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Synopsis

Gegenstand deFhesigst es, unterschiedliche Giasierte MethodenTopDownund Bottom-Up)
zur Modellierung der Warmenachfrag@/armebedarf) und in weiterer Folge zur Ermittlung
flachenbezogener Warmebedarfsdichten im Welumd Dienstleistungssektor systematisch
miteinander zu vergleichen und die Eignung der jeweiligen Ansataechilich der Auswei-
sung von Zonen flr eine leitusgebundene Warmeversorgung (Naimd Fernwarme) auf Ge-
meindeebene zu evaluieren. Untersuchungen zum Kihlenergiebedarf sowie zum industriellen
Warme und Kalteenergiebedarf (Prozesswarme ukdlte) sind nitht Gegenstand der Arbeit.
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8.5.

Modellierter Warmebedarf vs. gemessener Warmeverbrauch



Kurzfassung

Hintergrundund Relevanz im Kontext der Geoinformatik

Mit der zunehmenden Verstadterung kommt Gemeinden und Stadten eine immer wichtigere Rolle bei
der Erreichung vo Klimazielen und der Dekarbonisierung unseres Energiesystems zu (StiEhesert
giewends. Insbesondere der Warmesektor zeichnet in Osterreigtefiien hohen Verbrauch an fos-

silen Energietragern und damit in Verbindung auch fir hohe Treibhausgasemisgaraatwortlich.

Fir eine erfolgreiche Energiewende ist in der Konsequenz eine erfolgreiche Warmewende auf Ebene
von Gemeinden und Stadtexforderlichwofir verstarktganzheitliche Planursgnséatze mit Raumbe-
zug(StichwortEnergieraumplanungaumliche Eneieplanung benétigt werden

Moderne Geoinformationssystemiegdnnen in diesem Kontex¢inen wichtigen Beitrag leisteiDie
raumlich differenzie Modellierung, Darstellung und Analyse von lokalen Waumd Kalteenergie-
bedarfen im Gebaudesektor ist Ba#fis eine fundierte strategische Warmeversorgungsplanung und
ermoglichtbeispielsweiséAussagen zu Einsparung$pnziakn im Gebaudesektor sowie zur Veror-
tung von Gebieten(Zonen) die sich fir eine klimafreundliche Warmeversorgung mittels-Natdl
Fernwarne eignen.

Zielsetzungund Methode

Ziel derThesigst es vor diesem Hintergrundrei unterschiedliche GiBasierte Mehoden (TopDown

und Bottom-Up) zur Modellierung von Gebaudeenergiebedarfen und in weiterer Folge zur Ermittlung
flachenbezogener Warmebadsdichten im Gebaudesektor systematisch miteinander zu vergleichen
und die Eignung der jeweiligen Ansatze hinsichttler Ausweisung von Zonen flr eine leitungsgebun-
dene Warmeversorgung auf Gemeindeebene zu evaluieren.

Fur den Methodenvergleich werderektargenaue Daten zum Warmebed#if ein konkretedJnter-
suchungsgebiefStadtgemeinde Gleisdorflus zwei aktuellenl&Forschungsprojekten akquiriert und
aufbereitet. Ein dritter Modellierungsansaitakl. Datenkonzeptur gebdudegenauen Gebaudekartie-
rungund Warmebedarfsmodellierung basierend auf einBottom-Up Typologie Ansatz wird im Rah-
men der Thesis erarbeitet, bdsieben und fir das Untersuchungsgebiet umgesetaf. Ebene regio-
nalstatistischer 100 Meter Rastereinheiten erfolgt ewsggleichendejuantitative und qualitative (vi-
suelle)Bewertung und Analysger dreiresultierenden Warmedichtekarter-Ur derBottom-Up Typo-
logie Ansatz erfolgt darliber hinaus eine (Jeilalidierung der Modellergebnisse iealdatenvom
bestehenden Fernwarmeversorgwsygebiet.Die Ergebnisse aus Methodenvergleich und Validierung
werden kritisch reflektiert und Erkenntnisse fur einenkcete Anwendung in der raumlichen Energie-
planungsowiemogliche Optimierungen am vorgestellten Typologie Ansatz werden diskutiert.

Ergebrisse

Einwesentliches Ergebnis der Arbeit ist die Beschreibung und Umsetzung einer Methodik fur die Ge-
baudekartierung und Warmebedarfsmodellierung zur objektgenauen Abschéatzung desBvigtmnd
Primarenergiebedarfes sowie der £Bmissionen der Warmevasrgungim Gebaudesektor (ohne
Prozesswéarme). Die Methodik umfasst ein Datenkonzept (Attributliste und Attributdomé&nen) sowie
die Definition von Geb&dudeind Heizungstypologien fur die Modellierung der Geb&udeenergiekenn-
zahlen. Die Methode wurde am Unterdwngsgbiet Gleisdorf angewendet und anhand von verflg-
baren Messdaten validiert bzw. auch geringfiigig kalibriert. Der vorgestellte Typ@&logaz ist auf
wenige Eingabeparameter reduzidoaut tiberwiegend auf bundesnd landesweit verfiigbare Daten

auf und ist somit auf andere kommunale Untersuchungsgebiete Ubertradgbiar Validierung der



Modellergebnisse am Beispiel des bestehenden Fernwarmenk&tesgebendass die klassifizierten
Warmebedarfsdichten aus dem Modell (Warmedichtekarte und Zonenkaeiar gut mit der raumli-

chen Auspragung des realen Fernwarmenetzes tbereinstimmen, die modellierten Warmebedarfe den
tatsachlichen Verbrauch allerdings tendenziell Uberschatdarctischnittlichum 37%).

Zweites wesentliches Ergebnis der Arbeit ist degidgchdesBottom-Up Typologie Ansatzesit Top
DownAnsatzen zur Warmebedarfsmodellierung awgeiaktuellen ELProjekten(Heat Roadmap Eu-
rope und Hotmapp Ein Vergleich der resultierenden Heizenergiebedarfeléi& gesamte Gemeinde-
gebiet ergibtangesibts der grundlegend verschiedenen methodischen Anséitzeloch sehihomo-

genes Ergebnis: Die Abweichung der modellierten Heizenergiebedarfe fur die Sektoren WWdhn
Nichtwohngebaude zwischen den drei Methoden betréagt rund + 10%Bei der weiterfiihrendn
Analyse der klassifizierten Warmebedarfsdichten verorten alle drei Methoden die Gebiete mit dem
hdchsten Warmebedarf korrekt im dicht besiedelten Stadtkern von Gleisdorf, im Detail zeigen sich
insbesondere fir das Projekt Hotmaps groRere raumliche reifienauf Hektarrasterebene.

Diskussion

Im Diskussionsteil werden alle Eingangsd Modelparameter des vorgestellteRottom-Up Ansatzes
kritisch reflektiert.Verbesserungspotenzial birgt insbesondere die korrekte Bestimmung von Geb&ude
Geometrien (v.adie Bruttogrundflachepasierend auf Fernerkundungsdatsowie eine weiterfiih-

rende Kalibrierung der Gebaudeenergiekennzahlen in den Typologie Tabellen, insbesondere fur den
Nichtwohngebaudesektor, mittels Realdaten.

Fazit und Ausblick

Die untersuchteop-DownModellierungsansatze 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 gebaudegen8attom-Up Ansatz eine bessere @beinstim-

mung fur das Untersuchungsgebiet als die entsprechenden Ergebnisse aus Hétimagiseabschlie-
Rende(reprasentative)Beurteilungmisste der Methodenvergleich noch anhand weiterer Untersu-
chungsgebiete durchgefuhrt werden

De vorgestellteBottom-Up TypologieAnsatzist auf wenige Eingabeparameter reduziartd basiert
Uberwiegendauf bundes und landesweit verfligbare Date®ie Anwendung auf das Untersuchungs-
gebietliefert gute Resultate im Vergleich mit gemessenen Realdatehsehr gute Ergebsse hin-
sichtlich der raumlichen Verortung von Eignungsgebieten fiir- Natl Fernwarme. Den Nachteilen
einer aufwandigeren Datenbeschaffung stehen die Vorteile einer gebaudegenauen Charakterisierung
und Energiebilanzierundes Gebaudebs&andes gegeniber, difiir eine adaquate raumliche Energie-
planung unerlasslich sind. Reozessierungichtiger Eingangsind Modellparametekann undsollte

noch weiter verbessert und kalibriert werdeber Typologie Ansatelbstkann fiir eine Gesarrer-

gie Bilanzierung wvo Gebauden analog zur Vorgehensweise bei der Warmebedarfsmodellierung um
den Kuhlbedarf sowie um den Haushaltsstrombedarf erweitert werden. Daruber hinaus sind Szena-
rioberechnungen basierend auf Kennzahlen fiir unterschiedliche Sag®raranten Gegenstarau-

fender Erweiterungen der Methode.



Abstract

Background and Relevance in the Context of Geoinformatics

With increasingirbanization municipalities and cities are playing an increasingly important role in
achieving climate targetsna decarbonizingur energy system (keyword: energwnsition). 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 emissiGnasequently,dr a successful energsan-

gition, a successful he#étansitionat the level of municipalities andtiesis requiredand 1 this end,
holistic spatial planning approaches (keywords: spatial energy planning) are increasingly needed.

Modern geo-information systems can make an importaiontribution in this context: The spatially
differentiated modelling, representation and analysis of local heating and cooling etienggndsin
the building sector is the basis for a wiglunded strategic hegplanningand enables, for example,
statements to be made omnergysaving potentials in the building sector and on the location of ar-
eas that are suitable for climateiendly heat supply by means obmmunity heating systems

Objectives and methods

In the light of the abovethe aim of the thesis to systematically compare three different tiged
methods {op-down andbottom-up) for the modelling of building energiemandsand subsequently
for the determination of heat demand densities in the buildgegtor and to evaluate the suitability
of the respective approaches with regard to the designation of zonedgi$trict heatingat commu-
nity level.

For the method comparison, data on heat demarwh hectardevelfor a specific study area (munici-
pality of GleisdorfAustrig from two current EUesearch projects will be acquired and processed. A
third modelling approach inatlingdata concept fobuilding stock analysis and heat demand map-
pingbased on dottom-up typology approachvill bedeveloped, described and implemented for the
study area. @ the level of regional statisticaDO-meter grid units a comparative quantitative and
gualitative (visual) evaluation and analysis of the three resulting heat densjig ima&arried out. For
the bottom-up typology approach, a (partial) validation of thedel results withempiricaldata from
the existing district heating supply aresamade The results from method comparison and validation
are critically reflected and findings for a concrete application in spatial energy planning as well as
possibleimprovementsof the presented typology approach are discussed.

Results

An essential resultfdhe work is the description and implementation of a methodolémybuilding
stock analysis and heat demand mappiagthe welHfoundedestimation of the useful, fial and pri-
mary energy demargias well as the C@missions bthe building sector (withot process heat). The
methodology comprises a data concept (attribute list and attribute domains) as well as the definition
of building and heating typologies for timeodelling of building energy indicators. The method was
applied to the Gleisdorf study @a and validate@s well aslightly calibrated on the basis of availa-
ble empiricaldatafrom the local district heating operatofhe presented typology approach és r
duced to a few input parametetsased omationwide and statewidavailalde dataand istherefore
transferable to other municipal aread interest The validation of the model resuligth data from
the local district heating systeshowed that the clased heat demand densities from the model
(heat density map andistrict heatingzoning map) correspond very well with tHecationof the real



district heating networkrench, 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 oftibigom-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 resigtihermal energy demand®r the entire municipal
area yields aurprisinglyhomogeneous resuliThe deviation of the modelled heatimgmandsfor

the residential and nomesidential building sectors between the three methods is only about + 10%.
In the urther analysis of the classified heat demand densities, all three methadsctly locate the
areas with the highest heat demand in the densely populatedceitterof Gleisdorf; in detail, the
Hotmaps project in particular shows larger spatial diffexenat hectare grid level.

Discussion

In the discussion part, all input andoatel parameters of the presentegiottom-Up approach are crit-
ically reflected. There is potential for improvement in particular in the correct determination of build-
ing geometriegabove all theneatedgross floor area) based on remote sensing data asasedl fur-

ther calibration of the building energy indicators in the typology tables, especially for theasen
dential building sector, usingmpiricaldata.

Conclusion and outlook

The investigatedop-down modelling approaches provide with good accuradiysa 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 tham ttorresponding results frotdotmaps
compared to thebottom-up approach. Foa final (representative) assessment, the method compari-
son would have to be carried out on the basis of further investigation areas.

The presented bottorup typology approach igduced toa minimum set ofnput parameters and
mainly relies on nationwideral statevide available data. Théndingsfor the study areashowgood
results in comparison witempiricaldata and very good results regarding the spatial location of suit-
able aeas for local and district heatin@verall, he disadvantages @more conplex data acquisi-

tion arecontrastedby the advantages of precisharacterization and mapping of thmilding stock,
whichisindispensable for adequate spatial energy planniigwever, he processing of important
input and model parameters can and should be further improved and calibristedkover, the ty-
pology approach itself can be extended for a total energy balancing of buildings analogous to the
procedure for heat demand adelling ky the cooling demand as well as the household electricity de-
mand. In addition, scenario calculations basedearrgy indicatorgor different refurbishmenttates
are subject of ongoinmethod developments.



1. Einleitung

1.1 Hintergrund und Motivation

Mit der zurehmenden VerstadterungJN, 2018 kommt Gemeinden und Stadten eine immer wichti-

gere Rolle bei der Erreichung von Klimazielen und der Dekarbonisierung unseres Energiesystems zu.
Um den drohenden Klimawandel noch abzuwenden soll gem&R dem Pariser Klimaschutnebko

die dobale Erwarmung langfristig auf deutlich unter 2°C gegentber dem vorindustriellen Stand be-
grenzt werden, was mit der Forderung nach einer drastischen Reduktion der globalen Treibhaus-
gasemissionen gleichzusetzen ist. Als Reaktion auf das Abkoawiséertdie Europdische Kommis-

sion ein klimaneutrales Europa bis 20®C, 2018 was nur mit einer umfassenden Transformation

des Energiesystems von heute realisierba(SsichwortEnergiewendg

Der weitgehendn der Wssenschaft und Technik anerkannte Losungsansatz fur eine klimafreundliche
Energieversorgung der Zukunft liegt in der Kombination aus einer Steigerung der Energieeffizienz (ver-
braucher und erzeugerseitig) und dem Einsatz erneuerbarer Energiet(igad, 200Y. Der Warme-

sektor nimmt hierbei eine zentrale Rolle ein: In Osterreich wird heute mehr als die Halfte des gesamten
Endenergieverbrauchs zur Bereitstellung von Raumwarme und Klimatisierung (31%) sowie zur Bereit-
stellung von Prozesgsirme (20% bendtigt, wobei Uberwiegend fossile Energietréager (57%) zur Be-
darfsdeckung aufgewendet werdéBlinsberg et al., 20)8Anders als beim Stromsektor oder der Mo-
bilitat erfolgt die Bereitstellung von Warmeenergie vorwiegend lokaldewkentral Fir eine erfolgrei-

che Energiewende ist in der Konsequenz eine erfolgreiche Warmewende auf Ebene von Gemeinden
und Stadtererforderlich Eine srategische Warmeplanungit Raumbezugn der vorliegendeithesis
synonym auch als Energieraumplanwdgr raumliche Energieplanung bezeichnet, ist in diesem Zu-
sammenhangvesentlich

1.2. Status quozur Modellierung und Kartierung voklvarmebedaren

Die Kenntnis Uber die rdumliche Auspragung von Waumd Kalteenergiebedarfeim Gebaudesek-

tor (Warme/Kéaltebedafsmapping) ist neben der Verortung und Quantifizierung von lokalen Energie-
potenziakn essenzielfiir eine fundierte strategische Warmeversorgungsplanung in Gemeinden und
Stadten. Problematisch ist, dass aufgrund manggibatenverfiigbarkeit aber auch gufind von da-
tenschutzrechtlichen Einschréankungen gebéudescharfe Informationen zum Energieverbrauch oft nicht
oder nur luckenhaft verfligbar sind. Als Losung finden sich in der Literatur eine Reihe unterschiedlicher
Methoden zur Modellierung der Gebaudeen&rgedarfe, die auf zum Teil ganzlich unterschiedlichen
methodischen Ansétzen basieren. Eine grundsatzliche Einteilung kanhireaeth. (2017n TopDown

und Bottom-Up Modelle vorgenormen werden(siehe auctAbbildungl):

TopDownModellierungsansatzeinddadurch charakterisiert, dass statistische Kennzahlen zum Ener-
giebedarf, dem Energietragereinsatz oder den korrespondierenden Emissionen des nationalen Gebau-
debestandes mit verfugbaren raumlichBraten zu Bevélkerungsdichte, Landnutzung, Siedlungsstruk-
tur, Bebauungind Wirtschaftsleistungittels Methoden der (rAumlichen) Statistik auf kleinere Raum-
einheiten (Uiblicherweise ha bis km? Raster) disaggregiert we(@Genl? et al., 2011Persson et al.,

2017 Moller et al., 2018Pezzutto et al., 2019bDie zeitliche Auflésung der geschatzten Gebaudeener-
giebedarfe istiblicherweisegering (Jahr)TopDown Ansatze profitieren von der flachendeckenden
Verfugbarkeit sowohl von nationalen Energiestatistiken,sfisdaten und Gebauderegern als auch

von freien Fernerkundungsdaten und den entsprechenden Derivaten wie beispielsweise flr



Bodenbedeckun@.and.copernicus.eu, 2019&iedlungeiiLand.copernicusu, 2019sowie fur Land-
nutzungs und Landbedeckungsdaten fir funktionale Stadtgebigi@nd.copernicus.eu, 20dPoder
digitalen Hohenmodelle(Land.copernicus.eu, 2010b

Raumlich-statistische Modellierung Raumlich-statistische
(Regressionsanalysen) Disaggregation

- multiple lineare
Regression MLR

Raumliche Modellierung von
Gebaudewarmebedarfen

[ Statistisch-physikalische J [ Statistisch-physikalische ] :f Andere (machine \

Simulation Modellierung learning algorithms)
- dynamische - kinstliche neuronale

Gebdudesimulation | Netze (ANN)

____________________

:r (data-driven)

[ Typologie-Ansatz ] statistischer Ansatz

____________________

- real example building" - Black-Box Modelle
- ,real average building" - Grey-Box Modelle
- synthetical avg. building (archetype)" (Energiesignaturen)

Abbildungl: Ubersicht tiber methodische Ansétze kladellierung von Gebaudgirmebedarfen eigene Darstellung abge-
leitet aus(Ferrari et al. 2019 Nageler et al., 201,8rggger and Wittchen, 2018i et al., 2017Ballarini et al., 201}

Bottom-Up Modellierungsansétze hingegen zeichnen sich durch einen hoheren raumlichen (Einzelge-
baude, Gebaudeblock) und zeitlichedalir, Monat,Tag, Stunden) Detaillierungsgrad aus. Gebéau-
deenergiebedarfe werdeentweder ausempirischen Realdaten abgeleitéreal example building 0

oder mittels statistischer und / oder physikalischer Methodeasierend auf reprasentativen (realen
2RSN) aeyiKSGAAOKSY ! raaSoehgehdidg - BisyptiefdilaeiagedlSy 0 o
dingd 0 0 S NWwo@IKi.¢f.B.(lumfassefe Informationen zu Nutzung, Geometrie, Alter, Bauphysik,
Gebaudetechnik und Klima erforderlich sif®hllarini et al.2014 Reinhart and Cerezo Davila, 2016
Ferrari et al., 2019 Dadie erforderlichernformationen fiir Einzelgebaude zumeist nicht (vollstandig)
verfigbar sind, wird der Gebaudebestand eitégtersuchungsgebietes haufig nach sogenannten Ge-
baudetypen klassifiziet.oga et al., 201,8Ballarini et al., 2014und dieGebaudemaodellenit den be-
kannten Charakteristiken dies@&ypen parametrisier{Nageler et al., 201, Btreicher et al., 201%chie-
felbein et al., 201P Vorteile derBottom-Up Ansétze liegein der héheren raurreeitlichen Detaillie-

rung. Einschrankugen betreffen u.adie hohe Datenintensitat sowie die Unsicherheiten aufgrund der
zugrunde liegenden GebaudgpologisierungBragger and Wittchen, 20}.8

Zur Darstellung und Analyse der raumlichen Auspragung von WamdeKéaltebedarfen haberich
sogenannte Warmebedarfsdichtekarten etabliert, mit deren Hilfe Gebiete mit hohem bzw. geringem
flachenbezogenen Warmebedarf (=Wéarmedichte) einfach identifiziert werden komysnldung?2).



