3.2.1. Kurzvorstellung EU-Projekt Heat Roadmap Europe 4 

Heat Roadmap Europe 4 (HRE4) ist ein EU-gefördertes Projekt (Programmlinie Horizon 2020; Förder-

vereinbarung Nr. 695989) unter der Leitung der dänischen Universität Aalborg (Heatroadmap.eu., 

2016-2019). Projektlaufzeit: 01.03.2016 ς 28.02.2019 (3 Jahre). 

Übergeordnete Zielsetzung ist es, kohlenstoffarme Heiz- und Kühlstrategien, sogenannte Heat Road-

maps, für die 14 energieintensivsten EU-Mitgliedstaaten (verantwortlich für 85-90% des gesamten 

Heiz- und Kühlenergieverbrauches der EU28) basierend auf einer Kombination von stundenbasierter 

Energiesystemmodellierung mit räumlicher Modellierung und Kartierung zu entwickeln und zu lancie-

ren (Paardekooper et al., 2018). Die Methodik der Heat Roadmap Europe wird seit der ersten Vorstu-

die für die EU27 im Jahr 2012 (Connolly et al., 2012) kontinuierlich weiterentwickelt, was ein stetig 

verbessertes Verständnis als auch eine genauere Quantifizierung des europäischen Wärme- und Käl-

tesektors ermöglicht. 

Ein zentrales Ergebnis im Projekt HRE4 ist die Entwicklung von hochaufgelösten (100m Rasterzellen) 

Wärme- und Kältedichtekarten von 14 EU Mitgliedsstaaten zur energetischen Charakterisierung von 

Wohn- und Dienstleistungsgebäuden sowie die Dissemination dieser Erkenntnisse mithilfe eines in-

teraktiven Webservices (Pan-European Thermal Atlas 4.3). 

Nachfolgend ist die methodische Herangehensweise zur räumlichen Modellierung der hektargenauen 

Wärmebedarfe für den Wohn- und Dienstleistungssektor erläutert. Weiterführende Informationen 

zur Methodik der HRE4 finden sich im Methodendokument zum Projekt HRE4 (Persson et al., 2017) 

sowie in wissenschaftlichen Publikationen (Möller et al., 2019, Möller et al., 2018). 

3.2.2. Methodischer Ansatz Gebäudekartierung und Wärmebedarfsmodellierung 

Ausgangspunkt für die Modellierung der Wärmebedarfe im Rahmen des HRE4 Projektes bilden natio-

nale (NUTS0) Energiestatistiken für das Referenzjahr 2015 basierend auf dem FORECAST Modell des 

deutschen Fraunhofer ISI (Fleiter et al., 2017). Als Bezugsgröße für den Wärmebedarf wird die delive-

red energy (Fleiter et al., 2017 p.9) herangezogen, was entsprechend der Festlegungen in Kapitel 

2.2.1 dem Nutzenergiebedarf für Raumheizung und Warmwasser (QHWB + QWWWB), erweitert um den 

Heiztechnikenergiebedarf für die Wärmebereitstellung (QHTEB, WB) inkl. Verluste durch Wärmespeiche-

rung (QHTEB, WS) entspricht (Verluste durch Wärmeabgabe QHTEB, WA sowie Hilfsenergie QHTEB, HE sind hier 

also unberücksichtigtς vgl. Formel 2): 

 

ὗ ȟ    ὗ ὗ ὗ ȟ    ὗ ȟ         
ὯὡὬ

ὥ
 

 

Formel 9 

Die NUTS0 Wärmebedarfe werden infolge auf NUTS3 Regionsebene disaggregiert, wobei eine Ge-

wichtung entsprechend der Bevölkerungsanzahl pro NUTS3 Region erfolgt. Für die regionalisierten 

https://heatroadmap.eu/peta4/
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NUTS3-Wärmebedarfe erfolgt anschließend noch eine Klimabereinigung basierend auf regionalisier-

ten (NUTS3) Heizgradtagszahlen (vgl. Kapitel 2.2.2). Eine weitere Disaggregierung der klimabereinig-

ten NUTS3-Wärmebedarfe erfolgt über die Bruttogrundflächen (BGF) und Bevölkerungszahlen des 

Gebäudebestandes je Hektar. Als Ergebnis liegen die absoluten Wärmebedarfe für den Wohn- und 

Dienstleistungssektor (DL-Sektor) als Hektarraster in GJ (bzw. als Wärmedichte in GJ/ha) vor. Die Me-

thodik ist in nachfolgender Abbildung 23 skizziert. 