Hektarraster Hexagonraster

Heatmap (gewichtet)

Abbildung2: Darstellungsmaoglichkeiterur Kartierung von WarmebedarféBrunner, 201y

Konkrete Anwendug finden Warmebedarfsdichtekarten beispielsweise bei der Verortung von Ener-
gieensparungsptenziakn im Gebaudesektor, die durch Renovierungsmalnahmen ausgeschopft wer-
den kénnen(z.B.Buffat et al., 2017Abart-Heriszt and Stoeglehner, 201Bei der Ausweisung von
Zonen fir eine leitungsgebundenedntheversorgung (Natund Fernwarme) kann die Warmedichte
dariber hinaus als Indikator fiir den technisch oder techmsatischaftlich sinnvollen (AdfBau und
Betrieb von Fernwarmenetzen herangezogen werden. Fur die Zonierung wird dabei je nach verwen-
detem Ansatz ausschlielich die Warmebedarfsdichte bericksicliigthev et al., 2018Abart

Heriszt and Stoeglehner, 201&der auch die korrespondierendeKosten(Geil3 et al., 201INielsen

and Moller, 2013Gils et al., 2013M0ller et al., 2018Pezztio et al., 2019hMdller et al., 2019

Zusammengefasst kann festgehalt@erden, dass moderne Geoinformationssysteme einen wichtigen
Beitrag zur rdumlichen Energieplanung in Stadten und Gemeinden leisten kénnen. Die rdumliche dif-
ferenzierteModellierung, Darstellung und Analyse von lokalen Waramel Kalteenergiebedarfen im
Gebaudesektor ist Basis fir eine fundierte strategische Warmeversorgungsplanung und ermdglicht
Aussagen zu Einsparungspnziakn im Geb&udesektor sowie zur Verortung \eth- und Fernwaér-
meausbauzonen. Die Gite der zugrunde liegenden Bedarfsmodellierung diewnterpretation der
Warmebedarfsdichteanalysen ist somit in hohem Malf3e relevant fir die Aussagekraft und Verwend-
barkeit der ausgewiesenerofenziak bzw. Btenziaflachen.

1.3. Forschungsleitziel und operative Tailfgaben

Leitzielder Thesidst es vor dtesem Hintergrund, unterschiedliche @l&sierte Methoden TopDown

und Bottom-Up) zur Modellierung von Gebaudeenergiebedarfen und in weiterer Folge zur Ermittlung
flachenbezogener Warmebedarfsdichten im Gebaudesektor systematisch miteinander zu vergleiche
Konkret wird de Eignungron drei unterschiedlichen Methoddninsichtlich der Ausweisung von Zonen
fur eine leitungsgebundene Warmeversorgusg Gemeindeebenam Beipiel eines konkreten Un-
tersuchungsgebietes untersuglavaluiertund kritisch reflekrt.

Die Arbeit umfasst folgende operative Teilaufgaben:
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- Reviewvon Fachliteratur zu Modellierungund Kartierungvon Gebaudeenergiebedafi
(StichworteUrbanBuilding Energy Modellingleat Demand Mappingund zur Fernwarmezo-
nierung(StichwortDistrict Hating Zoning

- Entwicklung und Beschreibung einBsttom-Up Modellierungsansatzegur Gebaudekartie-
rung und Warmebedarfsmodellierunognd Anwendung auf das Untersuchungsgebiet

- Akquiseund Aufbereitung von Datengrundlagen aus zwei aktuellef-&ldchungsprojgen
zur hektargenaueffop-DownWarmebedarfsabschatzung fir das Untersuchungsgebi

- Vergleich und Analyster dreiAnsatze hinsichtlich der hektargenauen Warmebedarfsabschat-
zung am Beispiel des Untersuchungsgebietes sowie hinsichtlich der Eignung dieressldn
Warmedichtekarten fiir die Ausweisung von Eignungszonen fix INehFenwarme

- (teilweise) Validierungind Kalibrierungles erarbeitetenBottom-Up Modellierungsansatzes
mittels Realdaten detatsachlichfernwarmeversorgten Gebaude im Untersuchupejsiet

- Reflexion der Ergebnisse und Erkenntnisse

1.4. Methodischer Ansataind Datengrundlagen

Inhaltlich baut die Thesis adem LiteraturReviewzur Warmebedarfsmodellierung und Fernwarme-
zonierung fur den Anwendungsfall raumlichen Energieplanung auf (vgleKiagj. Das Screening hat

zur Erkenntnis geflihrt, dass es seimterschiedlichanethodische Ansétze gibT ¢p-Downund Bot-
tom-Up Modellierungen) die grundsatzlich als Basis fiir eine kommunale Planung geeignet scheinen,
eine G@enuberstellung am Beispiel eines konkreten Untersuchungsgebietes allerdings eine For-
schungsliicke darstelllm Rahmen der Thesis wird diese Forschungslidkessiert und am Beispiel

von drei unterschiedlichen methodischen Ansétzen fiir ein konkretes slnthungsgebiet analysiert.

1.4.1. Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes

Der Untersuchungsgegenstand fokussaart dieHeizenergiebedarfe im Wohaond Nichtwohngb&u-
debestand, industrieller Warmeund Kaltebedarf ist nicht Gegenstand der Untersuchungés.Un-
tersuchungs und Testgebiet fiir derMethodenvergleichwird die Stadtgemeinde Gleisdorf (GKZ
61760) herangezogeas Untersuchungsgebiet umfasst i WRDatenstandJuli2019 3428 aktive
Gebaudebei einer ausgewiesenen Gemeindeflache von 8&3und eine Einwohnerzahl von 10.777
(vgl. KapiteB.1.3. Eine Ausweitung deVergleiches auf groRere raumliche Einheiten (z.B. Bundesland)
oder die Gegenuberstellung mehrerer Gemeindsraufgrund derverfiigbarenDaten nicht méglich.

1.4.2. Methodischer Ansatz

Fur den Methodenvergleich werddrektargenaueDatenzum Warmebedarf im Untersuchungsgebiet
aus zwei aktuellen EBorschungsprojekten akquiriert und aufbereitet. Ein dritter Modellierungsansatz
zur gebaudegenauen Gebaudekartierung und M&lsedarfsmodellierundpasierend auf einenBot-
tom-Up Typologie Ansatz gV. Abbildungl) wird im Rahmen der Thesis erarbeitéeschrieben und

fur das Untersuchungsgebiet umgesetiir die drei resultierenden Warmedichtekarten wiide ein-
heitliche Vergleichsgrundladeasierend auf 100 Meter Rasterzellgaschaffen, die eine quantitative
und qualitative (visuelle) Analyse und vergleichende Bewertung der einzelnen Methoden ermdglich

Eine Validierung der Ergebnisse basierend aafd&éen erfolgt nur fir den Bereich des bestehenden
Fernwérmeversorgungsgebietes innerhalb des Untersuchungsgebietes. Aufgrund fehlender Realdaten
fir das gesamte Untersuchungsgebaefolgt der Methodenvegleich mit einem relativen Bezug der
einzelnen Andtze zueinander.

11



Fur dengegenstandlicheBottom-Up Modellierungsansatz wiran Rahmen der Thesin Datenkon-

zept (Attributliste und Attributdomanenzur gebaudegenaueiVerortung undCharakterisierung des
Gebaudebestandesrarbeitet und darauf aufbauendine Gebaude und Heizungstypologie fidtie
Warmebedarfsmodellierungntwickelt und in einem GIS (ArcGIS Pro v. 2.2.4 und QGIS v. 2.18 bzw. v.
3.6) umgesetztDas Datenkonzept ist der Anwendbarkeit nichduf das Gemeindegebiet beschrankt,
sondernist auf andere Gemeinden Ubertragbar.

1.4.3. Datengrundlagen

Die Datengrundlagen fur das Untersuchungsgebiet aus den beidétrdigtkten Heat Roadmap Eu-
rope (Heatroadmap.eu., 2028019 und HotmapgHotmapsproject.eu, 201&020) wurden freundli-
cherweise von den jeweiliggrojektverantwortlichen zur Verfligung gestellt und der Methodenver-
gleich selbst auch konstruktiv untersttitzt.

Datengrundlage Projekt Heat Roadmap Europe

Die Rohdaten fiiden hektargenaueWarmebedarfaus dem Projekt Heat Roadmap Europe wurden
als ganzzalde ESRI Grids und in der Projek#rRS89 / LAEA Eurdg®SG:303%onProf. Dr. Bernd
Moller, Europa Universitat Flensbuyrigbermittelt. Das Projekt wurde Anfang 20a8geschlosserdie
verwendeten Daten waren somit die finalen Ergebnisse aus demkProjeStand 22.02.2019.

Datengrundlage Projekt Hedotmaps

Die entsprechenden Daten aus dem Projekt Hotm@jmsengrundsatzlichiber ein open sourcgitlab
repositoryim TIFFRasterfornat (floating point rastey undebenfallsin der Projektion EPSG:3®Be-

zogen werden. Hilfestellung bei Fragen zur Datenbasis und der Methodik in Hotmaps kam freundli-
cherweise vorDr. Andreas Miiller, TU WienEnergy Economics Groupum Zeitpunkt der Beadd

tung der Thesis war das Projekt Hotmaps noch nicht abgeschlasselnis zur Finalisierung im Okto-

ber 2020 sind Adaptionen der Methodik und damit der Datengrundlage noch méglich. Die verwende-
ten Daten aus dem Projekt entsprechen dem Bearbeitungsstanddod®.2019.

DatengrundlageBottom-Up Typologie Ansatz fur das Pedit S/E/P

Die Entwicklung des Typologinsatzes im Rahmen dieser Thesis stellt einen Beitrag zum nationalen
ProjektS/E/P¢ Spatial Energy Planning for Heat Transition dar und basiert aufieinfassenden Cha-
rakterisierung des Gebaudebestandsepaudekdierung) und weiteren Infrastrukturdatenwofir

eine Reihe vomnterschiedlicherQuellenherangezogen wurde(Erlauterungen im Methodenteil Ka-
pitel 3.1). InTabellel sind die verwendeten Datengrundlagemd relevantdnformationen angefiihrt.

Tabellel: Datengrundlagen

Datengrundlage Quelle / Host Inhalte Restriktionen Datenstand
Verwaltungsgrenzen | Q: Bundesamt fur Stichtagsdaten der | 6ffentlich (CC BBA | 01.10.2018
(VGD) Steiermarles | Eich und Vermes- Verwaltungsgrenzen | 2.0)

BEV sungsweselfBEV) fur die Gemeinde

Bezug vialata.gv.at;

Gleisdorf und Ka- Link

tastralgemeinden

Regionalstatistische | Q: Statistik Austria | Regionalstatistische | 6ffentlich (CC BY 3.0] 07.04.2017
100 Meter Rasterein- Rastereinheiten 100

heiten Meter LAE/ARaster Bezug via data.gv.at;

Link
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Adress, Gebaude
und Wohnungsregis:
ter (AGWR)

Digitale Kataster-
mappe (DKM) des
Landes Stiermark

Basiskarten und Bil-
der (Orthofotos) des
Landes Steiermark

HeizungsDatenbank
Steiermark¢ Online
Plattform fiir Heizan-
lagen

ZEUS Steiermark
OnlinePlattform fiir
Erergieausweise

Heizungsangen Er-
hebung der Energie-
region WeizGleisdorf
GmbH

HEROLPPIattform
fur Firmendaten

Leitungsnetz Erdgas

Leitungsnetz Fern-
warme

Q: Statistik Austria

Q: Land Steiermark

Q: Land Steiermark

Q: Land Steiermark

H: Energie Agentur
Steiermark bzwgiz-
mocraftcom

Q: Land Steiermark

H: Energie Agentur
Steiermark bzw. giz-
mocraftcom

Q: Energieregion
WeizGleisdorf GmbH

Die Daten wurden ar
die Statistik Austria
gemeldet und in das
AGWR eingesegit.

Q: HEROLD Busines:
Data GmbH

Q: Energienetze Stei-
ermark GmbH

Q: Stadtwerke Gleis-
dorf GmbH

Adressen und Ge-
baudeinkl. eindeu-
tige Kennung (ID),
Verortung (Standort-
koordinaten) und Ge-
baudemerkmale

Festpunkte, Grund-
stiicke, Grundstiicks-
nummern, Nutzungs
und Rechtssymbole,
Nutzungsflachen,
Nutzunggrenzen,
Grundstiicksgrenzen

Digitale FarkOrtho-
fotos 20 cm Boden-
auflésung fur das Un-
tersuchunggebiet

Verwaltung von Hei-
zungsAnlagenund
Prifberichten DB in
Betriebseit 09/2016

Registrierung von An:
lagen geman steier-
markischem Feue-
rungsanlagngesetz
2016 (8 32)

OnlineDBzur Ver-
waltung von Energie-
ausweisenDB in Be-
trieb seit 01/2009

Beflllung verstéarkt
seitInkrafttreten des
Energieauswei¥or-
lage GesetzeSEAVG
am 01.12.2012

geb&dudegenaue Pri
méardatenerhebung
zu Gebéaudeheizungs
systemen fir alle im
AGWR registrierten
aktiven Gebaude

Marketing und Um-
satzcaten von Unter-
nehmen; Firmenad-
ressen, Kontaktdaten
Branchenbezeich-
nung, UIBNummer

GlSDatenauszug del
Leitungsinfratruktur
Erdgadir das Unter-
suchungsgebietvom
Netzetreiber

DWGNetzplan der
Leitungsinfrastruktur
Fernwame vom
Netzbetreiber
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nicht 6ffentlich

Bezug Uber Ge-
meinde (Bauamt
vom Land Steiermark

nicht 6ffentlich;

Bezug Uber Bauamt
bzw. Raumplaner
vom Land Steiermark

nicht 6ffentlich;

Bezug Uber Bauamt
bzw. Raumplaner
vom Land Steiermark

nicht 6ffentlich

Bezug Uber Bauam
via Energie Agentu
Steiermark gGmbH

nicht 6ffentlich

Bezug Uber Bauam
via Energie Agentu
Steiermark gGmbH

nicht 6ffentlich

Bezug Uber Ge;

meinde (Bauamt)

nicht 6ffentlich

Datenauszug fur dag
Untersuchungsgebiet
kauflich erworben

nicht 6ffentlich

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

nicht 6ffentlich

Bezug vom Netzbe-
treiber

30.04.2019 (vollstan-
diger Auszug)
16.07.2019 Aktuali-
sierung

23.06.2017

11.04.2016

16.04.2019

16.04.2019

25.07.2019

01.03.2017

05.04.2017

17.08.2017



OpenStreetMap Ge- | Q: OpenStreetMap | PolygonFeatureclass| 6ffentlich (ODbL) 29.05.2019

baudepolygone Project der Gebaudeumrisse
fur das Untersu-
chungsgebiet

Bezug via Geofabrik
Download Server;
Link

Datengrundlage Validierung

Rund 80 Gebaude im Gleisdorfer Stadtgebiet werden Uber ein Fernwarmenetz vefdsrfaten-
grundlage fir die Validierung liegen die Warmeverbrauchsabrechnutigea Fernwarmekundeffiir

das Jahr 2017 als Jahressummenwerte vor sdesiéligitale Netzphnim dwgFormat,der fir die wei-

tere Bearbeitung in das Dateiformat Shapefile konvertigrtl lagerichtig verortetvurde. Die Daten
werden ausschlieBlicliiir Validierurgszwecke von den Stadtwerken Gleisdorf zur Verfiigung gestellt
und werden aus Datenschutzgrinden anonymidies. in aggregierter Form publiziert.

1.5. KapitelUbersicht
Kapitel 1 Einleitung

In Kapitel Iwird nach einer Einfihrundasgegenstandliche Forschuriggzielaus einem umfassenden
LiteraturReview zum Thema Gebaudekartierung, Warmebedarfsmodellierung und/&enezonie-

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

Kepitel 2: Grundlagen

In Kapitel erfolgt eine Einflhrung zum Thema Energieraumplanung bzw. raumliche piemgigg.
Darananschlieendverdeninhaltliche Grundlagen, Begriffskonventionen und Berechnungsgrundla-
genzu den ThemeModellierungund Kartierungron GebaudaVarmebedarfen sowie Nalind Fern-
warmezonierungletailliert eingefuhrt.

Kapitel 3:Methodenvergkich

In Kapitel 3 erfolgt die Entwicklung, inhaltliche Beschreibung und UmsetinegBottom-Up Typo-
logie-Ansatzes sowie die Beschreibuler beicen TopDownModellierungsanséatze inkhufbereitung

der akquirierten RohdaterDie Ergebnisse aller drei Methoden zur Warmebedarfsmodellierung und
Fernwarmezonierung werden am Beispiel der Stadtgemeinde Gleisdorf vergleichend gegeniberge-
stellt und analysig. Am Beispiel deBottom-Up Typologie Ansatzes erfolgt darliber hinaus aine
fassende raumliclenergetische Bestandsanalyse des Untersuchungsgebietes.

Kapitel 4:Validierung

In Kapitel 4 erfolgt di€Teil)Validierung und Kalibrierung des erarbeitetBattom-Up Modellierungs-
ansatzes mittels Realdaten der tatséchlich fernwarmeversorgten Gebaude im Untersuchungsgebiet.

Kapitel 5: Diskussion

In Kapitel 5 werden die erarbeiteten Inhalte und Ergebnisse kritisch reflektiert. Mit Fokus aBbten
tom-Up Typologé Ansar werden Einschrankungdretreffend Datengrundlagen undethodik ange-
fuhrt sowiemogliche zukinftige Verbesserungen und Erweiterungsmaglichkeiten diskutiert.

Kapitel 6: Fazit und Ausblick
Im abschlielBenden Kapitel 6 wird die gesamte Arbeit restimiedtak Ausblick wird die Einbettung

der vorliegenden Arbeit im Gesamtkontext rAumlicher Energieplanung angefihrt.
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2. Grundlagen

2.1. Grundlagen Energieraumplanung / raumliche Energieplanung

2.1.1. Definition

Die Begriffedumliche Energieplanungnd Energieraumplanungerden in der vorliegendemhesis
weitestgehend synonym verwenddder BegriffAumliche Energieplanunigt vor allemdurch die
fortschrittlichen Aktivitaterzu diesem Thema in der Schweiz geprdgtOsterreichist eher derBe-
griff Energieraumplanungtabliert, der bereits vor mehr als 40 Jahren ahén Olpreiskrisen in den
1970er Jahreringefiuhrt wurde(OROK, 20)%ind vor allem eng in Verbindung mit der Entwicklung
vonenergieeffizienterRaum und Siedlungsstrukturediskutiertwird.

Zwei gangige Definitionen aus der Schweiz bzw. aus Osterreich lauten folgendermalen:

oDie raumliche Energplanung koordiniert die Engayersorgung mit der strukturellen Entwicklung
SAYSNI DSYSAYRS® {AS Aaid DNHzyRt I 3IST dzY RAS NI GAZ2Y
ren Energien in der Gemeinde zu optimieren und zukunftstauglich auszuge&(@fem, 2011

a9y SNABASNI dzYLJ | ydzy3d Aad 2SyYySNIAyGSaANIXrtS . Sadl yRi
Dimensionen von Energieverbrauch und Energieversorgung umfassend besalf@R@K, 2015

In meinem personlichen Verstandigentiert sich dieEnergieraumplanung inhaltlich ndher an der
Raumplanung wahrend dieuénliche Energieplanung inhadthi und infolge auch in der erforderli-

chen Datentiefe naher mit der Energietechnik bzw. der energietechnischen Infrastrukturplanung ver-
knipft ist. Ganz offensichtlich istie Thematilkedenfalls eine Querschnittsmaterie mitneir Vielzahl

an involvierten Fehdisziplinen und Akteurlnnemit teils unterschiedlichen bzw. gegenlaufigen Inte-
ressenund ist mitunter deswegen schwierig in der gangigen Planungs$ Verwaltungspraxis umzu-
setzen.

2.1.2. Ziele und Inhalte

Energieraumplanung belséftigt sich mit der raumlicheBimension von Energiebedarfen und den lo-
kal vorliegenden (erneuerbaren) Energignziabnauf Ebene von Gebietskdrperschaften umid Fo-
kus auf disWwarmeversorgungkine wesentlich&ielsetzung von Energieraumplanung besteéarin,
lokale Warméedarfe urd erneuerbare Energiepotenziale zu quantifizieren und fir PlarnumgkVio-
nitoring Zweckeaumlich differenziert zur Verfigung zu stellen.

Die erforderliche Datentiefe (raumliche und zeitliche Auflosung) fir eine adaquate raumliche Energie-
planung wirddabd vom jeweiligenAnwendungsfalbestimmt Zur Erstellung von kommunalen Ener-
gie- und Klimaschutzplameund zum Monitoringsind beispielswese jahrlicheEnergie und Okdilan-

zen sowie Potenzial und Infrastrukturanalyse auf Gemeindeoder Gebietsebenauskichend,wo-
hingegen fiir die Erstellung von Energiekonzepten fir konkrete SiedumgiQuartiersentwicklungen
deutlich detailliertere Date auf Ebene von Grundstiicken, Gebauden oder Gebaudeverbilveten

tigt werden(Abbildung3).

1Ausfuhrliche Hintergrundinformationen zu rdumlicher Energieplanung in der Schweiz werden vom Butrfie&nergie
(BFE) auf dePlattform EnergieSchweinr Verfligung gestellt.
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Unabhéngig von der Datentiefe bzw. der raumlichen und zeitlichen Aufldsufassen die erforder-
lichen Datengrundlagen fur raumliche Energieplanung immer raumlich verortete Informationen zu
Gebaudebestand, der bestehenden Warmeversorgunginfrastrukturesdan lokalverfiigbarenEner-
giepotenzialenbeispielsweisaus Biomasse, ser Einstrahlung, oberflachennaher Geothermie und
Abwarme aus Industrie oder Abwassdenganzt um weitere rdumliche und strukturelle Informationen
wie beispielsweise zur Bevolkerg und Demografie, der Flachenwidmung, der Bebauungsplanung, der
bestehenda leitungsgebundenen Infrastruktur (Nalmd Fernwarme, Erdgas) sowie ggf. lokalen Rest-
riktionen (Schutzzonen fur L&rm, Grundwasser, Luftreinhaltung, Denkmalschutz, etc.) BlskBeadi
sisinformationerdie Grundlagéfiir eine ganzheitliche raumliche Enarplanung.

NachfolgendeAbbildung3 zeigt sehr reduziert die wesentlicheaumlichstrukturelleninformations-
schichten die in Form von Dat#¥ganken, thematischen Kartaimd (Web-) Services (Stichwort War-
meatlas)die Basis fur raumliche Energieplanung in der 6ffentlichen Verwaltung darstk#an An-
spruch auf Vollstandigkeit)

raumlich-strukturelle Materialien und . .
Grundlagen Services Handlungsfelder der raumlichen

Energieplanung

///.: : -\l \ '_l:
P S TR Bestands-
P 5 \\ analysen |~ /\
< (: ///’ ____/'_
\\\ - g ™
P ] Energiestrategie und
e Potenzial. : Monitoring
~ Datentiefe A y,
e analysen | ‘ LY
N L gering - ~
A Ortliche
< Entwicklungsplanung
~ .
> thematische Datentiefe s —
’// Karten hoch g N\
< S —— Projekt- und
i Arealentwicklung
0 \. y,
</ Apps und \
o Services

Abbildung3: Grundlagen raumlicherrtergieplanung undelevante Handlungsfelder

Die technischaind methodischeHerausforderung besteht darin, die entsprechenden Informations-
schichten in harmonisierter bzw. standardisierter Form und mit gré3tmdglichem Nutzemfér-
schiedlicheenergierelevate Handlungsfelder (z.B.: Enerdilasterplanung, Monitoring und Energie-
berichtlegunggrtliche Entwicklungsplanun&rojekt und ArealentwicklungAlternativenprifungBe-
bauungsplanung, etc.) zur Verfligung zu stel@@oinformationsysteme sind hier ein8chlisselund
Brickentechnologie zur Standardisierung, Verwaltung, Prozessierung und Visualisierung der angeftihr-
ten Informationsschichten bzw. der zugrunde liegenden Dé&ichwortWarmeatlas siehe auch Ziel-
setzungen Projekt S/B/KapiteB.1).
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2.1.3. Einbettung der Thesis

Die vorliegende Thesis liefert einen Beitrag zur Gebaudekartierung und der gebaudegéréumes-
bedarfsmodellierung basierend auf einem Typologie Ansattzesamtkontexder raumlichen Ener-
gieplanung fiir Gebietgkperschaften sind nebeder gegenstandlichen Analyse und Verortung von
energierelevanter Infrastruktur, Geb&uden und den damit assden Warmebedarfen insbesondere
auch lokale erneuerbare Energiepotenziale essenziell Aaidildung3). Letztere sind nicht Gegen-
stand der Thesis, werden aber im Fdrsngsprojekt S/E/P, idasdieseThesisingebettet ist, einge-
hend bearbeitet.

In nachfolgendeAbbildung4 sind jeneTeilaspektaund Handlungsfeldeim Kontext der raumlichen
Energieplanung bzw. im Kontext des Forschungsprojektes 8#f8rgehoben, die mit der gegen-
standlichenThesisadressiert werden.

raumlich-strukturelle Materialien und . .
Grundlagen Services Handlungsfelder der raumlichen
Energieplanung
Bestands- I
analysen

A\

Energiestrategie und

Potenzial Monitoring
analysen b \
( ™
Ortliche
1 Entwicklungsplanung
thematische Datentiefe \_ ' y
Karten hoch
Projekt- und
Arealentwicklung
Apps und \
Services

Abbildungd: Einbettung der Thesis im Kontext der rAumlicBaargieplanungdw. im Kontext des Forschungsprojektes S/E/P
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2.2. Grundlagerzur Modellierung und Kartierung von Warmebedarfen

In den nachfolgenden Begriffsdefinitionen sind die verwendeten Konventionen und Berechnungs-
grundlagen mit Relevanz fdre Modellierung und Kartieung von Warmebedarfennsbesondere Be-
grifflichkeiten in Verbindung mit der Warmeversorgung in Gebauden, erlautert.

2.2.1. Begriffsdefinitionen

Esenziel fur die Vergleichbarkeit von Energiekennzahlen ist die einheitliche DefinitioBedgiff-
lichkeiten und BarmsSystemgrenzen. Grundsatzlich unterscheidet man zwischen

- PrimarenergieEnergiegehalt von naturlichen, noch nicht weiterbearbeiteten Energietragern
wie Kohle, Erddl, ErdgaBiomasse

- EndenergieEnergie, die beim Verbraucher amkmt, etwa in Form von Bnnstoffen und
Kraftstoffen oder elektrischer Energied

- NutzenergieEnergie, wie sie vom Endbenutzer direkt bendétigt wativa in Form voiVarme
zur Beheizung oder Kalte zur Klimatisierung eines Gebaudes oder um Licht zahBieigu

Eine weitere wictige Unterscheidung betrifft die Bezeichnung@adarfund Verbrauchin Verbin-
dung mit Energie. Unter einem Energiebedarf versteht man einen rechnerischen Wert, wohingegen
Energieverbrauch einen realen (gemessenen) Wert darstellt.

Fur die gegenstandliche Beit sind die Begrifflichkeiten in Verbindung mit der Warmeversorgung in
Gebauden von Relevanzhbildungb). Der jahrliche Heizenergiebedarfe@umfasst die Endenergie
fur Raumheizung und Warmwasser und setzt sich aus den Nutiehedarfen fir Raumheizung
(Heizwarmebedarf @Qvg und Warmwasser (Warmwasserwarmebedagfsgde zusammen und be-
ricksichtig zusatzlich die nicht rickgewinnbaren Verldsi® gebaudetechnischen Systems
(Heiztechnikenergiebedarfi@:s.

Formell

Der Heiztechnikenergiebedarfi@sumfasst die (Umwandlungd/erluste der Warmebereitstellung
(Qures, wp die nicht riickgewinnbaren (Warm)¥erluste durch Speicherung{fgs, wsund Verteilung
(Qures, wy der Warme im Gebaude, die (Regeluiderluste der Warmeabgabe s, w) sowie dt
fallig benotigte Hilfsenergie in Form von Strom z.B. fur den Antrieb von Systemkompoéesen
walzpumpen, Regelung, etc.s. 1 Die Berechnung des HTEB ist in der ONORM HB(BH,
2019 jeweils getrennt fiir Raumheizung und Warmwasser geregelt.

Formel2
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Abbildungb: Energiefluss vom HeizenergiebedanizWarmebedar{OIB, 2006 p.165

Als Indikatoren zur Bewertung der Energieeffizienz von Gebiéihdben sich sxifische Energie-
kennzahlen bezogen auf die konditionierte (beheizte) Br@Gtandflache BGFetabliert. Der pezifi-
scheHeizerrgiebedarfgnesbezogen auf die konditionierte Brutt@rundflacheerrechnet sich gemar
Formel3 (und analog fir alle weiteren angefihrten jahrlichen Energiebedarfe):

Formel3
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Die Umrechnung von Heizenergiebedarf (= Endenergie) in Priméarenergie erfolgt durch Multiplikation
mit einem brennstoffspezifischen Primérenergiefakigsr.. Auf Basis der Primarenergie kénnen Ge-
baudeenergiebedarfe basierend auriterschiedlichen Warmebereitstellungssystemen (z.B.: Heizkes-
sel oder elektrisch betriebenen Warmepumpen) quantitativ verglichen werden. Der jahrliche (abso-
lute) Primarenergiebdarf Qesfiir ein Gebaude errechnet sigemalFormel4 zu:

Formeld
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2Gemalk ONORM-BB00 ist die BrutteGrundflache die Summe der Grundflachen aller Grundrissebenen eines Bauwerkes.
Die Begriffe Bruttogeschossflache und Bre@oundflache (BGF) werden in Oseech haufig synonym verwendet, obwohl

nur der letztere Begriff eindeutig in Normen definiert i8ine tUbersichtliche Visualisierung der Begrifflichkeiten geman
ONORMB-1800 bietethttps://zeus.hlarch.tuwien.ac.at/TISS _img/Priebernia/%C3%96N%201800.pdf
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Durch Multiplikation des jahrlichen Heizenergiebedarfess@® kWh pro Jahr mit einem brenn-
stoffspezifischen GEEmissionsfaktorcbznin g pro kwh CQAquivaleten errechnen sich schlieBlich
die jahrlichen Gebaudeemissionen in gz@@Quivalenten (inkl. Vorketten), die mit der Deckung des
Heizenergiebedarfes as&iert sind:

Formel5
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Die in dieser Arbeit zugrunde gelegten Priméarenengiel CQ Emissionsfaktoren entsprechen der
Werte inkl. aller Vorketten aus der OIB Richtlinie 6 2@, 2019pund sind dem Anhang zu ent-
nehmen ([abelle27). Als normative Grundlagen zBerechnung der Nutzind Endenergiebedarfe im
Gebaudesektor gelten in Osterreich die Vorgaben der aktuellen OIB RL6, wo wiederum auf die Be-
rechnungsmethoden inagh entsprechenden dsterreichischen Normen verwiesen {gieheOIB

(20194, S.3)

2.2.2. Klimabereinigung Heizgradtagmethode

Um Heizwarmebedarfe (underbréuche) in einer Heizperiod®@ntrollieren und vergleichen zu kon-

nen, hat man in der Heizungstechnik den BegriffldeizgradtaggHGT) eingefiihrt. Die HGT stellen
einen Zusammenhang zwischder geforderten Raumtemperatur und der AuRenlufttemperatur
wahrend der Heizperiode dar, dieahnerische Ermittlung erfolgt gema? ONORM B &.(0ON,

2018). Bei der Ermittlung der HGT wird in Osterreich meist von einer Raumtemperatur von 20 °C und
einer Heizgrenztemperatur von 2Z ausgegangen (Schreibweise: W& Die Heizgrenztempera-

tur legt fest, ab welcher mittlem AuRentemperatur ein Gebaude beheizt werden muss: Tage an de-
nen die Tagesmitteltemperatur unter der Heizgrenztemperatur liegen gelten als Heiztage und es
muss Bergie zugefihrt werden, um die geforderte Raumtemperatur von 20°C aufrecht zu erhalten.

Bei cbr Klimabereinigung nach der Heizgradtagmethode errechnet sich der Heizwarmebedarf fiir ein
Standortklima HWE&aus dem Heizwarmebedarf fir dreferenzklima HWEmultipliziert mit dem
Quotienten aus deHeizgradtagszalflir das entsprechende StandortkliniBGExund derHeizgrad-
tagszahfir das Referenzklima H&T
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HG«ist fiir Osterreiclgema’ ONORM B 81-5JON, 2018global mit 340(Kd/a festgelegt. Die aus-
gewiesenen Heivarmebedarfe in der Gebaudetypologiabelle Tabelle23) sind auf dieses Refe-
renzklima bezogen. Fir die Umrechnung auf das $tkidna in Gleisdorfiegen entsprechende
Messdaten von der Zentralanstalt fir Meteorologie (ZAMiBfe Jahre 2015 bis 2018 vor.

2.2.3. Anschlussdichteind Warmebezugslichte

Die BegriffeAnschlussdichtg. und Warmebezugsdichtgr werden innachfolgendenkKapitel2.3 ein-
gefuihrt und stellen jeweils spezifische Werte fir den Heizgiebedarf bei Fernwarmeversorgung
Ques, rvbezogen auf die Trassenlange $éhlussdichte) bzw. bezogen auf die Grundstticksflache
(Warmebezugsdichte) dar.
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2.3. Grundlagerzur Modellierung von Eignungsgebieten fur Fernwarme

Die Wirtschaftlichkeit von Fernwarmesgmen ist proportional zur Warmeezugsdichted.h. in Ge-
bieten hoher Warmeachfrage lassen sich Fernwarmesysteme wirtschaftlicher betreiben als in Ge-
bieten mit geringerenVerbrauch Der Zusammenhang ist vor allem dadurch gegeben, dass die Kos-
ten fur die Erichtung der Fernwarmetrassen zur Warmeverteilung einen erheblichen Aoteil

mehr als 50%) an den Gesamtkosten eines Fernwarmesystems ausn(islalssbhaumer et al. (2018,
S.71und auch dass di¢/armeverteilverlustanit der Lange des Verteilnetzpsoportionalanstei-

gen.