 

Abbildung 23: Workflow / Methode Gebäudekartierung und Wärmebedarfsmodellierung im Projekt Heat Roadmap Europe 

Wesentlicher Unterschied zur Methode in S/E/P besteht darin, dass nationale Energiestatistiken Top-

Down auf kleinere Raumeinheiten (NUTS 0 Ą NUTS 3 Ą 100 Meter Rasterzelle) disaggregiert wer-

den, wohingegen bei einem Bottom-Up Ansatz, wie für S/E/P entwickelt, eine gebäudegenaue Be-

darfsmodellierung vorangestellt ist und die modellierten Energiekennzahlen im Anschluss auf Hektar-

raster aggregiert werden. 

Die Wärmebedarfsmodellierung auf Hektarebene erfolgt im Projekt Heat Roadmap Europe über eine 

aufwändige Modellierung der Bruttogrundflächen differenziert nach Wohngebäuden (EFH und MFH) 

und Nichtwohngebäuden (service sector buildings) unter Anwendung des Verfahrens der multiplen 

linearen Regression (MLR). Ergebnis der MLR sind Regressionsgleichungen, jeweils mit den Gebäude-

flächen für EFH, MFH und NWG als abhängige Variablen als Funktion der unabhängigen Variablen Be-

völkerung, Bodenbedeckung, BIP und Siedlungsflächen. Die verwendeten Datengrundlagen für die 

MLR sowie die resultierenden Regressiongleichungen sind in Persson et al. (2017, S.21ff) dokumen-

tiert. Anhand der so ermittelten Gebäudeflächen je Hektar werden die auf NUTS3-Regionsebene dis-

aggregierten und klimabereinigten Wärmebedarfe weiter disaggregiert und bilden die Grundlage für 

die Wärmedichtekarten sowie weiterführender Analysen im Projekt. Eine Einschränkung im Projekt 

ist dadurch gegeben, dass bei der Modellierung das Baualter der Gebäude und somit unterschiedli-

che Baustandards und Energiebedarfskennzahlen nicht weiter unterschieden werden. 
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3.2.3. Ergebnisse am Beispiel der Stadtgemeinde Gleisdorf 

Für den Methodenvergleich wurden Rohdaten für den hektargenauen Wärmebedarf (Bezug: delive-

red energy für das Referenzjahr 2015) von Prof. Möller, Uni Flensburg, für das Untersuchungsgebiet 

zur Verfügung gestellt. Die Daten liegen als ganzzahlige ESRI Grids und in der Projektion ETRS89 / 

LAEA Europe (EPSG:3035) vor. 

Für die weitere Bearbeitung wurden die Rasterdaten mit der Transformation MGI to ETRS 1989 5 

(EPSG:5891) in das gegenständliche Bezugssystem (EPSG:31265) umgerechnet. Um die Vergleichbar-

keit mit den anderen untersuchten Methoden sicherzustellen wurde das Raster anschließend mit Ar-

cGIS Pro zuerst in eine Punkt-Feature-Class konvertiert und die resultierenden Punkt-Features dann 

mittels Spatial Join mit dem regionalstatistischen 100 Meter LAEA (Polygon)Raster verknüpft. 

Nachfolgende Abbildung 24 zeigt als Ergebnis die Wärmedichtekarte für die Gemeinde Gleisdorf mit 

der Datengrundlage aus dem Projekt Heat Roadmap Europe und der Symbolisierung entsprechend 

der bereits erläuterten Klassengrenzen (vgl. Kapitel 2.3). 