2.3.1. AnschlussdichteL (Liniendichte in kwh/m)

Bei der Planung von Fernwarmesystemen haben sich in der Konsequenz Kennzahlen fir Uberschla-
gige Abschatzungen zur Wirtschaftlichkeit etabliert, die in der Vergangenheit vor allem duaslie
senlangebezogen waren. Insbesondere die Anschlussdicht®atiiltnis zwischemem jahrlichen
Warmebezug von potenziellen KundierkWh/a und dergesamtenTrassenlanga Meternermaog-

licht eine erste grobébschatzungler Wirtschatftlichkeit
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Empfohlene Anschlussdichten fir eine wirtschaftliche Errichtung von Warmeverbinden liegen ge-
mal dem Schweizd’lanungshandbuch fur Fernwarme je n&&hmenbedingungen im Bereich zwi-
schen 700 bis 1400 kW Meter TrasséNussbaumer et al., 2018, S.108

2.3.2. WarmebezugsdichteF (Flachendichte in kWh/m?)

Fur die Ausweisung von Eignungsgebieten flr-Nal Fernwarme im Vorfeld von deéllgerteren
Planungen (Vorstudien, Zonigrgsplane) eignet sich die Warmebezugsdichte als flachenbezogener
Indikatorbesser als die Liniendichte

DieWarmebezugsdichtgr (synonymWarmebedarfsdichtg ist hier definiert alsein Malf3 fur die Eig-
nungeiner Zme (synonym: GebieiGrundstiick, Rastefiir den Anschluss an elah oder Fernwar-
menetz.Sie setzt den jahrlichen Warmebezng Verhéltnis zuRacheder Zone

Formel8
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Fir eine qualitative Bewertung der Eignung von potenziellen Fernwarmeversorgungsgebieten in Ab-
hangigkeit der Warmebedarfsdichte liegen Orientierungswerte aus Wissenschafrard vorEine
Klassifikation und qualitative Bewertung von Wéarmebedarfsdichten liefert beispielsweise daseEU
jekt Heat Roadmap Europe HREHelle2):
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Tabelle2: Klassifizierung von Warmebedarfddien gemall HREn Anlehnung aPersson et al. (2017, S.96)

goin kWh/m2-a | Klasse Beschreibung
0 - kein Warmebedarf
0<dP<5.6 sehr gering| landlicher Warmebedarfdezentrale Warmeversorguing
5.6 Dk 13.9 | gering Prufung Eignung NWarmeverbund bei Neubauprojekten
13.9)K Dk 33.3 | moderat Prufung Eignung NWarmeverbund bei Bestandand Neubauprojekten
33.3)K DK 83.3 | dicht Eignungsgebigir konventionelle Fernwarmen Bestand
lj [ 838 sehr dicht | Entwicklungsgebiet / Vorranggebiiir konventionelle Fernwérmin Bestand

Etwas konservativer werden geeignete Fernwarmegebiete beispielsweise im Planungshandbuch
Fernwarme de8undesamtes fur Energie BirEler Schweiz ausgewieserapelle3):

Tabelle3: Klassifizierung von Warmebedarfsdichten gerBRE(in Anlehnung amNussbaumer et al. (2018, S.105)

goin kWh/m2a | Eignung fur Warmeverbunc Warmebezugsdichte in kWh/m?2a

0 - kein Warmebedarf
0<qgDb<50 nichtgeeignet <50
50>K DK 70 | bedingt geeignet 50-70
lj [ 70 geeignet >70

F WS yIOK {AlGdz2 A2y I yySy | dzOK DS6ASGS YAG SAYySNI ASNRKRy3ISNI
wiesen und wirtschaftlich mit Fernwarme versorgénden. Dies stie aber durch eine Wirtschaftlichkeitsberechnung nach-
gewiesen werderfAnmerkung ilfNussbaumer et al. (2018)

In vorliegendeiThesideitet sich die Bewertung und Klassifiziegwon Warmebedarfsdichten aus
den beiden obigen Quellen ab und wird folgendermaf3en interpretieabélled):

Tabelled: Klassifizierung von @vmebedarfsdichtereigene Interpretation, abgeleitet aslussbaumer et al., 20)8nd
(Persson et al., 207

goin kWh/m2-a | Klasse Beschreibung
0 - kein Warmebedarf
0<P<10 sehr gering| dezentrale Warmevorsorgung
10>K Dk 30 gering Pruffzone: Niedertemperatur Wéarmeverbund
302K DK 50 moderat Eignungszone: Niedertemperatur Warmeverbunc
50K DK 70 dicht Pruffzone: konventionelle Naluind Fernwarme
gD x70 sehr dicht | Eignungszone: kwentionelle Nahund Fernwarme

22



3. Methodenvergleich

Im vorliegendembschnittwerden die drei methodischen Ansatze zur Gebaudekartierung und War-
mebedarfsmodellierung eingehend beschriehamd die Warmedichteund Fernwarmezonierungs-
karten als Ergebnis deinzelnen Ansatze fir das UntersuchungsgeBietisdorf gegenubergestellt.

3.1. Methode 1: Projekt S/E/P

3.1.1. Kurzvorstellung ProjekEpatial Energy Planninfpr Heat Transition

Spatial Energy Planning for Heat Transifkurz: S/E/B ist ein national geférderteBrojekt (Pro-
grammlinieVorzeigeregion Energie, FFG Projgkt868850) unter er Leitung des Salzburger Insti-
tuts fir Raumordnung & Wohnen (SIRjojektlaufzeit: 0.06.2018 ¢ 31.05.2021 (3 Jahre)Fur wei-
terflhrende Informationen steht eine Projekthomepabereit:www.waermeplanung.at

Zielsetzung des Projektes ist es, die technischen Grundléageiuimliche Energieplanung in déi-
lotregionenWien, Salzburg und der Steiermark zu schafi@mkret werden im Rahnmedes Projek-
tesrelevanteAnforderungenm Kontext rdumlicher Energieplanung auf Ebene von Gebietskérper-
schaftenidentifiziert und darauf aufbauend Methodefweiter-)entwickelt, umdie bendtigtenraum-
liche Informationen Ubelokale Energiebedarfe, Energapnziale und bestehende Energieinfra-
struktur zu generieren und in eineVarmeAtlaszusammenzufihrerDie neuen Informations-
schichten desVarme-Atlassollenzukiinftig an diestabliertenLandes GFSysteme (ViennaGIS, SA-
GIS, GIS Steiermark) andeckEineweitere Zielsetzungst die Konzeptionieing und pilothafte Um-
setzungeiner Webapplikation\WarmeApp), die fur konkrete energierelevantdandlungsfeldein

der offentlichen Verwaltungvgl. Abbildung3) automatisierte Analysen unBerichte bereitstellt.

Ein Arbeitspaket des Projektbsschéftigt sich mit der Definition der sogenanntasislayefInfor-
mationsschichten) ded/armeAtlas DerBasislayePotenzialesoll beispielsweisgualitative und
guantitative Informationen zur raufichen Verfligbarkeit von klimafreundlichen Energiequellen (so-
lare Einstrahlung, oberflachennahe Geothermie, Abwarme, Biomasse)dtelieih DerBasislayer
Gebauddlient der strukturellen unenergetischen Charakterisigmg des Gebaudebestandes (Quali-
tat der Gebaudehlle und Gebaudeheizungssystem) unddsislayetnfrastrukturenthalt Informa-
tionen zur leitungsgebundenen Enengggsorgungmfrastruktur ¢.a.Nah und Fernwarmesowie
Erdgasinfrastruktur)Anspruch im @jekt ist esenergierelevantdnformationsschichterin einer
raum-zeitlichen Auflésung zur Verfiigung zu stellen, die flr Planungsprozesse in deruRduptad-
teplanung geeignet ist. Konkret werden energierelevante Informationen zum Gebéudebestand je Ob-
jekt, alsogebaudescharferarbeitet Vorhandene Energieinfrastruktur wird in Form von Linien (z.B.
Nah und Fernwarmenetze, Erdgasnetze, Abwasserkanal) oder Punkt Features (z.B. Standorte von
Energieumwandlungsanalgen, Haind Kraftwerke, Energiespeicharerortet. Lokale Potenzialend

in weiterer Folge Eignungsgebiete fir unterschiedliche erneuerbare Energieversorgungsoptionen
werden als Gebiet/ Zonenausgewiesemnd quantifiziert.

Nachfolgend ist die methodische Herangehensweise zur Gebaudekartiendrig/armebedarfsmo-
dellierunginkl. Beschreibung der Datengrundlagen soeiees Datenkonzeptsals Grundlage fur
denBasislayefGebaudeerlautert. Die dargestellten Ergebnisse siwdrk in progressind wurden

durch den Verfassem Rahmen des laufenden Forschungsprojekt@efgeblich mitgdsltet. Ein
wichtiges Ergebnis der Gebaudekartierung und Warmebedarfsmodellierung ist die Warmedichte-
karte, diedie Grundlage fur den Methodenvergleicth Rahmen gkser Thesidarstellt.
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3.1.2. Methodischer Ansatz Gebaudekartierung und Warmebedarfsmodellierung

Ausgangspunkt fur die Geb&audekartierung ist die Verortung bzw. Adressierung aller aktiven Geb&ude
im Untersuchungsgebiet sowie eine Wertezuweisung gebdude heizungsspezifischer Merkmale

als Basis fur die Warmebedarfsmodellierubge Methodik zur Warmebaarfsmodellierungnt-

spricht einemBottom-Up Typologie Ansat@/gl. Kapitell.2). In nachfolgendeAbbildung6 sind die

minimal erforderlichen Eirund Ausgangsdatetiir die Gebaudekartierung und/armebedarfsmo-
dellierungangefihrt. Der Workflow inkl. der Schritt Modellierung sowie die verwendete Datgsab

ist nachfolgend erlautert.
Eingangsdaten Ausgangsdaten

Modellierung

Klimainformation
Tret
Gebédudenutz Nutzenergie
chadentzung Gebidudetypologie !
gdeNutz gdeHWB
S — typGde gdeWWWB
Gebdudehiillqualitat - gdeHWBref gdeWB
= gdeWWWB
gdeAlter
Gebaudeidentifikation
gdeStatus Verluste
Gebdudeabmessung gdeHTEB -
gdeBGF
Gebaudeheizungssystem Heizungstypologie Endenergie
hzgArt typHzg gdeHEB
hzgBrst typBrst gdeHEB fw
lypliE:;EB Primérenergie
2 e gdePEB
> fPEB
> feone Emissionen
gdeCO2

Abbildung6: Workflow / Methode Gebaudekartierung und Warmebedarfsmodellierung im Projel® @géne Darstellung)

Workflow und Datengrundlagen

Ausgangspunkt deeebaudekartierung und Warmebadsmodellierungst die Verortung bzw.
Adressierung aller aktiven Gebaude im Untersuchungsgebiet sowie eine Wertezuweisanggieh
wahlte Attribute derMerkmale Gebaudenutzungsebaudaullgualitat, Gebaudaentifikationund
GebaudabmessungMit diesen Basisinformationen erfolgt fur jedes Gebaude die Modelliedasg
klimabereinigterHeizwarme und Warmwasserwarmebedags (=Nutzenergie) basierend auf der Ge-
baudetypologieDie Modellierung des Heizenergiebedarfes (=Endenergie) sowie in weitege Fol
des Primarenergiebedarfes und der £Edissionererfolgt anhand einer Heizungstypologie, die auf
Informationen zum Geb&udeheizungssystéteigungsund Brennstofart) basiert

In nachfolgendeilabelé 5 sind die minimal erforderlichen Eingangsdatekl. Angaten zuDaten-
guelle(n) Datenqualitat,Datenverfiigbarkeitind Vollstandigkeitier Datenangefiihrt.Eine vollstan-
dige Attributtabelle Eingangsdaterabgeleitete D&en und Ausgangsdaten) inkl. Spezifikationen und

24



Attributdomanenist demAnhang8.1 angefugt.Eine ausfuhrliche Diskussion der Datengrundlagen
erfolgt in Kapiteb.

Tabele 5: Datengrundlagen (Eingangsdaten) giebaudekartierung und Warmebedarfsmodellierung

Attributliste - . - . .
Merkmal . Datenquelle Datenqualitat, Verfigbarkeit Vollstandigkeit
Eingangsdaten

adrlD Vollstandigkeit sehr gut, da jedes Geb&ude mit Objakd
objID AGWR Adresscode in AGWR auch lber eine Standortkoordinate verort
Adressie- | gdeAdr Google Maps ist. Schatzungsweise®% der Gebaudekoordinaten aus AGWR
rung gdeRW OSM mussten manuell nachbearbeitet werden (z.B. warker$ Wom-
gdeHW siedlungen mit mehreren Adressen auf einem einzelnen Adress
EPSG verortet)
KIimair.1- HGT ZAMG Fur ganz Osterreich mit hoher Qualitat verfiigbar (Messungen
formation ZAMG)
) gdeNutz AGWR, ZEUS Verngl.).arlfeit Uber AGWR, ZEUS.u.n.d"Hero"Id gegeben; Da}enql
Gebaude- grundsatzlich gut, manuelle Plausibilitétsprifung dennoch ofters
gdeKatQue# Herold, OSM, . N S - .
nutzung gdelnfo Google Maps notwendig. eraudenutzungen, die nicht im AG_WR deflnl_ert sin
erfordern weitere Datengrundlagen und Bearbeitungsschritte
gdeBaujaln
Gebéu- gdeAlter Verfugbarkeit Uber AGW8&ehr gut. Die Datenqualitat (Richtigkei
dehull- gdeAlterQuet | AGWR, ZEUS der Angaben im AGWR wurden im Zuge der Bearbeitung nicht a
qualitat gdeHWB siert.
gdeHWBQued!
gdeSadahr Der Geb&udestatus (aktiv, Abbruch) wird im AGWR mitgefihrt
Gebaudei- AGWR, ZEUS guter Verfugbarkeit und Genauigkeit im Untersuchungsgebiet.
. gdeStatus - ) . . o
dentifika- gdeStatus- Google Maps satzliche Information z$%anierungen aus ZEUS §|nd schvylgrlg
tion Quele OSM dem AGWR Da}emt% zuvvgrknE]pfAenS ,S NJ DS ()VNAdzR Sa
NHzy3a 3ISKU RSNI SAU Fdza RSY ! |
Verfligbarkeit grundsétzlich gimmn AGWR. Grof3ere Abweichunger
zur Realitat sind 6fters offensichtli¢falscheingaben, Inkonsisten-
gdeNGF zen zwischen BGF und NQ®)glichkeiten fir eine automatisierte
Gebaude- Ermittlung von Geb&udeabmessungen &aesnerkundungsdaten
abmes- gdeBGF AGWR, ZEUS sollten hier Gberlegt werdeorteil wére, dass man nicht nur Infol
gdeBGFQuig . j . .
sung gdelc mationen zum BGF generieren kann sond®rch beispielsweise z1
Gebaudekubatur (Geb&udevolumen), zur Geb&udehtillflache, zt
Dachform und daraus abgeleitet zur charaigéschen Lénge Ic de:
Gebéaudes.
Heizungssystem und Brennstoffart werden im AGWR mitgefuhrt,
hzgArt AGWR, ZEUBei- | allerdings vor allem fiir altere Gebaude (vor 2000) mit grol3eren

zungsDB  Stmk | sicherheiten behaftet. Fir das Untersuchungsgebiet lagen de
und Erhebungn | lierte und sehr aktuelle Daten aus einer Erhebung vor, didexims
Energieregion AGWR zurlckgespielt wurden. Ohne einer solchen Datenbasis
WeizGleisdorf sen ggf. noch weiter®uellen herangezogen werden (ZEUS,
GmbH zungsdatenbank Land Stinkder die Heizungsart beispielsweise ¢

der Nahe zu bestehenden Warmend Gasnetzen abgeleitet wermnle

Gebaude- | hzgBrst

heizungs- | hzgTypQuelle

system hzgBaujahr
hzgPNenn

Der Workflow umfassiehrereArbeitsschritte, die nachfolgend im Detail beschrieben sind:

1. Adressierung (Punktkoordinaten) und eindeutige Identifikation (Adresscode und Objektnum-
mer) jedes Geb&udem Untersuchungsgebiet gemall AGWR

2. Gebaudekartierung (Wiezuweisungen fuGebaudenutzung, Gebaukéllqualitat, Gebau-
deidentifikation, Gebaud@bmessungind Geb&audeheizungssystgm

3. Modellierung von HWB (inkl. Klimabereinigung) und WWWB mittels Geb&audetygolog

4. Modellierung von Heizenergieind Primarenergiebedadowie der C@Emissionen mittels
Heizungstypologie
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5. Erstellung Warmedichtekartg 00x100 Meter LAERasteraus den punktférmig verorteten
Ausgangsdaten

6. VerknlUpfung PunkiEeatures mit PolygeReaturesGebaude aus der DKM bzw. aus OSM fur
weiterfihrende Vigalisierungen und thematische Kart@richt Gegenstand der Thesis)

Fiur den gesamten Workflow gilt, dass die Wertezuweisung von Gebaudeenergiekennzahlen aus ver-
fugbaren Quellen (AGWR, ZEUS, empirifdten) Vorrang hat gegeniber einer Wertezuweisung

aus den TypologieTabellen. Der Typologi&nsatz dient also zum Auffillen von Datenliicken, wenn

die Informationen nicht anderweitig vorliegen.

1. Adressierung

Alle Informationen (Attribute) zden Geb&auden inUntersuchungsgebietverdengemeinsam mit ei-
ner eindeutigen Adressierung und Kennung (Adresscode und Objektnummer) ald=eéahkieclass
im ShapeFormatverspeichertAls Koordinatensystem wir einheitliclie GaulzKriigerProjektion mit
dem Bezugsmeridian B4 (Ostteil der Steiermarlgugewiesen (EPSG 31256).

Fur die Adressierung der Gebaude werden die amtlichen Informationen des A@essiudeund
Wohnungsregisters (AGWR) der Statistik Austria herangezogen. Das AGWR stellt eine zentrale und
national harmaisierte Datengrundlage dar, die neben der eindeutigen Identifikation und Adressie-
rung von Grundstiicken und Geb&uden auch noch eine Reihe weiterer energierelevanter Merkmale
von Gebauden bereitstellFir Metainformationen zum AGWR siebtatistikAustria (2013)

2. Gebaudekartierung

Unter Gebaudekrtierungsind dieWertezuweisungeffiir ausgewahlte Attribute der Merkmale-
baudenutzung, Gebaudehiillqualitat, Gebaudeidentifikation, Gebaudeabmessung und Gebaudehei-
zungzu verstehen, die in weiterer Folge die Basis fir die Warmebedarfsmodetjidarstdien.

Gebaudenutzung

Um eine konsistente Migration zwischen unterschiedlichen Datenquellen und Berechnungsstandards
zu gewabhrleistenverden22 charakteristische GebaudenutzemygdeNutz)definiert, die vier Ge-
baudekategorien (gdeKat) zugeordneids(Tabelleb).

Tabelle6: Attributdoménen fliGeb&audekategoriégdeKatund Gebdudeutzung(gdeNutz)

gdeKat | gdeNutzID gdeNutz Beschreibung

WG 01 EZFH Gebéaude mit einer oder zwei Wohnungen
WG 02 MFH_KI Gebéaude mit drei bis neun Wohnungen
WG 03 MFH_gr Gebaude mit neun oder mehr Wohnungen
WG 04 Wohnheim Wohngebaude fur Gemeinschaften

NWG 05 Buero Biro und Verwaltungsgebaude

NWG 06 Bildung Bildungseinrichtung

NWG 07 Gesundheit Krankenhaus

NWG 08 Behebergung | Beherbergungsbetrieb

NWG 09 Gastronomie | Gaststatte

NWG 10 Veranstaltung | Veranstaltungsund Kulturstéatte

NWG 11 Sport Sportstatte

NWG 12 Hallenbad Hallenbad

NWG 13 Handel Grof3 und Einzelhandelsgebaude

NWG 14 Infrastruktur Gebéaude des Verkes und Nachrichtenwesens
NWG 15 Landwirtschaft| landwirtschaftliches Betriebsgebaude
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NWG 16
SKG 17
SKG 18
SnKG 19
SnKG 20
SnKG 21
SnKG 22
99
WG:
NWG:
SKG:
SnKG:

Kultgebaeude | Kirche, sonstiges sakrales Bauwerk
Produktion Industriegebaude, produzierendes Gewerbe
AndereSKG Anderes / unbekanntes konditioniedeGebaude

Lager Behalter, Silo, unbeheiztes Lager

Kleingebaeude unbeheiztes Kleingebdude, Nebengeb&aude, Garage,

InBau In Baubefindliches Gebaude

AndereSnKG | Anderes / unbekanntes nicht konditioniertes Gebaud:
olnfo Unbekanntes Bauwerk / Bauwerk ohne Information

Wohngebaude (Wohnsektor)

Nichtwohngebéaude (Dienstleistungssektor)

Sonstigekonditionierte Gebaude (Industriesektor, produzierendes Gewerbe)
Sonstige nicht konditionierte Geldri(unbeheizte Lageund Kleingebaude)

Die Definition deGebaudenutzungeanrientiert sich weitestgehend an den Begrifflichkeiten der OIB
Richtline 6 fur Wohn und Nichtwohngebaud€OIB, 2019b S-8) sowie an der EU Gebaudeklassifika-
tion®, die auch fur da AGWR zur Anwendung kommt. Bi@egorieSnKG umfasst Gebaude, 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 Mischnutzueg (z.B. bei Geb&audeblocken mit Gescliiithen im Edgeschol?
und Wohnungen inDbergeschol3wird jene Nutzung als Hauptnutzung definiert, die mehr als 50%
der Nettogrundflachedes Gebaudes einnimmt. Die entsprechende Datengrundlage hierfir liefert das

AGWR.

Gebauddnllqualitat

Neben deiGebaudentzungist vor allem die Qualitat der Gebaudehille ausschlaggebend fur den
Heizwarmebedarf von Gebaudeilswichtigsterindikator fur die Gebaudehdllqualitat dient das Ge-
baudealter sowie der Sanierungsstatus deb&igles. Beim Gebaudealter wird in der iegenden
Typologiein Anlehnung an die Festlegungen im AG\(Ridingerand Schartner, 20)&wischen

acht Baualtersklassen unterschied@abelle70 @ 9 Ay S

T daNGT £t AOKS YI GS32NR S

Wertezuweisung, wenn die Information zur Baualtersklassbt bekannt ist.

Tabelle7: Attributdoméanen furGebauealtersklasségdeAlter)

gdeAlter | gdeAlterID

Beschreibung

1919
1944
1960
1980
1990
2000
2010
2020
olnfo

01
02
03
04
05
06
07
08
99

bis 1918

19191944

19451960

196151980

1981¢1990

1991¢2000

2001¢2010

>2010 (Neubau)
Gebaudealtersklasse unbekani

Die Differenzierung der einzelnen Gebaodizungenach Baualtersklassen ist notwendig, um die
signifikanten Unterschiede beim Warmebedarf aufgrund unterschiedlicher Baustsdntspre-
chend zu berticksichtiggin Anlehnungan Pezzutto et al. (2019b, S.24)

3 Die EU Gehudeklassifikation der Bauwerke ist in déassifikationsdatenbankon Statistik Austa dokumentiert.
4 Dokumentation zum AGWRkI. Datenbankmodell, Schnittstellenbeschreiburgrtevorréate etc.
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- Vor 1945: historischer Gebaudetiand - sehr inhomogen, standardisierte Typologien sind
schwierig zu erstellen, Verallgemeinerungen z.B. uber die Art der Bauweise und das Material
(z.B. Mauerwerksbau, Stahlbetonskelett, Holzriegelkonstruksord mdglich;

- 19451969: Gebaude der Nach&gszeitsind in der Regel durch nahezu fehlende Isolierung
und ineffiziente Energiesysteme gekennzeichnet;

- 19701979: Gebaude mit ersten Dammanwendungen (als Folge der weltweiten Energiekrisen
in den 1970er Jahren);

- 19801989 und 19961999: Die in diesemesiraum errichteten Geb&ude spiegeln die Einfuh-
rung der ersten nationalen Warmeverordnungen wider (um 1990);

- 20002010: Gebaude, bei denen davon ausgegangen wird, dass sie von den Auswirkungen der
EURIchtlinie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebaugeeginflusst sind (2002/91/E
und folgende Neufassungen);

- Nach 2010: Neubauten, von denen ausgegangen wird, dass nationale Richtlinien zu Mindest-
anforderungen an die Geb&audequalitat (z.B. gemal OIB) umgesetzt wurden

Gebaudeidentifikation

Uber das AttributGebaudestatuswird fir jedes Gebaude im Untersuchungsgebiet festgeleiges

aktiv (bewohnt,in Verwendungist, bereits saniert wurde, denkmalgeschiitzt ist oder womoglich

nicht mehr existiert (Abbruch)nsbesondere die Information zuBanierungsstatus eés Gebaudes

hat Auswirkungen auf den Heizwarmebedarf. Einzige Datenquelle, die diese Information derzeit be-
reitstellt ist die ZEUS Energieausweisdatenbank des Landes Steiermark. Alle sanigitarz EUS
ersichtlichenGebaude im Unterschunggebiet wurden mit dem Gebaudestatusaniertversehen mit

den entsprechenden Gebaudeenergiekennzahlen aus dem Energieausweis.

Tabelle8: Attributdoméanen fir GebaudestatygdeStatus)

gdeStatus | gdeStatusID Beschreibung

aktiv 01 Bestandsgebaudaktiv

saniert 02 Bestandsgebaude aktiv, saniert

Denkmal 03 Bestandsgebéaude aktiv, denkmalgeschii

Abbruch 04 Gebéaudeabbruch

inBau 05 Gebaude in Bau

nieExistent 06 Gebaude existiert nicht

olnfo 99 Gebaudestatus unbekannt
Gebaudeabmessungen

Firdasas SN] Y f aDSONdzZRSI 6YSaaddzy3aSya oANR AY RSN @2 NI
flacheoder kurz BGBenétigt L Y a4 G SASNYNNJ] AaOKSy . FdzasSasSdail 3ixt i
vonden AuRenwarly dzYya OKtf 2a3aSy ¢ANRI S Ak 20PDie A OK RS NJ
Berechnung der BGF wiin der ONORM-B800(ON, 2013festgelegt. Eine korrekte Ermittlung und
Wertezuweisung der BGF ist wichtilg, die Werte fir HWB und WWWB in der Gebaudetypologie

spezifische Kennzahlen bezogen auf die BGF sind (k\A8#inausdenen durch Multiplikation mit

der BGF die absoluten jahrlichen Energiebedarfe ermittelt werbB@nlnformation zur BGF ist vor

allemim AGWR enthalten und teilweise auch via ZEUS verfugbar.

5 Eine ubersichtliche Abgrenzung der Begrifflichkeiten zuaGesflachen undrauminhalten gemaR ONORBA1800 bietet
https://zeus.hlarch.tuwien.ac.at/TISS img/Priebernig/%C3%96N%201800.pdf
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Gebaudeheizungssystem

Die Information zu Heizungsart und vervaeten Brennstoff ist egnziel fur die Modellierung des
Heizenergiebedarfes sowie weiters zur Ermittiung des Primarenergiebedarfereu@d-Emissio-
nen.Die Festlegungen etieizungsart orientieren sich an danht dsterreichischen Referetiei-

zungssystme gemal OIB R(®IB, 2019a S. 10ff
- Sysl Standardheizkess€Bystemtemperaturen 90 °C/ 70 °C)

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

- Sys3 Brennwertkessel (Systemtemperaturen 40 °C / 30 °C)
- Sys4 Gaskomitherme (Systemtemperaturen 70 °C / 55 °C)
- Sys5 Fernwarme (Systemtemperaturen 70 °C / &9 °

- Sys6 Einzelofen (oder bei Nichterhebbarkeit)

- Sys7 thermische Solaranlagéérzeitnicht beriicksichtiy

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

Die OlIBReferenzsystemevurdenerweitert und adaptiert um auch Nawarme (Blockheizungowie
unterschiedlicheNVP-TechnologidLuft/Wasser, Sole/Wass@Nasser/Wasser), Stromheizungen und
sonstige Warmebereitstellungssysteme wie z.B. MWK bertcksichtigen zuikigen (Tabelle9).

Tabelle9: Attributdoméanen fur Heizungsart (hzgArt)

hzgArt hzgArtID Beschreibung

Sysl kessel 01 Kessel: Standardheizkessel

Sys2_rikessel 02 Kessel: Niedertemperaturkessel

Sys3_bwkessl 03 KesselBrennwertkessel

Sys4_nw 04 Nahwéarme: Blockheizung, Gaskombitherme
Sys5_fw 05 Fernwarme

Sys6_rhg 06 Raumheizgeréat: Einzelofen, Herd, Kachelofen
Sys7_st 07 thermische Solaranlage

Sys8 wp_lw 08 Warmepumpe: Aul3enluft/Wasser

Sys9_wp_sw 09 Warmepumpe: Sole/Wasser (inkl. Direktverdampfe
Sys10_wp_ww 10 Warmepumpe: Wasser/Wasser (Grundwasgép)
Sys11l wp_andere 11 Warmepumpe: sonstige (z.B. iémpaktgerat)
Sys12_ehzg 12 Stromheizung (z.B.: Elektrostrahler, Infrarotpanee|
Sys13 andere 13 sonstiges WBS (z.B.: MikkWK, Dampferzeuger)
unbeheizt 14 Gebaude nicht beheizt

olnfo 99 Warmebereitstellungssystem unbekannt

Die Festlegungen zur Brennstoffafapellel0) orientieren sich ebenfalls an der OIB RL6 sowie an
den Spezifikationen in deAGWR Wertevorrate(Haidinger and Schartne2016).

Tabellel0: Attributdoménen fiir Brennstoffart (HzgBrst)

hzgBrst hzgBrstID Beschreibung
Kohle 01 Kohle

Heizoel 02 Heizol (Extraleicht, Leicht
Erdgas 03 Erdgas

Fluessiggas 04 Flussiggas

Scheitholz 05 Scheitholz

Hackehnitzel 06 Hackschnitzel
HolzPellets 07 HolzPellets
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Strom 08 Strom
unbeheizt 09 Gebaude nicht beheizt
olnfo 99 Brennstoffart unbekannt

3. GebaudetypologieModellierung Warmebedarf (HWB + WWWB)

Die Modellierung destandortbezogeneiwWarmebedarfes (HWB WWWBerfolgt fir jedesaktive
Gebaudem Untersuchungsgebiet anhand dderkmaleKlimainformation(attr: fHGT) Geb&audenut-
zung(attr: gdeNutz) Gebaudehlllqualitaattr: gdeAlter) undsebaudeidentifikatiorfattr: gdeStatus)
durchWertezuweisungusder Gebaudetypolo@i (Abbildung7). Das MerkmaGebaudeabmessung
(attr: gdeBGF) wird bendétigt, um die spezifischen Kennzaklin pro m2und Jahy in Absolutverte
je GebaudeMWh pro Jahumzurechnen.

Klimainformation

fret
Gebaudenutzun Nutzenergie (Warmebedal
g Gebaudetypologie gie( v
gdeNutz gdeHWB
typGde gdeWWWB
Gebéaudehillqualitat A gdeHWBref gdeWB
A gdeWWWB
gdeAlter

Gebaudeidentifikation

gdeStatus

Gebaudeabmessung

gdeBGF

Abbildung7: Methode zuModellierung des Warmebeda¥B(WB = HWB + WWWB)

Die Gebaudetypologideinhaltet archetypische Gebaudemerkmale fir died2finierten Gebaude-
nutzungskategorien sowie fir jeweils neun Baualtersklassen je Kategorie. Die gesanmeulatri
fasst somit 198 Gebaetlypen (22 Nutzungskategorien x 9 Baualtersklassen)jenieilscharakteris-
tischenKennzahlen auBeschreibung des Warmebedaf¢dwB undWWWB.

Die verwendete GebaudetypologMatrix ist dem Anhang zu entnehméhabelle23). Angefiihrt
sind die fur diese Arbeit relevantepezifischa Werte fir den HWB und WWWB kWh pro macge
GebaudetypDie Umrechnung des RefereReizwarmebedarfes aus der Gebaudetypolddiatrix
auf das Standortklimarfolgt geméaFormel6 mit dem Klima fir Gleisdorf aus dem Jahr @01

4. HeizungstypologieModellierung Heiz und Primarenergiebedarowie CQ Emissiona

Fur die Modellierung deldeizenergiebedarfes (=Endenergielie in weiterer Folgedes Priméarener-
giebedarfes und der GEEmissionen wird jedem Gebaudetypsatzlictein Heizungstyp zugewiesen.
Der Heizungstyp leitet sich wiederum aus der Heizungsart (hzgArt), dem Brennstoff (hzgBrst) sowie
dem GebaudealtergdeAlte)) ab (Abbildungs).

6 Fur eine GesarrEnergiebilanzierungon Gebauden kann die Typologjegleicher Weiseim Kennzhlen fiir den Kuhlbe-
darf (KB) sowie den Haushaltsstrombedarf (HHSB) erweitert werden.
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Gebaudehillqualitat Endenergie

gdeAlter gdeHEB
gdeHEB fw
Gebéaudeheizungssystem Heizungstypologie
hzgBaujahr typBrst Primarenergie
hzgArt typEE gdePEB
hzgBrst typHzg
A fHEB
A fHEvav 2 .
Emissionen
A fPEB
A feoze gdeCO2

Abbildung8: Methode zur Modellierung von Heizenergiebedarf (HEB), Primérenergiebedarf (PEB) EndsSionen

Die Heizungstypologie umfasst insgesamt 20 Heizungstylfadrellell) und beinhaltet jeweils Fak-
toren zur Berechnung von Heizenerfliegs Primarenergiéregund CQ Emissioneticoz

Die Umrechnungsfaktoren fur Heizenerfiediegen in Abhéngigkeit der Energieeffizienzklasse des
Heizungssystems (gering, mittelaxchoch als Funktion des Gebaudealters) sowie differenziert nach
kleinen WohngebéauderTabelle24) und grofien Wohngebéuden und Nichtwohngebaudesbélle

25) vor und wurden mit einem Berechnungsmodell etsiit das nachfolgend beschrieben ist. Den
Umrechnungsfaktoren fiir Primarenerdigsund CQEmissionericozliegen jeweils brennstoffspezifi-
schein Anlehnung an die OIB R(@B, 2019pzugrunde (abelle27).

Tabellell: Heizungstype (typHzg) zur Modellierung des Heizenergiebedarfes

typHzg ID | Beschreibung
Standardheizkessel
Sys1_kessel_fossil 01 . L
fossile BrennstofféKohle, Heizol, Erdgas)
Standardheizkessel
Sysl_kessel_biogen 02
ySi_ —ieg biogene FestbrennstofféHackschnitzel, ScheitholzlRts)
Niedertemperaturkessel
Sys2_rikessel_fossil 03 . P -
fossile BrennstofféKohle, Heizol, Erdgas)
Niedertemperaturkessel
Sys2_rikessel_biogen 04
ySo_ —>10g biogene FestbrennstofféHackschnitzel, Scheitholz, Pellets)
Brennwertkessel
Sys3_bwkessel_fossil 05 . .
fossile Brennstoffe (Kohléjeiz6l, Erdgas)
Brennwertkessel
Sys3_bwkessel_biogen 06
ySe_ ->iog biogene Festbrennstoffe (Hackschnitzel, Scheitholz, Pellets)
. Nahwéarme
Sys4_nw_fossil 07 . o .
fossile Brennstoffe (Kohle, Heiz6l, Erdgas) Gadkombitherme
Sys4_nw_biogen 08 Nehwarme
ysa_nw_biog biogeneBrennstoffe (Hackschnitzel, Scheitholz, Pellets)
Fernwéarme
Sys5_fw_fossil 09 . -
fossile Brennstoffe (Kohle, Heiz6l, Erdgas)
Fernwérme
Sys5_fw_biogen 10 | . ) . . .
(iberwiegend >80%) biogene Brennstoffe (Hackschnitzel, Scheitholz, Pellets)
. Raumheizgerét bzw. Herd
Sys6_rhg_fosk 11 . -
fossile Brennstoffe (Kohle, Heiz6l, Erdgas)
. Raumheizgerét bzw. Herd
Sys6_rhg_biogen 12 . ) )
biogene Festbrennstoffe (Hackschnitzel, Scheitholz, Pellets)
Warmepumpe
Sys8 wp_lw_strom 13

AuRenluft/Wasser
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WAarmepumpe

Sys9_wp_sw_strom 14

YSO_WP_SW_ Sole/Wasser (inkl. Direktverdampfer)
Warmepumpe

Sys10_wp_ww_strom 15 .
Wasser/Wasser (Grundwasserwarmepumpe)
Warmepumpe

Sysll wp_andere_strom | 16 . . N
sonstige (z.B. Passivhakiempaktgerat)

Sys12_ehzg_strom 17 | StromheizungerElektrostrahler, Infrarotpande)
Sonstige Heizungssysteme

fossile Brennstoffe (z.B.: Miki§WK)

Sonstige Heizungssysteme

Sys13_andere_fossil 18

Sys13 andere_hiogen 19

ySio -olog biogene Festbrennstoffe (z.B.: MikikdVK)
unbeheizt 20 | Gebaude nicht beheizt
olnfo 99 | Unbekanntes Heizungssystem

Methodenbeschreibung Ermittlung Umrechnungsfaktofies

Der Heizenergiebedarf (HEB) entspricht dem Warmebedarf (HWB + WWWB) + dem Heiztechnikener-
giebedarf HTEB (vdglormell). Der HTEB umfasst die nicht rickgewinnbaren Verlusteggdbaude-
technischen Systems (vflormel2) und ist dartiber hinaus abhangig von Gebaudeeigenschaften (Ge-
ometrie, Qualitat der Gebaudehille). Die Berechnung ist also entsprechend komplex und erfordert
eine Vielzahl an bekannten Gialde und Heizungsparametern. Etablierte Berechnungsnormen sind

die ONORM H 5056 zur Gesamtenergieeffizienz von Gebau@@N, 2019sowie die europaische
Normenreihne ONORM EN 15316 zur energetischen Bewertung von Gel@hgeg2017.

Fur die Heizungstypologie wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit eine Methode erarbeitet, die
eine Umrechnung von Warmebedarf in Heizenergiebedarf mit nur wenigen Eingaagsiern er-
mdoglicht. Hierfur wurden Referedzeizungssysteme defanit und jeweils HEBerechnungen nach

der europaischen Norm ONORM EN 15316 fiir RefeBaiziude mit dem frei verfugbaren Excel
Berechnungstodiabula-calculator.xlsXLoga, 201paus dem EWProjekt TABILA durchgefihrt.