 

Abbildung 24: Wärmedichtekarte Stadtgemeinde Gleisdorf (Bezug: delivered energy); Datenquelle: Heat Roadmap Europe 

Analog zur Vorgehensweise im Projekt S/E/P (vgl. Kapitel 3.1.3) wird aus der Wärmedichtekarte wie-

derum ein Zonierungsplan abgeleitet. Das Ergebnis zeigt Abbildung 25. 
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Abbildung 25: Zonierungsplan basierend auf der Wärmedichtekarte für Gleisdorf aus dem Projekt Heat Roadmap (Bezug: de-
livered energy); Datenquelle: Heat Roadmap Europe 

Beim visuellen Vergleich der Zonenkarten aus den Projekten S/E/P (Abbildung 22) und Heat Roadmap 

Europe (Abbildung 25) ist erkennbar, dass beide Methoden die Zone A als primäres Eignungsgebiet 

für konventionelle Fernwärme in ähnlicher Lage und räumlichen Ausprägung zentral in der Stadt 

Gleisdorf ausweisen. Weiterführende Analysen zum Methodenvergleich sind in Kapitel 3.4 zusam-

mengefasst. 

3.3. Methode 3: Projekt Hotmaps 

3.3.1. Kurzvorstellung 

Hotmaps ist ein EU-gefördertes Projekt (Programmlinie Horizon 2020; Fördervereinbarung Nr. 

723677) unter der Leitung von TU Wien. Projektlaufzeit: 01.10.2016 ς 30.09.2020 (4 Jahre). 

Übergeordnete Zielsetzung ist die Entwicklung einer Open-Source-Heiz-/Kühlkartierungs- und Pla-

nungs-Toolbox und die Bereitstellung von energierelevanten Basisdaten für EU28 auf nationaler und 

lokaler Ebene. Konkret sollen die Ergebnisse aus Hotmaps Behörden dabei helfen, Heiz- und Kühlstra-

tegien auf lokaler, regionaler und nationaler Ebene zu entwickeln, die mit den Zielen für erneuerbare 

Energien und CO2-Emissionen auf nationaler und EU-Ebene im Einklang stehen (Hotmaps-project.eu, 

2016-2020). 

Ein zentrales Ergebnis im Projekt Hotmaps ist die Entwicklung von hochaufgelösten (100m Raster) 

Wärme- und Kältedichtekarten für die 28 EU Mitgliedsstaaten zur energetischen Charakterisierung 
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von Wohn- und Dienstleistungsgebäuden sowie die Dissemination dieser Erkenntnisse mithilfe eines 

interaktiven Webservices mit eingebetteter Toolbox mit Analyse und Berechnungsmöglichkeiten. 

Nachfolgend ist die methodische Herangehensweise zur räumlichen Modellierung der hektargenauen 

Wärmebedarfe für den Wohn- und Dienstleistungssektor erläutert. Weiterführende Informationen 

finden sich im Methodendokument zum Projekt Hotmaps (Pezzutto et al., 2019b). Alle erarbeiteten 

Datengrundlagen (u.a. die vollständigen Gebäude-Typologie Tabellen) und Auswertungen (z.B. die 

Wärme- und Kältebedarfsdichtekarten) inklusive Dokumentation sowie der Quellcode der Hotmaps 

Toolbox unterliegen der Open Source Lizenz und werden in einem gitlab repository bereitgestellt. 

3.3.2. Methodischer Ansatz Gebäudekartierung und Wärmebedarfsmodellierung 

Der methodische Ansatz im Projekt Hotmaps baut analog zum Projekt Heat Roadmap Europe (vgl. 

Kapitel 3.2) auf der zentralen Annahme auf, dass der Wärmebedarf im Gebäudesektor mit der Bevöl-

kerungsanzahl, der Landbedeckung bzw. der Besiedelung, der Wirtschaftstätigkeit und den klimati-

schen Bedingungen korreliert. 