Als Referengzebaude dienen die 6sterreichischen Wohngebaudearchetypen aus dem Projekt TA-
BULAAItmann-Mavaddat et al., 2015 die geometrisch und bautechnisch vollstandig beschrieben
fur eine Heizenergiebedarfsberechnung verfiigbar siisl.Referenteizungssysteme dienen die

ach osterreichischen Referenzsysteme gemaf OIB®IE 2019a S. 10fvgl. Tabelle9).

ReferenzHeizungssysteme und Refere@ebéude liefern die Basisinformationen fur die Parametrie-
rung der Heizenergiebedarfsberechnungen mit dem EReetchnungstodiabula-calculator.xlsx
(Loga, 201§ wie nachfolgend erlautert:

Berechnungablauf und Ergebnisse

Basierend auf den geometrischen und bautechnischen Festlegungen der 6sterreichischen Wohnge-
baudearchetypen i\itmannMavaddat et al. (2015)ir EirfamilienwohngebaudeMehrfamilien-
wohngebaudesowie GescholRwohnbauten wurden jeweils HEeBechnungen fudie unterschiedli-
cheReferenzHeizungssysteme durchgefuhrt. Um unterschiedliche Heizungssy&tianaards je

nach Bauperiode zu berticksichtigen (Dammstandards, Wirkungsgrade von Kesseln, etc.) wurde die
HEBBerechnung fir jedes System und jed&ohngebaudearché&yp noch zusatith fur drei unter-
schiedliche Effizienzklassen (gering, mittel, hoch) durchgefihrt (3 Wohngedr&hdéypenx 8 Bau-
altersklassen x 8 Heizurigpen x 3 Effizienzklassen = 576 Berechnungsvarianten).

Als Indikator fur die Energieeffizienzklaster Heizung (& typEEff) wird das Baujahr des Heizungs-
systems herangezogen. Da diese Information haufig nicht verflgbar ist, wird das Gebaudealter (attr:
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gdeAlter) zur Bestimmung herangezogen. Jedes Heizungssystem wird entsprechend der Festlegungen
in Tabelle12 qualitativ miteiner Energieeffizienzklassed S NA& y 3 coder aoKY2AQIKGGS 06S 6 S NI S G ¢

Tabellel2: Attributdoménen fur Energieeffemztyp der Heizung (typEEff)

typEEff | typEEffID Beschreibung
gering 01 == gdeAkr (1919, 1944, 1960, 198(
mittel 02 == gdeAlter (1990, 2000)
hoch 03 == gdeAlter (2010, 2020)

Ergebnigler durchgefuhrterBerechnungsstudie ist eine Umrechnungsmatrix von Warmeenergie in
Heizenergie in Abhangigkeit viviohngebaudetypGebaudealte(bzw. Energieffizienzklasse) und
Heizungty/p. Eine Auswertung (Sensitivitatsanalyse) der Berechnungsergebnisse hat gezeidgy dass
Einfluss des Wohngebaudetyps auf den Umrechnungsfaktor gering ist im Vergleich zum dgefluss
Heizungt/psoder der Effianzklasseer Heizung. Fur die Umrechnumgn Warmebedarf in Hei-
zenergiebedarf mittel§seswird in der Konsequenz nur zwischideinen Wohngebaude(Tabellel3)

und gréReren Wohngebaudeigbellel4) unterschiedenNichtwohngebaude und sonstige kondi-
tionierten Gebauda werdenaufgrund fehlender geometrischer und bautechnischer Informationen
dieselben Faktoren zugewiesen wie fir die gn@h Wohngebaude.

Tabellel3: Berechnungsfahr fuesflir kleine Wohngebaude (Eiand Zweifamilienh&usei Abhangigkeit des Heizungstyps
(typHzg) und der Energieeffizienzklasse der Heizung (typEEff)

typHzg typHzdD | typEEff typEEff typEEff Anmerkung
<1980 EZFH 198Q000 | EZFH >2000
fHEB_gering fHEB_mittel fHEB_hoch
Sysl_kessel_fossil 01 2.56 1.62 1.24 Berechnung
Sysl_kessel_biogen 02 2.56 1.77 1.42 Berechnung
Sys2_mikessel_fossil 03 2.46 155 1.19 Annahme
Sys2_rikessel_biogen 04 2.49 1.72 1.37 Annahme
Sys3_bwkessel_fossil 05 n.a* 1.35 117 Berechnung
Sys3_bwkessel_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_hg_fossit* 11 2.56 1.62 1.24 Berechnung wie ID1
Sys6_rhg_biogert 12 2.56 1.77 1.42 Berechnung wie 1D2
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 Berechnug - wie 1D13
Sysl1l wp_andere_strom 16 n.a* 0.41 0.30 Berechnung wie 1D12
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_biogénh 19 2.56 1.77 1.42 Berechnung wie 1D2
unbeheizt 20 - - -
olnfo** 99 2.56 1.62 1.24 Berechnung wie ID1/2

*KeineBrennwertkessel (Sys3) oder Warmepumpen (Sys8)980.
**Eir Sys6_rhg, Sys10_andere und olnfo (unbekanntes WBS) erfolgt eine Zuweisung wie fir Sys1
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Tabellel4: Berechnungsfaktor fHEB fgrol3e Wohngeb&dude (MFH_kI, MFH_gr, Wohnheim) sowie fur alle NWG uird SKG
Abhéngigkeit des Heizungstyps (typHzg) und der Energieeffizienzklasse der Heizung (typEEff)

typHzg typHzdD | typEEff typEEff typEEff Anmerkung
<1980 EZFH 1982000 | EZFH >2000
fHEB_gering fHEB_mittel fHEB_hoch
Sysl kessel_fossil 01 2.76 1.69 1.24 Berechnung
Sysl_kessel_biogen 02 2.70 1.84 141 Berechnung
Sys2_rikessel_fossil 03 2.65 1.62 1.19 Annahme
Sys2_rikessel_biogen 04 2.62 1.79 1.37 Annahme
Sys3_bwkessel_fossil 05 n.ax 1.41 1.17 Berechnung
Sys3_bwkessel_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_bigen 10 1.89 1.42 1.25 Annahme
Sys6_rhg_fossit 11 2.76 1.69 1.24 Berechnung wie ID1
Sys6_rhg_biogert 12 2.70 1.84 141 Berechnung wie 1D2
Sys8_ wp_Iw_strom 13 n.a* 0.48 0.35 Berechnung
Sys9_wp_sw_strom 14 n.a* 0.38 0.24 Berechnung
Sys10_wpww_strom 15 n.a* 0.38 0.24 Berechnung wie 1D13
Sysl1l wp_andere_strom 16 n.a* 0.43 0.30 Berechnung wie 1D12
Sys12_ehzg_strom 17 1.15 1.10 1.05 Annahme
Sys13_andere_fossf 18 2.76 1.69 1.24 Berechnung wie ID1
Sys13_andere_biogénh 19 2.70 1.84 1.41 Berechnung wie 1D2
unbeheizt 20 - - -
olnfo** 99 2.70 1.69 1.24 Berechnung wie 1D1/2

*KeineBrennwertkessel (Sys3) oder Warmepumpen (Sys8) vor 1980.
**E{r Sys6_rhg, Sys10_andere und olnfo (unbekanntes WBS) erfolgt eine Zuweisung wie fir Sys1

Rir die Anwendung deiMethode am gegenstéandlichen Untersuchungsgebiet wurde die Annahme

getroffen, dass keine Heizungsanlagen (Kessel) élter als 35 Jahre in Betrieb sind. Damit sind nur noch
RAS ! YNBOKyYdzy3aFlI {1 02NBY H"AMNIIBARS aXKRFMonARSgvang.t 1 44 Sy
Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass vor 1980 (nahezu) keine Brennwertkessel oder
Warmepumpen installiert wurden.

5. Erstellung Warmedichtekarte

Fir die Erstellung der Warmedichtekarten im Rahmen des Metielgleiches werdenid punkt-
férmig verorteten Gebaudeinformationen zum Heizenergiebedarf je Gebaude auf 100x100 Meter
Rasterebene aggregiert und symbolisiert.

Fur die Aggregierung auf Rasterebene wird das europédische 100x100 StRadéed herangezogen,

das in der ProjektioETREAEA (EPSG:3035) Uber Statistik Austria bezogen werdeh Résakum-
rechnung der regionalstatistischen Rastereinheiten in der Projektion EPSG:3035 in das gegenstandli-
che Bezugssystem (EPSG:31265) erfolgt mit der TransformatibtoMGRS 1989 5 (EPSG:5891).

Die Warméezugslichte g dient als Kriterium zur Bewertung der Eignung eines Gebfétesine
Warmeversorgung mittelslah- und Fernwarme(vgl. KapiteR.3). Fir die Symbolisierunghd Bewer-
tungwerdendie Klassengrenzen entsprechemdbelle4 herangezogen

7 Regionalstatistische Rastereinheitdntps://data.statistik.gv.at/web/meta.jsp?dataseDGDEXT RASTER_1
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6. Weiterflhrende Visualisierungen und thematische en

Die gebaudegenauen Informationen werden im Projekt S/E/P fir weiterfuhrende Analysen und the-
matische Karten verwendgeauf die im Rahmen dieser Arbeit allerdings nicht weiter eingegangen
wird. FUr die gegenstandliche Thesis ist die Gebaudedatenbar®&rdindlage fir die Erstellung von
Warmedichtekarten sowie zur Energiebilanzierung des Geb&audebestandes als BasidMéthaen
denvergleich mit den beiden ERrojekten Heat Roadmap Europe und Hotmaps.

3.1.3. Ergebnisse am Beispiel der Stadtgemeinde Gleisdorf

Ergénis der Gebaudekartierung und Warmebedarfsmodellierung der Stadtgemeinde Gleisdorf ist
eineadressgenau€harakterisierng des Gebaudebestandaad der Warmeversorgungsinfrastruk-
tur inkl. Abschatzung der Nutzenergi&ndenergieund Primarenergiebedarfeowie der C@Emissi-
onen.Die Daten liegen im shpormat entsprechend der erlauterten Spezifikationen als Péela-
tureclass vorNachfolgendsindeinigegeografischen und demografische Informationen zum Untersu-
chungsgebietdie Gebaudebestandserheburspwie dieErgebnisse deznergetischerStatuanalyse
qualitativ und in Form von Kartesusammengefasst.

Geografie und Bevokrung

Gleisdorf ist einé&Stadtgemeindem Bezirk Weiz in der Oststeiermark, rund 21 km 6stlichGmaz.

Mit Janner 2019 sind im Gemeindegebiet insgesamt 10.777 Einwohner mit Hauptwohnsitz gemeldet
(Stadt Gleisdorf: 6.438)In nachfolgendeAbbildung9 sind die Einwhnerzahlen (Hauptwohnsitz) je
Gebaudestandort auf den 100x100 Meter LAEA Raster aggregiert fur die Stadt Gleisdorf dargestellt.
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Abbildung9: Einwohnerdichte (aggregiert auf 100x100 Metestea) Stadt Gleisdorf (basierend AGWR, Juli 2019)

8 Statistik Austria: Bevolkerung am 1.1.2019 nach Ortschaften (Gebietsstand 1.113689) (
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Bestandsanalyse Gebaude

Abbildungl0 zeigt die Verwaltungsgrenzen der Gemeinde sowie der neun Katastralgemeinden ge-
meinsam mit den insgesamt 3428 verorteten Gebaudefeatures glitiven Gebaude It. GWR. In

der Karte sind zuderie OSM Geb&audepolygone visualisiert sowie einige weitere Orientierungs-
merkmale wie Gewasser. Gut erkennbar ist eine starke Konzentrierung von Geb&uden in der Stadt
Gleisdorf. Das Gemeindegebiet erstresich lber eine Flache von 38,37 kmz, die StadisGdef

nimmt davon 4,76 kmz ein.
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Abbildungl0: Verwaltungsgrenzen und Geb&udestandorte Stadtgemeinde Gleisdorf (basierend auf AGWR, Juli 2019)

Die konditionierte BrutteGrundlache aller Gebaude im Untersuchungsgebiet betragtStand Juli
2019 rund 1,25 Millionen mz2.

Der flachenmaRig gréRte Anteil entfallt auf den Wohnsektor (66%), Nichtwohngebaude mit 27,2%
und sonstige konditionierte Gebaude mit 5%. Weitere 1,9% der BiEdlen auf unbeheizte Klein
und Lagergebaudeipbildungll).

Eine detaillierte Auswertung der Gebaudegrundflachen nach Kategorie und Baualter erlaubt eine
erste Einschatzung des energietechnischenahdds der Busubstanz wie itm Anschluss fir
Wohngebaude, Nichtwohngeb&ude und sonstige konditionierte Gebaude grafisch dardésiteilit
dung12). Fur den Sektor Wohefp&ude ist ein starker Zuwachs beim Neubau (Altersklassen 2010

und 2020)rkennbar sowie auch eine grofRe Anzahl an Bestandsgebauden aus der Bauperiode 1945
bis 1980, wo Gebaudedammung noch keine bis geringen Stellenwert hatte.
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Brutto-Grundflache nach Nutzungskategorie
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Abbildungl1: Brutto-GrundflacheGeb&udebestand 2019 nach Nutzungskatego
Brutto-Grundflache nach Kategorie und Baualtersklasse
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Abbildungl2: Brutto-Grundflache Gebaudebestand 2019 nach Geb&audekategorie und Baualtersklasse

Bestandsanalys&Varmeversorgungsinfrastuktur

DieWarmeversorgungsinfrastruktur der Gemeinde Gleisdorf ist, wie in anderereielhtparen Regi-

onen, historisch gewachsen. Bis 1987 wurde fast ausschlieBlich Heiz6l und Kohle sowie in geringerem
Ausmald Holz und Strom zur Warmebedarfsdeckung aufiggete Ab 1987 erfolgte der Ausbau eines
Gasnetzes Uber das gesamte Stadtgebiet und daouh der grof3flachige Umstieg auf diesen Ener-
gietrager zur Warmeversorgung von Gebauden und zur Deckung des industriellen / gewerblichen
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EnergiebedarfedMit der Griinding des Bereichs Warme der Stadtwerke Gleisdorf im Jahr 1992 be-
gann eine sukzessive Vaderung und Weiterentwicklung der leitungsgebundenen Warmeversor-
gung im stadtischen Bereich. Neben der Errichtung und dem Betrieb von Gberwiegend erdgasbefeu-
erten Mikrovarmenetzen zur Versorgung gré3erer Abnehmer (Siediungs Mehrfamilienhdauser)

durch de Stadtwerke wird seit 2009 auch der Ausbau eines Uberwiegend biomassebefeuerten War-
menetzes inStadtgebiet forciert und vorangetrieben nachfolgendeAbbildungl3ist die leitungs-
gebundene Infrastruktuim Stadtkern(Erdgas: glb; Fernwarmeblau bzw. violetf mit StandSeptem-
ber2017 visualisiert.
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Abbildungl3: Bestehendé eitungsinfrastruktur Fernwarme und Erdd@itadt Gleisdorf (Stand: 09/2017)

Im Rahmen eineaufwandigen Erhebungskampagwerdendie installierten Heizungssystenfigr
alle 3428aktiven Gebaudder Stadtgemeinderfasst bzw. die Eintrage gemall AGWR kontrolliert
und der aktualisierte Datensatz wieder an das AGWR bzw. die Statistik Aibstrggeben Erhebung
durch die Energieregion 8i&-Gleisdorf GmbH, 20}9

Insgesamt sinth den 3428 aktiven Gebaudgeman dieser Edbung3624 Heizungssysteme instal-

liert (194 Geb&aude mit bivalenten Heizungssystemed zwei Gebaude mit drei installierten Hei-
zungssystemenpie Warmeversorgung bastaroch knapp zur Hélfte (49%) auf fossilen Energietra-
gern (Erdgas, Flissiggas, Heitdl Bei rund 36% aller Gebaude werden biogene Energietrager (Hack-
schnitzel, HokPellets, Scheitholz) zur Deckung des Heizenergiebedarfes aufgewendet und Strom
wird in und 12% der Gebaude eingesetzt (etwa drei Viertel Warmepumpenheizungen und ein Viertel
elektrische Raumheizgeratd)ie verbleibenden 3% der gemeldetend aktivenGebaude in Gleis-

dorf sind nicht beheiztAbbildungl4).
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Warmebereitstellungssysteme nach Art des
Brennstoffes

@ Strom [428]
@ Heizol Extraleicht [776]
Erdgas [948]
Flissiggas [38]
B Hackschnitzel [334]
Y I Holz-Pellets [265]
26%
@ Scheitholz [690]

@ nicht beheizt [142]

Abbildungl4: Verteilung detvarmebereitstellungssysteme nach Art des Brennstoffes; Gemeinde Gleisdorf Jugigdie
Auswertung basierend auf Daten vGnHltter Energieregion WegeisdoriGmbH

Das dominierende Warmeversorgunggsys im Gemeindegebiet mit 66% bzw. 2395 Anlagen sind
Heizungskessel (Standartliedertemperatur oder Brennwertkessel). 14% aller Objekt (500) werden
Uber Nah oder Fernwarmenetze versorgt. Die 148 erhobenen fernwarmsrgtenObjektewerden

Uber das stdtische Biomass&ernwarmenetz der Stadtwerke Gleisdbdiliefert Die angefuhrten
Nahwarmenetze zur Versorgung von insgesamt 352 Objekten umfassen kleinere netzgebundenen
Versorgungsgebiete, hauptsachlich Erdlyikronetze (190 Objekte) sowie Biomasskkronetze

(142 Objekte) zur Versorgung von Siedlungen und Gebaudeverbiinden. Warmepumpen sind bereits
in 9% aller Gebaude zur Warmeversorgung im Einsatz (314 Anlagen), der Rest entfallt auf Raumheiz-
gerate und Herde (267 Aaden, 7%). 1347 Objekte verflugen ileie Einzelfeuerstatte (Kachelofen,
Herd, Raumheizgeréte). Bei 267 Objekten ist die Einzelfeuerstétte gleichzeitig das einzige Heizungs-
system, bei den restlichen Objekten wirkt die Einzelfeuerstétte als zusatzlicimmgtesystem.

Warmebereitstellungssysteme nach Art der
Heizung

E Fernwarme [148]
@ Nahwérme [352]
Standardkessel [1610]
NT / Brennwertkessel [785]

e @ Raumheizgerat / Ofen [267]

45%
B WP AuRenluft/Wasser [110]
B WP Sole/Wasser [196]

@ nicht beheizt [142]

Abbildungl5: Verteilung deiVarmebereitstellungssysteme nakleizungsartGemeinde Gleisdorf Juni 2Q&8yene Auswer-
tung basierend auf Daten vad. Hutter Energieregion WeieisdoriGmbH

Nachfolgend istlie raumliche Konzentrierung von Heizwsgstemen bzw. Brennstofftye Hektar
fur die gesamte Gemeind@bbildungl6) sowie fur die Stadt Gleisdodlpbildungl?) dargestellit.
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Im Stadtzentrum ist aufgrund der vorhandenerrdistruktur der Energietrégy Erdgas dominant so-
wie Biomassd-ernwarme Abbildungl?). In den Umlan&Katastralgemeinden sind tberwiegend Bio-
massekessel und fossile Kdgsstalliert @bbildungl6). Im Neubau (Gebéude mit Baujahr hac
2000) sind verstarkt Warmepumpenheizungen im Einsatz.

Fir die Aggregierung der gebaudegenauen Attebautf Hektarraster wurde iRre-processindur
jede Rasterzelle der Heizenergiebedarf differenziert nach den Wertedoménen in den Attributen
hzgBrst (Brenstoffart) und typBrst (Brennstofftyp) ermittelt und fiir die Darstellung jener Brenn-
stofftyp symbolisie, der fir die jeweilige Rasterzelle fir den hdchsten HEB verantwortlich ist.

Energie und Okobilanzierung

Nachfolgendélabellel5 fasst die Energiaund Okobilanz der Gemeinde Gleisdorf aggregiert nach
Gebaudekategorie und Baualtersklasse zusamm@nEnergieund Treibhausgaswerte sind Jahres-
summen fur das Standortklima in Gleisdorf im Jahr 2@iéKonversionsfaktoren fur Pnéarenergie
und CO2 Aquivalente gemaR OIB ROIB, 2019psind dem Anhang zu entnehmehapelle27).

Tabellel5: Energieund Okobilanz Gemeinde Gleisdorf @bsverte, berechnet fiir das Standortklima 2016

Gebaudekéegorie und BGF wB HEB PEB ‘ THGEmissionen
Baualtersklasse m2 MWh/a MWh/a MWh/a tCO2

vor 1919 78630 8670 13580 15670 1840
. 1919 bis 1944 38260 4310 6290 7180 1220
E 1945 bis1960 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
2 2001 bis 2010 129830 7640 8040 10090 1390
nach 2010 159750 8340 7780 10920 1170
olnfo 4380 420 710 810 90
vor 1919 57510 5930 8440 10200 1860
3 1919 bis 1944 16260 1440 2110 2570 510
§ 1945 bis 1960 34060 3060 4700 5830 830
g 1961 bis 1980 38010 3370 5020 6540 950
é 1981 bis 1990 27930 2190 3110 3580 800
e 1991 bis 2000 25520 1500 2150 2410 500
g 2001 bis 2010 81070 4680 5570 7060 1110
z nach 2010 50780 1850 1640 2200 330
olnfo 1450 100 160 200 10
3 vor 1919 4120 470 690 860 170
% 1919 bis 1944 1560 160 260 350 40
5 1945 bis 1960 7900 790 1180 1320 290
S o 1961 bis 1980 15910 1520 1980 2690 610
% % 1981 bis 1990 3430 310 470 530 120
£ 1991 bis 2000 6030 470 620 850 190
(,S) 2001 bis 2010 7750 630 710 870 110
e nach 2010 12570 520 620 700 140
@ olnfo 1420 130 230 260 30
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ki vor 1919 5190
;é 1919 bis1944 1780
g 1945 bis 1960 3750
£ § 1961 bis 1980 4900
é% 1981 bis 1990 1110
2 O 1991 bis 2000 1170
§, 2001 bis 2010 1670
e nach 2010 2010
7 olnfo 1360
Summe 1,224,670 95,250 131,360 160,540 24,260

BGF: Bruttogundflache WB: Wéarmebedarf (HWB+WWWB), HEB: Heizenergiebedarf, PEB: Primérenergiebedarf

Sanierungsgebiete bzw. Objekte

Abbildungl8 zeigt eine Detailauswertung fur den Wohnsektor differenziert nach Baualtersklasse.
Man erkennt eine Konzentration hoher Energiebedarfe im Gebaudebestand fiir die Baualtersklassen
1960 und 198@umfasst die Baujahre 1945 bis 1980). Typischerweise bergen hier Malinahmen zur
Gebaudesanierungen die héchsten Einsparungspotenziale.

Energiebilanz nach Baualtersklassen der Wohngebaude
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Abbildungl8: Energiebilanz nach Baualtersklassen fur den Wohnsektor

Vorteilhaft bei degebaudegenauen Ermittlung von Gebaudeinformationen ist, dass Objekte mit be-
stimmten Eigenschafteaindeutig verortet werderkdnnenund damit ggf. Priotiitensetzungn hin-
sichtlich MaRnahmerur Energieeinsparurignkretisiert werden konnen.

In Abbildung19 sind vor diesem Hintergrund alle Gebawtky kritischen Bauperiod&945-1980ver-
ortet, die zusatzlich tiber eine Olheizung vggn. Umfassende Sanierungen (inkl. Hej@tausch)
haben hier sehr grofRes Potenzial zur Energieeinsparung und Reduktion der Treibhausgasemissionen.
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Gebiude Baujahr 1945 bis 1980 mit Olheizungen
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‘ : S \ Esri, HERE, GaMin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user community’ Gleisdorf, 08.09.2019
Abbildungl9: Energiebilanz nach Baualtersklassen fur den Wohnsektor

Warmebedarfsdichte

Fur die Darstellung der Warmebedarfsdichte werden die objektgenauen Jahressummen fir den Hei-
zenergiebedargemalFormell fir das Standortklima im Referenzjahr 2C4 den 100x100 Meter

LAEA Raster aggregiert und entsgiren den KlassengrenzenTiabellel6 symbolisiert(Erlauterung

im Kapitel2.3).

Tabellel6: Klassifizierung von Warmebedarfsdichten; eigene Interpretation, abgeleitéiNagsbaumer et al., 2018nd
(Perssa et al., 201y

goin kWh/m2.a | Klasse Beschreibung
0 - kein Warmebedarf
0<dP<10 sehr gering| dezentrale Warmevorsorgung
10>K DK 30 | gering Priffzone: Niedertemperatur Warmeverbund
30K DK 50 moderat Eignungszone: Niedertemperatur Warmeverbunc
50K DK 70 dicht Pruffzone: konventionelle Nalind Fernwarme
gDx70 sehr dicht | Eignungszone: konventionelle Namd Fernwarme

Nachfolgend sind die entsprechend symbolisiet@armedichtekarten fur die Stadtgemeinde Gleis-
dorf (Abbildung20) sowie fur die Stadt Gleisdoljbidung21) dargestellt.
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Abbildung20: Warmedichtekarte Stadtgemeinde Gleisdorf (Bezug: Heizenergiebedarf); eigene Darstellung und Datenbasis
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Abbidung21: Warmedichtekarte StadBleisdorf (Bezug: Heizenergiebedarf); eigene Darstellung und Datenbasis
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Zonierung

DieWarmedichtekarten ausbbildung20 und Abbidung21 sind de Basis fur den Methodenver-
gleich und werden in der realen Anwendung zur AusweisundgPvofiund Eignungszonen flr poten-
Zielle Nahund Fernwarmeversorgungsgebiete in der Energieraamphg herangezogen.

Fir die Ausweisunged Zonen werden in einem finateProzessierungsschritt Gebiete &hnlicher
Dichtegeclustertund als zusammenhéngende Flash&onendargestellt Abbildung22). Es wird
zwischen den folgenden Zonen unterschieden:

Zone A: Eignungsnd Prifgebiet fir konvention&INak und Fernwarme
Zone B: Eignungand Prifgebiet fir Niedertemperatur Nabnd Fernwarme
Zone C: Gebiet mEignung fir dezentrale Warmeversorgung

Zonierungsplan Gemeinde Gleisdorf (Projekt S/E/P)
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> 10 kwh/m2a inkl. angrenzender
Rasterzellen (Niedertemperatur
Warmenetze).

Zone C: dezentrale
Wérmeversorgung

Quelle: BEV, eigene Berechnungen
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Bearbeitung:
Franz Mauthner
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Abbildung22: Zonierungsplan basierend auf der Warmedichtekarte fur GlgigBezug: Heizenergiebedarf); eigene Darstel-
lung und Datenbasis

Fur die Zonierung wurden mittels ArcGIS Prgdalble Arbeitsschritte unternommen:

ONBRGSEfSY SAYSNI2NNYSRAOKGSTIFNIS | dzF

12 KK Yu | \Wh/mRa umd< 19 kWh/m2a. NuWerte werden nicht dargestellt.

2 NNX¥SRAOKGS x

aller angrenzenden Rasterzelldd By T 6 SNNKNHzy 30 YA G 2 NNX¥SRAOK(GS
u

Zone A: Zusammenfihren (Dissolve) aller Rasteyzelley A (i

%2yS .Y %dzAl YYSYTNKNByY

65raa2t @S0

aller angrenzenden Rasterzellen (Grenzberihrung)Méitmedichte <10 kWh/m?a.
Zone B: dsammenfihren (Dissolve) aller Rasterzellen mit Warmedichte < 10 kWh/m?2a aul3er-

halb der Zonen A und B.
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Eine Gegeniberstellung dieser Zonierungskarte mit den Ergebnissen aus den beiden EU Projekten
Heat Roadmap Europe sowimtmaps erfolgt in Kapitdd.4 MethodenvergleichEine weiterfiihrende
Auseinandersetzung mitieserZonierungskarte erfolgt dariiber hinaus im Kap##alidierungam
Beispiel des Fernwarmeversorgungsgebietes in der Stadt Gleisdorf.

3.2. Methode 2: Projekt Heat Roadmalpurope

3.2.1. Kurzvorstellung EWProjektHeat Roadmap Europé

Heat Roadmap Europe 4 (HRE4) ist eifg&drdertes Projekt (Programmlinie Horizon 2020; Forder-
vereinbarung Nr. 695989) unter der Leitung der danischen Universitat iygldeatroadmap.eu.,
20162019. Projektlaufzeit: 01.03.201628.02.2019 (3 Jahre).

Ubergeordnete Zielsetzurigt es, kohlenstoffarme Heimnd Kuhlistrategien, sogenannte Heat Road-
maps, fur die 14 energieintensivsten #itgliedstaaten (verantwortlich fir 890% des gesamten

Heiz und Kuhlenergieverbrauches der EU28) basie@ufceiner Kkmbination von stundenbasiter
Energiesystemmodellierung mit raumlicher Modellierung und Kartiemngntwickeln und zu lancie-
ren (Paardekooper et al., 20)18ie Methodik der Heat Roadmap Europe wird seit der ersten Vorstu-
die fur die EU27 im Jahr 20{Qonnolly et al., 20)ZXontinuierlich weiterentwickelt, was ein stetig
verbessertes Verstilnis als auch eine genaweQuantifizierung des europaischen Warmaed Kal-
tesektors ermoglicht.

Ein zentrales Ergebnis im Projekt HRE4 ist die Entwicklung von hochaufgélosimiRasterellen
Warme und Kaltedichtekartewon 14 EU Mitgliedsstaaterur energetischen Charakterggung von
Wohn und Dienstleistungsgebaudeowie die Dissemination dieser Erkenntnisse mithilfe eines in-
teraktiven WebservicePanEuropean Thermal Atlas 4.3

Nachfolgend ist die mthodische Herangehensweigur rdumlichen Modellierung déektargenauen
Warmebedarfefir denWohn und Dienstleistungssektarlautert. Weiterfihrende Informationen
zur Methodik der HRE4 finden sioh Methodendokument zum ProjeiHRE4Persson et al., 20)7
sowie in wissenschaftlicheRublikationenMdller et al., 2019Mdller et al., 2018

3.2.2. Methodischer Ansatebauatkartierung und Warmebedarfsmodellierung

Ausgangpunkt fur die Modellierung der Warmebedaifa Rahmen des HRE4 Projekbidennatio-
nale (NUTSOEnNergiestatistikeffiir das Referenzjahr 2015 basierend auf dem FORECAST tésdell
deutschen Fraunhofer I§leiter et al., 2017 Als Bezugsgrof3e fir den Warmebedarf wirdabéve-
red energyFleiter et al., 2017 p)herangezogen, was entsprechend der Festlegungen in Kapitel
2.2.1dem Nutzenergiebedarf fliir Raumheizung und Warmwassgi{®Quwwwe), erweitert um den
Heiztechnikenergiebedarf fir di&armebereitstellundQuresws) inkl. Verlste durch Warmespeiche-
rung (Qres, wsentspricht(Verluste durch Warmeabgabeits, wsowie Hilfsenergie Qes, nsind hier
also unberticksichtigtvgl. Formel2):

Formel9

DieNUTSWarmebedarfe werden infolge auf NUTS3 Regionsebene disaggregiert, wobei eine Ge-
wichtungentsprechendder Bevdlkerunganzahpro NUTS3 Regia@rfolgt. Fir de regionalisierten
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NUTS3Varmebedarfe erfolgt mschlieRend noch eine Klimabereiniguragsierend aufegionalisier-
ten (NUTS3Heizgradtagszahlefvgl. KapiteR.2.2). Eine weitereDisaggregierung der klimabereinig-
ten NUTS3Varmebedarfeerfolgt Gber dieBruttogrundflaichenBGFund Bevélkerungszahlates
Gebaudebestanddggs Hektar Als Ergebnis liegen didbsolutenWarmebedarfe fir den Wohknund
DienstleistungssektqiDL-Sektor)alsHektarraster in GJ (bzwls Warmedichte i J/a) vor.Die Me-
thodikist in nachfolgende Abbildung23 skizziert

. . Eingangsdaten
NUTS 0 Region (NOR) NUTS 3 Region (N3R) Hektar (100x100m)
abgeleitete Daten

| kima | [ Eimwohner je N3R | Gebaudeflachen (BGF) | Multiple Linears
je Sektor pro ha b Regression (MLR)
| Einwohner (EW) | 0 | Kiima je N3R | A BGF, ha, EFH Bevolkerung
A BGF. ha, MFH Bodenbedeckung
A BGF, ha, DL BIP ]
Warmebedarf (WB) WE je Sektor fiir N3R, Siedlungsflachen
/ gesamt und je Sektor klimabereinigt X
(EFH, MFH & DL)
EW je Sektor Wohnen
Flx)
pro ha
Flx)
@ spez. WB pro EW und
Sektor
@ Gebéaudeflachen fiir o
EFH und MFH pro EW e
Fléchen (BGF) fir DL- T
Gebéude pro N3R
EW je Sektor Wohnen
(EFH, MFH) pro NOR

Abbildung23: Workflow / Methode Gebaudekartierung und Warmebedarfsmodellierung im Projekt Heat Roadmap Europe

Wesentlicher Unterschiegur Methode in S/E/P besteht darin, dass nationale Energiestatistikpn
Downauf kleinere Raumeinheiten (NUT3,0NUTS 3 100 Meter Rasterzelle) disaggregiert wer-
den, wohingegen bei eineBottom-Up Ansatz wie flr S/E/P entwickelgine gebdudegenaueeB
darfsmodellierungrorangestellt ist und die modellierten Energiekennzahleimchluss auf Hektar-
raster aggregiert werden.

Die Warmebedarfsmodellierung auf Hektarebene erfolgt im Projekt Heat Roadmap Europe Uber eine
aufwéndige Modellierung der Bruttogndflachendifferenziert nachWohngebaudenEFHind MFH

und Nichtwohngebéaudersérvice sector buildinjanter Anwendung des Verfahrens der multiplen
linearen Regression (MLR). Ergebnis der MLR sind Regressionsgleichungen, jeweils mit den Geb&aude-
flachenfur EFH, MFH und NWG alshangige Variableals Funktion der unabhangigen Vaiei Be-
volkerung, Bodenbedeckung, BIP und Siedlungsflachen. Die verwendeten Datengrundlagen fir die
MLR sowie die resultierenden Regressiongleichungen siadrgson et al. (2017, S.2ldfkumen-

tiert. Anhand der so ermittelten Gebaudeflachen je Hektar werden die auf NB&&8nsbene dis-
aggregierten und klimabereinigten Warmebedarfe weiter disaggregiert undrbdee Grundlage fur

die Warmedichtekartersowie weiterfuhrender Analysen imdjekt. Eine Einschrankung im Projekt

ist dadurch gegeben, dass bei der Modellierung das Baualter der Gebaude und somit unterschiedli-
che Baustandards und Energiebedarfskennzahient weiter unterschieden werden.
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3.2.3. Ergebnisse am Beispiel der Stadtgemeindei&dorf

Fiar den Methodenvergleich wurden Rohdaten fiir den hektargenauen Warmebedarf (Belve:
red energyflr das Referenzjahr 2015) von Prof. Méller, Uni FlensliarglasUntersuchungsgebiet
zur Verfugung gestellt. Die Daten lieggda ganzzahlige REGrids und in der Projekti®@TRS89 /
LAEA EuropEPSG:303%or.

Fur die weitere Bearbeitung wurden die Rasterdatgihder Transformation MGI to ETRS 1989 5
(EPSG:5891n das gegenstandliche Bezugssystem (EPSG:3u@gfgrechnetUm dieVergleichbar-
keit mit den anderen untersuchten Methoden sicherzustellamrde das Raster anschliel3emt Ar-
cGIS Pro zuerst einePunktFeatureClasdonvertiert und die resultierenden Putikkeaturesdann
mittels Spatial Joimit demregionalstatistischerl00 Meter LAEA (Polygon)Raster verkniipft

NachfolgendéAbbildung24 zeigt als Ergebnis die Warmedichtekarte fur die Gemeinde Gleisdorf mit
der Datengrundlage aus dePojekt Heat Roadmap Europmd der Symbolisierung entsprechend
der bereits erlauterten Klassengrenzen (vgl. Kagital
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Abbildung24: Warmedichtekarte Stadtgemeinde Gleisdorf (Bezug: delivemedyy); Datenquelle: Heat Roadmap Europe

Analog zur Vorgehensweise im Projekt S/@R.Kapitel3.1.3 wird aus der Warmedichtekarte wie-
derum ein Zonierungsplan abgeleit&as Ergebnis zeigbbildung25.
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Zonierungsplan Gemeinde Gleisdorf (Projekt Heatroadmap Europe)
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Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user community Gleisdorf, 03.09.2019 @

Abbildung25: Zonierungsplan basierend auf der Warmedichtekarte fur Gleisdorf aus dem Projekt Heat RBenuap de-
livered energy); Datenquelle: Heat Roadmap Europe

Beim visuellen Vergleich der Zonenkarten aus dereRref 3E/P (Abbildung22) und Heat Roadmap
Europe Abbildung25) ist erkennbar, dass ki# Methoden die Zone A als primares Eignungsgebiet
fur konventionelle Fernwarme in ahnlicher Lage und rAumlichen régsing zentral in der Stadt
Gleisdorf ausweisen. Weiterfuhrende Analysen zum Methodenvergleich sind in Kaprasam-
mengefasst.