 

Abbildung 26: Workflow / Methode Gebäudekartierung und Wärmebedarfsmodellierung im Projekt Hotmaps (Pezzutto et al., 
2019b) 

Ausgangspunkt für die Modellierung der Wärmebedarfe bilden nationale (NUTS0) Energiestatistiken, 

die wie beim Projekt Heat Roadmap Europe auf dem FORECAST Modell des deutschen Fraunhofer ISI 

(Fleiter et al., 2017) basieren. Referenzjahr ist das Jahr 2016. Energiebezugsgröße ist der Heizenergie-

bedarf, wobei nur die Umwandlungsverluste der Wärmebereitstellung (QHTEB, WB) berücksichtigt wer-

den und ansonsten unterstellt wird, dass Wärmeverluste zu 100% innerhalb der thermischen Hülle 

https://www.hotmapsdev.hevs.ch/map
https://gitlab.com/hotmaps
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auftreten und daher rückgewinnbar sind (Verluste durch Speicherung QHTEB, WS, Verteilung QHTEB, WV, 

Wärmeabgabe QHTEB, WA sowie Hilfsenergie QHTEB, HE werden also vernachlässigt ς vgl. Formel 2): 

 

ὗ ȟ    ὗ ὗ ὗ ȟ        
ὯὡὬ

ὥ
 

 

Formel 10 

Wie im Projekt Heat Roadmap Europe erfolgt eine Disaggregation von nationalen (NUTS0) Energie-

statistiken zuerst auf NUTS3 Regionsebene und dann weiter auf 100 Meter Rasterzelle (vgl. Abbil-

dung 26). Ein konkreter funktionaler Zusammenhang der einzelnen Eingangsparameter zur Bestim-

mung der beheizten Brutto-Grundflächen und in weiterer Folge der Heizenergiebedarfe je Hektar 

geht aus dem Methodendokument nicht hervor. Es wird beschrieben, dass für die Ermittlung der BGF 

für den Wohnungssektor neben der Landbedeckung (CORINE landcover, European Settlement Map) 

vor allem die Bevölkerungsdichte und -verteilung als wesentlicher räumlicher Indikator für die Disag-

gregierung herangezogen wird. Für die Modellierung des DL-Sektors werden zusätzlich Informationen 

aus OpenStreetMap verwendet sowie einwohnerbezogene Daten zur Wirtschaftsleistung. 

Im Unterschied zum Projekt Heat Roadmap Europe wird beim Projekt Hotmaps versucht, Unter-

schiede beim Wärmebedarf in Abhängigkeit des Gebäudealters im Modell zu berücksichtigen. Konk-

ret bilden Gebäude-Typologien für den Wohn- und Dienstleistungssektor neben der Bevölkerungsan-

zahl und der Gebäudegrundfläche die Basis für eine entsprechend differenzierte Wärmebedarfsmo-

dellierung auf Hektar Raster Ebene. 

Typologie-Ansatz Projekt Hotmaps 

Im Projekt wurden für jedes Land Gebäudetypologien definiert, die eine differenzierte Betrachtung 

des Wohn- und Dienstleistungssektors erlauben (je 9 Gebäudenutzungskategorien x 7 Baualtersklas-

sen = 56 Typologien). Jede Typologie enthält länderspezifische Daten zu Nutzenergie für Raumhei-

zung (HWB), Kühlung (KB) und Brauchwarmwasser (WWWB) sowie weiters zu Endenergie für Hei-

zung (HEB) und Kühlung (KEB), wobei jeweils archetypische Heizungs- bzw. Kühlsysteme angenom-

men werden. Bei den Gebäudenutzungen wird zwischen Wohnnutzungen (Einfamilienhäuser, Mehr-

familienhäuser und Geschoßwohnbau mit mehr als vier Stockwerken) und gewerblichen Nutzungen 

(Büro, Handel, Bildung, Gastronomie und sonstige Nichtwohngebäude) unterschieden. Die sieben de-

finierten Baualtersklassen (vor 1945, 1945-1969, 1970-1979, 1980-1989, 1990-1999, 2000-2010, 

nach 2010) entsprechen jeweils charakteristischen Bauperioden und Gebäudestandards, für die ne-

ben den Energiekennzahlen auch noch weitere archetypische Gebäudemerkmale ermittelt wurden: 

- Konditionierte (beheizte / gekühlte) Wohnfläche 

- Anzahl der Wohnungen/Einheiten und der Gebäude 

- Eigennutzung, private Vermietung, Sozialwohnungen/Einheiten 

- Besetzte, leerstehende und sekundäre Wohneinheiten - und sonstige 

- Wärmedurchgangskoeffizient - U-Werte - Wände, Fenster, Dach und Boden 

- Baumaterialien und Bauweisen für Wände, Fenster, Dach und Boden 

- typische Energieversorgungstechnologien für Raumheizung, Brauchwarmwasserbereitstel-

lung und für Raumkühlung 

Die zugrunde liegende Vorgehensweise zur Erstellung der Gebäude-Typologien für die 28 EU-Mit-

gliedsstaaten im Projekt Hotmaps ist in Pezzutto et al. (2019a) und Pezzutto et al. (2019b) publiziert. 
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3.3.3. Ergebnisse am Beispiel der Stadtgemeinde Gleisdorf 

Für den Methodenvergleich wurden Rohdaten für den hektargenauen Wärmebedarf für das Untersu-

chungsgebiet vom gitlab repository des Projektes Hotmaps heruntergeladen. Die Daten liegen im 

TIFF-Rasterformat (floating point raster) und in der Projektion ETRS89 / LAEA Europe (EPSG:3035) 

vor. Für die weitere Bearbeitung wurden die Rasterdaten mit der Transformation MGI to ETRS 1989 5 

(EPSG:5891) in das gegenständliche Bezugssystem (EPSG:31265) umgerechnet. Um die Vergleichbar-

keit mit den anderen untersuchten Methoden sicherzustellen wurde das Raster anschließend mit Ar-

cGIS Pro zuerst in eine Punkt-Feature-Class konvertiert und die resultierenden Punkt-Features dann 

mittels Spatial Join mit dem regionalstatistischen 100 Meter LAEA (Polygon)Raster verknüpft. 

Nachfolgende Abbildung 27 zeigt als Ergebnis die Wärmedichtekarte für die Gemeinde Gleisdorf mit 

der Datengrundlage aus dem Projekt Hotmaps und der Symbolisierung entsprechend der bereits er-

läuterten Klassengrenzen (vgl. Kapitel 2.3). 

 

Abbildung 27: Wärmedichtekarte Stadtgemeinde Gleisdorf (Bezug: delivered energy); Datenquelle: Projekt Hotmaps 

Analog zur Vorgehensweise im Projekt S/E/P (vgl. Kapitel 3.1.3) wird aus der Wärmedichtekarte in 

einem nachgelagerten Prozessierungsschritt wiederum ein Zonierungsplan abgeleitet. Das Ergebnis 

zeigt Abbildung 28. 



53 

 

Abbildung 28: Zonierungsplan basierend auf der Wärmedichtekarte für Gleisdorf aus dem Projekt Hotmaps 

Beim visuellen Vergleich der Zonenkarten aus den Projekten S/E/P (Abbildung 22) und Hotmaps (Ab-

bildung 28) ist erkennbar, dass beide Methoden die Zone A als primäres Eignungsgebiet für konventi-

onelle Fernwärme in ähnlicher Lage und räumlichen Ausprägung zentral in der Stadt Gleisdorf aus-

weisen. Weiterführende Analysen zum Methodenvergleich sind in Kapitel 3.4 zusammengefasst. 

3.4. Fazit zum Methodenvergleich 

Der Vergleich der drei unterschiedlichen Methoden zur Wärmebedarfsmodellierung erfolgt nachfol-

gend einerseits visuell anhand der generierten Wärmedichte- und Zonierungskarten und andererseits 

quantitativ, indem jeweils die Anzahl der 100 Meter Rasterzellen für die festgelegten Klassengrenzen 

gegenübergestellt werden sowie auch die resultierenden Energiebedarfskennzahlen für den Hei-

zenergiebedarf. Da keine realen Messdaten für das gesamte Untersuchungsgebiet vorliegen, kann 

die Qualität der Wärmebedarfsmodellierung nicht vollständig validiert werden, die Ergebnisse der 

drei Methoden werden also relativ zueinander bewertet. Für alle drei Projekte gilt das Klima im Jahr 

2016 als Referenz. 