3.3. Methode 3: Projekt Hotmaps

3.3.1. Kurzvorstellung

Hotmaps ist ein Eldefordertes Projekt (Programmlinkéorizon 2020F6rdervereinbarung Nr.
723677 unter der Leitung von TWien. Projektlaufzeit: 01.10.201630.09.2020 (4 Jahre).

UbergeordneteZieketzungst die Entwicklung einer Ope®ourceHeiz/Kiihlkartierungsund Pla-
nungsToolbox und die Bereitstelhg vonenergierelevanten Basisdatéir EU28 auf nationaler und
lokaler EbeneKonkret sollen die Ergebnisse aus Hotmaps Behdrden dabei helfenuftEiihistra-
tegien auf lokaler, regionaler und nationaler Ebene zu entwickeln, die mit den Zielen dillieelpare
Energien und C£Emissionen auf nationaler und Bbbene im Eiklang steher{Hotmapsproject.eu,
20162020.

Ein zentrales Ergebnis im Pridjélotmaps ist die Entwicklung von hochaufgeldsten (100m Raster)
Warme und Kaltedichtekarten fur die 28 EU Mitgliedsstaaten zur energetischen Charakterisierung
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von Wohn und Dienstleistungsgebauden sowie die Dissemination dieser Erkenntnisse mithie eine
interaktiven Webservices mit eingebettet&€polboxmit Analyse und Berechnungsmaglichkeiten

Nachfolgend ist die methodische Herangehensweise zur raumlichen Modellierung der hektargenauen
Warmebedarfe filden Wohn und Dienstleistungssektor erlautert. Weiterfihrende Informationen

finden sich im Methodendokument zum Projekt Hotm#&Pezzutto et al., 2019bAlle erarbeiteten
Datengrundlagen (u.a. die vollstandigen Gebatigipologie Tabellen) und Auswertungen (z.B. die
Warme und Kéltebedarfsdichtekarten) inklusive Dokumentation sowie der Quellcode der Hotmaps
Toolbox unterliegen der Open Source Lizend waden in einemgitlab repositorybereitgestellt

3.3.2. Methodischer AnsatZsebaudekartierung und Warmebedarfsmodellierung

Der methodische Ansatz im Projekt Hotmaps baut analog zum PidgslittRoadmap Eurogegl.

Kapitd 3.2) auf der zentralen Annahme auf, dass der Warmebedarf im Geb&udesektor mit der Bevdl-
kerungsanzahbler Landbedeckung bzw. der Besiedeluhey, Wirtschaftstatigkié und den klimati-

schen Bedingungen korreliert.

NUTS 0 Hectare Level
Statistical Data: Distribution of NUTS 3 data to Hectare level:
Population
Building stock characteristics Population Heated Gross Floor Area

Number of buildings Population on 1km? and Residential buildings

Number of dwellings
Net floor area of dwellings
Energy consumption per energy
carrier
Calculate data / data from literature:
Useful energy demand (energy

needs)
NUTS 3
Distribution of NUTS 0 data to NUTS 3
level:

Based on the results of the project:
Territories and low-carbon economy
[Espon Locate, 2017] using
statistical data:
Population
Building stock characteristics
> Number of buildings
Number of dwellings

Net floor area of dwellings
Dwellings per building type
Share per construction
period
Value added per sectors
calculate data:
o Heating degree days

Val

ue added

250x250 level, population
per LAU2 (LAU1) region
Corine land use data
(hectare level)

European Settlement Map
(10x10 mlevel)

Estimated Gross Domestical
Product 2006 in the 119 000
LAU2 of the ESPON Area
[JRC, 2011]).

Corine land use data
(hectare level)

European Settlement Map
(10x10 m level)

r

Average useful energy demand
per gross floor area indicator

Ratio of hectare grid cell
value to NUTS 3 value
Surface-to-volume ratio
based on OSM data (shape
data)

Heating and Cooling degree
days based on European
digital elevation model
(38x38 mgrid)

Share per construction
period based on Global
Human Settlement

»

Population
Average floor area per capita (NUTS
3)
Non-Residential buildings
Population
Value added
Openstreetmap Database (hectare
level)
Heated residential gross floor area

Building Volume
Heated Gross Floor Areax 3 (Floor

height)

Heat density map
1. Heated gross floor area

2. Usefulenergy demand per gross
floor area indicator

3. Usefulenergy demand per NUTS 3
region

Abbildung26: Workflow / Methode Geb&audekartierung und Warmebedarfsmodellierung im Projekt Ho{Pepautto et al.,
2019H

Ausgangspunkt fur die Moderung der Warmebedarfbilden nationale (NUTSO) Energiestatistiken,

die wie beim Projekt Heat Roadmap Europe auf dem FORECAST Modell des deutschen Fraunhofer ISI
(Fleiter et al., 201)basieren. Referenzjahr idas JahR016 Energiebezugsgrolie ider Heizenergie-

bedarf, wobei nudie Umwandlungsverluste der Warmebeséllung (Qres, wpberucksichtigt wer-

den und ansonsten unterstellt wird, dass Wéarmeverluste zi$d 0therhalb der thermischen Hiulle
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auftreten und daher rickgewinnbar sifderluste durch Speicherungfs, wsVerteilung Qres, wy
Warmeabgabe Qes, wsowie Hilfsenergie Qes, niwverden also vernachlassigivgl. Formel2):

Formell0

X o X T TQ (I)'Q
U p U U U h T

Wie im Projekt Heat Roadmap Europe erfolgt eine Disaggregation von natigha@s0Energie-
statistiken zuerst auf NIS3 Regionsebene und dann weiter auf 100 Meter Rasterzgll&bbil-
dung26). Ein konkretefunktionalerZusammenhang der einzelnen Eingangsparameter zur Bestim-
mung der beheizten Brutt&rundflachen und in weiterer Folge der Haiergiebedarfe je Hektar

geht aus dem Mthodendokument nicht hervorEs wird beschrieben, dass fur die Ermittlung der BGF
fur den Wohnungssektor neben der Landbedeckung (CORMNIEOver European Settlement Map

vor allem die Bevélkerungsdichted -verteilungals wesentlicheraumlicherindikator fur die Disag-
gregierungherangezogen wird. Fiur die Modellierung des3alktors werden zusatzlich Informationen
aus OpenStreetMaperwendetsowieeinwohnerbezogene Daten zur Wirtschaftsleistung.

Im Unterschied zurProjektHeat Roadmap Europeird beim Projekt Hotmaps versucht, Unter-

schiede beim Warmebedarf in Abhangigkeit des Gebaudealters im Modell zu bertcksichtigen. Konk-
ret bilden Gebaud&ypologien fir den Wohrund Dienstleistungssektor neben der Bevolkerumgsa

zahl undder Gebaudegrundflache die Basis éimme entsprechend differenzierte Warmebedarfsmo-
dellierungauf Hektar Raster Ebene.

TypologieAnsatz Projekt Hotmaps

Im Projekt wurden fiir jedes Land Gebaudetypologien definiert, die eine differenzierte Betmgch
desWohn und Dienstleistungssektoeslauben(je 9 Gebaudenutzungskategorien x 7 Baualtersklas-
sen = 56 TypologienJede Typologie enthalt landerspezifische Daten zu NutzengrgiRaumhei-

zung (HWB), Kiihlung (KB) und Brauchwarmwasser (WWWB) soigessweEndenergie fir Hei-

zung (HEB) und Kuhlung (KEB)bei jeweils archetypische Heizungggw. Kiihlsysteme angenom-
men werden Bei den Geb&udenutzungen wird zwischen WohnnutzungerigmilienhduseMehr-
familienhausewnd GescholRwohnbamit mehr als ier Sto&werken) und gewerblichen Nutzungen
(Buro, Handel, Bildung, Gastronomie und sonstige Nichtwohngebaude) unterschieden. Diedsieben
finierten Baualtersklassefvor 1945 19451969 1970-1979,1980-1989, 1990-1999, 20062010,

nach 2010entsprechengweils harakteristischen Bauperiodamd Gebaudestandardgir die ne-

ben den Energiekennzahlen auch noch weitrehetypische Gebdaudemerkmademittelt wurden:

- Konditionierte (beheizte / gekiihlte) Wohnflache

- Anzahl der Wohnungen/Einheiten und der Gebaude

- Eigenntzung, private Vermietung, Sozialwohnungen/Einheiten

- Besetzte, leerstehende und sekundare Wohneinheitend sonstige

- WarmedurchgangskoeffizientU-Werte - Wande, Fenster, Dach und Boden

- Baumaterialien und Bauweisen fir Wéande, Fenster, Dach oddrB

- typische Energieversorgungstechnologien fir RaumheizuBgauchwarmwasserbereitstel-
lungundfir Raumkihlung

Die zugrunde liegende Vorgehensweise zur Erstellung der GefIgypddogien fir die 28 EMit-
gliedsstaaten im Projekt Hotmaps istRezzutto et al. (2019and Pezzutto et al. (2019ipubliziert.
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3.3.3. Ergebnissam Beispiel der Stadtgemeind8leisdorf

Fur den Methodenvergleich wurden Rohdaten fur den hektargenauen Warmebedarf fir das Untersu-
chungsgelet vom gitlab repositorydes Projektes Hotmagseruntergeladen Die Daten liegeim
TIFFRasterformat floating point rasteyund in der Projektion ETRSBOAEA Europe (EPSG:3035)

vor. Fur die weitere Bearbeitung wurden die Rasterdaten mit der Transtoom&IGI to ETRS 1989 5
(EPSG:5891) in das gegenstandliche Bezugssystem (EPSG:31265) umgerechnet. Um die Vergleichbar-
keit mit den anderen untersuchten Metden sicherzustellen wurde das Raster anschlieRend mit Ar-

cGIS Pro zuerst in eine PuildatureClassonvertiert und die resultierenden Punkeatures dann

mittels SpatialJoinmit dem regionalstatistischen 100 Meter LAEA (Polygon)Raster verknUpft.

Nachfolgnde Abbildung27 zeigt als Ergebnis die Warmedichtekarte fiir die Gemetlggsdorf mit
der Datengrundlage aus dem Projekt Hotmaps und der Symbolisierung entspreddrenereits er-
lauterten Klassengrenzen (vgl. Kaped).

Warmedichtekarte Gemeinde Gleisdorf (Projekt Hotmaps) EESPATIAL i
SRENERGY G
ANNING

Legende
[ verwaltungsgrenze
Warmedichte in kWh pro m?

[ ] <10 (sehr gering)
[] >10-30 {gering)
[ >30-50 (moderat)
I >50-70 (dicht)
B >70 (sehr dicht)

Warmedichtekarte der Gemeinde
Gleisdorf basierend auf
gebdudegenauen

Abschatzungen des
Heizenergiebedarfes (Endenergie)
fiir den Wohn- und
Nichtwohngebaudesektor (ohne
Prozesswérme).

Quelle: AGWR, BEY, eigene
Berechnungen

N
0 1.000 2,000 Meter
- A

Bearbeitung:
Franz Mauthner

Gleisdorf, 02.09.2019 @

Abbildung27: Warmedichtekarte Stadtgemeinddde&dorf (Bezug: delivered energy); Datenquéliejekt Hotmaps

Analog zur Vorgehensweise im Projekt S/E/P (vgl. K&pited wird aus der Warmedichtekarte in
einem nachgelagerten Prozessierungsschritt wiederum ein Zonigslargabgeleitet. Das Ergebnis
zeigtAbbildung28.
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Zonierungsplan Gemeinde Gleisdorf (Projekt Hotmaps) ZESPATIAL AT+
=EEENERGY fond
".2PLANNING
Legende

[ verwaltungsgrenze
Zonierung

[ Zone A

[ ZoneB

[ zoneC

Zonierungsplan basierend auf der
Warmedichtekarte fiir Gleisdorf.

Zone A: Gebiete mit Warmedichten
>50 kWh/m?2a inkl. angrenzender
Rasterzellen >10 kWh/m2a

Zone B: Gebiete mit Wéarmedichten
210 kWh/m?2a inkl. angrenzender
Rasterzellen >0 kWh/m?2a

Zone C: dezentrale
Warmeversorgung (<10 kWh/m2a)

Quelle: BEV, eigene Berechnungen

0 1,000 2,000 Meter E\
I I |
Bearbeitung:
Franz Mauthner
Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user community Gleisdorf, 03.09.2019 @

Abbildung28: Zonierungsplan basierend auf der Warmedichtekarte fur Gleisdorf aus dem Prajedeyds

Beim visuellen Vergleich der Zonenkarten aus Emjekten S/E/PAbbildung22) und HotmapsAb-
bildung28) ist erkennbar, dass beide Methoden die Zone A als primares Eignungsgebiet fur konventi-
onelle Fernwarme in ahnlicher Lage und rdumlichen Auspragemtgat in der Stadt Gleisdorf aus-
weisen. Wéerfiihrende Analysen zum Methodenvergleich sind in Kapi#zusammengefasst.

3.4. Fazitzum Methodenvergleich

Der Vergleich der drei unterschiedlichen Methoden zur M&bsedarfsmodellierng erfolgt nachfol-

gend einerseits visuell anhand der generierten Warmedictmel Zonierungskarten und andererseits
guantitativ, indem jeweils die Anzahl der 100 Meter Rasterzellen fur die festgelegten Klassengrenzen
gegenibergestellt welen sowie auch dieesultierenden Energiebedarfskennzahlen fir den Hei-
zenergiebedarfDa keine realen Messdaten fur das gesamte Untersuchungsgebiet vorliegen, kann
die Qualitat der Warmebedarfsmodellierung nicht vollstandig validiert werden, die Ergelotdss

drei Methodenwerden also relativ zueinander bewertétir alle drei Projekte gilt das Klima im Jahr
2016 als Referenz.

Um dennoch Aussagen uber die Validitat der Modellergebnirs$ien zu konnen wurden verfiigbare
Messdaten von fernwarmeversorgtéeebauden im Stadtzérum fir eine Teilvalidierung der Model-
lergebnissezur Warmebedarfsabschatzuags S/E/erangezogenind weiters did.agegenauigkeit
der ausgewiesenen Eignungszonen fur Natd Fernwarmeversorgung anhand der tatsachlichen
Lage der beéehenden Fernwarmeasse bewertet. Die Ergebnisse zur Validierung sind in Képitel
zusammengefassind betreffen nur die Ergebnisse vadottom-Up Modellierungsansatfir das
Projekt S/E/P
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3.4.1. Ergebnisinterpretation

Die gesammelten Ergebnisse dgrantitativen undvisuellen Gegeniberstellung der drei Methoden-
sind inTabellel8 und Tabellel9 zusammengefasst.

Hinsichtlich deEnergiebilanz fur das gesamte Gleisdorfer Gemeindegeagibt sich ob der gind-

legend unterschiedlichen methodischen Ans&gredochziemlichhomogenes Ergebnis: Der jahrli-

che Heizenergiebedafiir die Sektoren WG und NWi@rd zwischen 101 GWh (Projekt Hotmaps),

120,9 GWh (Projekt Heat Roadmap Europe) ud,& GWh (Projekt S/E/fur WG und NW3e-
schatzt.Eine Auswertung differenziert nach Wohngebaude (WG) und Nichtwohngeb&Wdg )(ist

nur fir Hotmaps und S/E/P mdglich, hier zeigt sich eine sehr gute Ubereinstimmung im Bereich WG,
der Sektor NWG wird im &jekt Hotmaps deutliclyeringer ausgewiesefbbildung29).

Heizenergiebedarf (HEB) Gesamt und jeweils fir WG und NWG
140.0

120.0
32.9

100.0
12.1

80.0

60.0 120.9 124.6

. 101.0 91.7

HEB in GWh pro Jahr

40.0

20.0

0.0
HRE HRE Hotmaps Hotmaps SIE/P SIE/IP

m Wohngebaude @ Nicht-Wohngebaude @ diff Gesamt

Abbildung29: Methodenvergleich: Gesamtenergiebilgiiieizenergiebedarf) fur das Untersuchungsgethi®E Heat Road-
map Europeklimabereinigt fur das Referenzja®016 Faktor 1,046 S/E/Pnur WG und NWG, ohne SKBmabereinigt

Etwas deutlicher sind die Unterschiede in der Anzahl und Verteilung devi&@0 Rasterzellen fur

die definierten Klassengrenzen, wieTiabellel7 bzw. Abbildung30 zusammengefassDie mittlere
Summe der drei modellierten Heizenergiebedarfe fiir das Gemeindegebiet Gleisdorf betragt 113,7
GWh Die quantitative Auswertung zeigt, dass die Abweichungen ifcdergiebilanz firaks ge-

samte Untersuchungsgebiet tiber die gemittelten Summen der drei ausgewiesenen Heizenergiebe-
darfe keine extremen Ausreil3er enth@ltabellel?). Alle drei Methodeniad in etwa £ 10% vom Mit-
telwert angesiedéel(S/E/P:7,9% [ HRE4,7% / Hotmaps:12,6%).

Tabellel7: Methodenvergleich: Anzahl und Werteauspréagungen der ZgllRE: Heat Roadmap Europe: klimabereinigt fur
dasReferenzjahr 2016, Faktor 1,046; S/E/P: nur WG und NWG Sitgeklimabereinigt)

NoCells® D HRE NoCells* D* NoCells* D

sehr dicht 25 245  sehrdicht 42 547 @ sehrdicht 4 3.1
dicht 12 7.2 | dicht 17 102  dicht 6 3.3
moderat 64 245 moderat 18 78  moderat 63 23.8
gering 231 383  gering 146 238  gering 259 451
sehr gering 713 301  sehrgering 1263 244 @ sehrgering 988 25.6
Gesamt 1,045 1246  Gesamt 1,486 1209  Gesamt 1,320 101.0
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Tabellel8: Ergebnis Methodenvergleich: Gegentiberstellung Warmediaten
N i Projekt S/E/P
[L ' Anzahl Zellen1.045

Legende
[ Verwaltungsgrenze

Gebdude i
Grundstticksgrenzen - ‘:,
Wirmedichte in kWh pro m> Verteilung @&r Klassengrenzen:
<10 (sehr gering)
>10-30 (gering) Anzahlvon S/E/P
| >30-50 (moderat)
I >50-70 (dicht) LI/
B >70 (sehr dicht) [ C:
3% 1%
v_ 6% Klasse »T
m sehr dicht
22% dicht
moderat
68% gering
sehr gering

Projekt Heat Roadmap Europe
Anzahl Zellenl.486

Verteilung @&r Klassengrenzen:

Projekt Hotmaps
Anzahl Zellenl.320

Verteilung @&r Klassengrenzen:
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