Um dennoch Aussagen über die Validität der Modellergebnisse treffen zu können wurden verfügbare 

Messdaten von fernwärmeversorgten Gebäuden im Stadtzentrum für eine Teilvalidierung der Model-

lergebnisse zur Wärmebedarfsabschätzung aus S/E/P herangezogen und weiters die Lagegenauigkeit 

der ausgewiesenen Eignungszonen für Nah- und Fernwärmeversorgung anhand der tatsächlichen 

Lage der bestehenden Fernwärmetrasse bewertet. Die Ergebnisse zur Validierung sind in Kapitel 4 

zusammengefasst und betreffen nur die Ergebnisse vom Bottom-Up Modellierungsansatz für das 

Projekt S/E/P. 
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3.4.1. Ergebnisinterpretation 

Die gesammelten Ergebnisse der quantitativen und visuellen Gegenüberstellung der drei Methoden-

sind in Tabelle 18 und Tabelle 19 zusammengefasst. 

Hinsichtlich der Energiebilanz für das gesamte Gleisdorfer Gemeindegebiet ergibt sich ob der grund-

legend unterschiedlichen methodischen Ansätze ein doch ziemlich homogenes Ergebnis: Der jährli-

che Heizenergiebedarf für die Sektoren WG und NWG wird zwischen 101 GWh (Projekt Hotmaps), 

120,9 GWh (Projekt Heat Roadmap Europe) und 124,6 GWh (Projekt S/E/P, nur WG und NWG) ge-

schätzt. Eine Auswertung differenziert nach Wohngebäude (WG) und Nichtwohngebäude (NWG) ist 

nur für Hotmaps und S/E/P möglich, hier zeigt sich eine sehr gute Übereinstimmung im Bereich WG, 

der Sektor NWG wird im Projekt Hotmaps deutlich geringer ausgewiesen (Abbildung 29). 

 

Abbildung 29: Methodenvergleich: Gesamtenergiebilanz (Heizenergiebedarf) für das Untersuchungsgebiet (HRE - Heat Road-
map Europe: klimabereinigt für das Referenzjahr 2016, Faktor 1,046; S/E/P: nur WG und NWG, ohne SKG, klimabereinigt) 

Etwas deutlicher sind die Unterschiede in der Anzahl und Verteilung der 100 Meter Rasterzellen für 

die definierten Klassengrenzen, wie in Tabelle 17 bzw. Abbildung 30 zusammengefasst: Die mittlere 

Summe der drei modellierten Heizenergiebedarfe für das Gemeindegebiet Gleisdorf beträgt 113,7 

GWh. Die quantitative Auswertung zeigt, dass die Abweichungen in der Energiebilanz für das ge-

samte Untersuchungsgebiet über die gemittelten Summen der drei ausgewiesenen Heizenergiebe-

darfe keine extremen Ausreißer enthält (Tabelle 17). Alle drei Methoden sind in etwa ± 10% vom Mit-

telwert angesiedelt (S/E/P: 7,9% / HRE: 4,7% / Hotmaps: -12,6%). 

Tabelle 17: Methodenvergleich: Anzahl und Werteausprägungen der Zellen (HRE - Heat Roadmap Europe: klimabereinigt für 
das Referenzjahr 2016, Faktor 1,046; S/E/P: nur WG und NWG, ohne SKG, klimabereinigt) 

S/E/P NoCells ᷾ D²Ƙ 

sehr dicht 25 24.5 

dicht 12 7.2 

moderat 64 24.5 

gering 231 38.3 

sehr gering 713 30.1 

Gesamt 1,045 124.6 
 

HRE NoCells ᷾ D²Ƙ 

sehr dicht 42 54.7 

dicht 17 10.2 

moderat 18 7.8 

gering 146 23.8 

sehr gering 1263 24.4 

Gesamt 1,486 120.9 
 

Hotmaps NoCells ᷾ D²Ƙ 

sehr dicht 4 3.1 

dicht 6 3.3 

moderat 63 23.8 

gering 259 45.1 

sehr gering 988 25.6 

Gesamt 1,320 101.0 
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Tabelle 18: Ergebnis Methodenvergleich: Gegenüberstellung Wärmedichtekarten 

 

Projekt S/E/P 

Anzahl Zellen: 1.045 

Verteilung der Klassengrenzen: 

 

 

Projekt Heat Roadmap Europe 

Anzahl Zellen: 1.486 

Verteilung der Klassengrenzen: 

 

 

Projekt Hotmaps 

Anzahl Zellen: 1.320 

Verteilung der Klassengrenzen: 
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