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Kurzfassung

Ausgangssituation

Das Amt der O6. Landesregierung mochte die bisherige statistische Berechnungsbasis in Form der
Gebdude- und Wohnungszihlung (GWZ) 2001 durch Zidhlungen des aktuellen Gebidude- und
Wohnungsregisters (GWR) auf den neuesten Stand bringen. Bislang hat es keine Mdoglichkeit
gegeben, die inzwischen stark veralteten Daten der GWZ 2001 auf Gemeinde- oder Zihl-
sprengelbasis auf der geforderten kleinrdumigen regionalen Auflésung zu aktualisieren. Durch die
vorhandene Gebidude- und Wohnungszihlung GWZ 2011, die eine Auswertung des Gebidude- und
Wohnungsregisters (GWR) der Statistik Austria darstellt, ist dies jetzt moglich geworden.

Eine bedeutende Problematik bei diesem Vorhaben ist, dass die Ergebnisse der letztverfiigbaren
Z#hlung (GWZ 2011) datentechnisch nicht mehr kompatibel mit der Struktur der vorangegangenen
GWZ 2001 sind. Insbesondere in den Bereichen Energietriger und Heizungsanlagen fehlt die
Datenaufspaltung in den neuen Zdhlungen komplett. Da die Aufspaltung der Haushaltsdaten auf
diese Kriterien jedoch unverzichtbar zur Berechnung der Haushaltsemissionen ist, muss ein neues
Datenmodell erstellt werden.

Durch Kombination der verfiigbaren Daten aus der GWZ 2011, den Mikrozensuserhebungen zu
Haushalten auf Bundeslidnderebene, der Bundesldnderenergiestatistik sowie bisheriger Daten der
GWZ 2001 soll ein Modell aufgebaut werden, dass es zukiinftig gestattet, auf einfache Art und
Weise die Haushaltsemissionen mit den jeweils letztverfiigbaren Zahlungen der GWZ 2011 zu
aktualisieren.

Weiters sollen die Energiekennzahlen der Haushalte im Berechnungsmodell iiberarbeitet werden.
Dazu sollen landesintern vorhandene Daten einer Datenanalyse unterzogen und Auswertungen hin-
sichtlich des Emissionskatasters erstellt werden. Dadurch sollen die Energiekennzahlen aktualisiert
werden.

Das hier vorgeschlagene Modell mit dem Teilbereich Energiekennzahlen wurde bislang bereits in
den Bundeslidndern Niederosterreich und Burgenland erfolgreich umgesetzt.

Kurzresiimee

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass es mit Hinweis auf Modellunterschiede 2001
(Modell fiir OO ohne Regionalisierung) und 2018 (regionalisiertes Modell mit Einbezug umfang-
reicher Erhebungen) maBgebliche Anderungen beim Energieeinsatz der Haushalte Oberdsterreichs
in den letzten zwei Jahrzehnten gegeben hat.

Es hat sich nicht nur der absolute Energieeinsatz der Haushalte trotz der Zunahme der Anzahl der
Haushalte und der damit verbundenen Nutzfliche der Haushalte etwa um ein Drittel abgesenkt, es
haben sich auch maBigebliche Verschiebungen bei den Energietragern ergeben. Der Einsatz fossiler
Energietridger konnte absolut gesehen um 40 bis 50% abgesenkt werden. Auch die relativen Anteile
der fossilen Energietridger sind deutlich im Sinken. Der Energietriger Kohle ist fast nicht mehr
wahrnehmbar.
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Die Versorgung mit Fernwirme wurde weiter ausgebaut, in absoluten Zahlen etwas weniger stark
ausgeprigt als beim relativen Anteil der Fernwéarmeversorgung. So steigt dieser von 8% im Jahr
2001 auf rund 14% im Jahr 2018.

Trotz des starken Anstieges der Versorgung des Energiebedarfs der Haushalte mit alternativen
Energiequellen, aktuell haben sie einen Anteil von 8% - im Jahr 2001 war dieser noch nicht
wahrnehmbar, existiert in diesem Bereich jedenfalls noch viel ,,Luft nach oben®. Vor allem die
immer noch mit fossilen Energietrigern versorgten Haushalte bieten sich durch eine Umstellung auf
alternative Energiequellen dafiir an.

Die Reduktion des absoluten Energieeinsatzes und die Energietrdgerverschiebung machen sich auch
bei den CO,-Emissonen der Haushalte deutlich bemerkbar. Hier kam es im Vergleich zum Jahr
2001 zu einer Reduktion der fossilen CO,-Emissionen auf iiber die Hilfte (-51%).

In diesem Zusammenhang muss darauf hingewiesen werden, dass die Betrachtung anderer
Emittentengruppen wie insbesondere jene der Kraft- und Fernheizwerke fiir eine Gesamtbeurteilung
sehr wichtig ist. Im Rahmen dieser Arbeit wurde auftragsgemidll die emissionstechnische
Aktualisierung der Emittentengruppe Haushalte durchgefiihrt. Denn die beiden Energietrdger Strom
und Fernwirme, die bei den Haushalten emissionsneutral wirken, konnen und werden zumindest
teilweise naturgemif bei deren Erzeugung auch Emissionen verursachen.

Uberdies ist festzuhalten, dass aufgrund neuester wissenschaftlicher Erkenntnisse die iibermiBige
thermische Nutzung des Energietrigers Holz kritisch zu sehen ist, da einerseits die Atmosphire bei
threr Erwidrmung zwischen CO, aus Holz und CO, aus fossilen Brennstoffen nicht unterscheidet
und andererseits ein stehen gelassener Baum jedenfalls mehr zur Bekdmpfung des Klimawandels
niitzt als ein gefillter. In diesem Zusammenhang werden bislang vollig verschiedene Zeitrdume der
Baumfillung sowie die dafiir notwendig Zeit fiir das Baumwachstum gleichgesetzt.

Als Resiimee bleibt festzustellen, dass im Bereich Raumwédrme und Warmwasserbereitung im
Sektor der Haushalte viel erreicht wurde, es aber noch weiterhin jede Menge Handlungsbedarf gibt.
Vor allem kann davon ausgegangen werden, dass mit dem Weitervoranschreiten der Substitution
fossil versorgter Haushalte durch klimafreundliche und nachhaltige Energiebereitstellungssysteme
es sich auch immer aufwiéndiger gestalten wird, weiterhin nennenswerte Fortschritte zu erzielen.

Wie sich diese Aktualisierung und die damit verbundenen Anderungen auf andere Emissionsspezies

auBerhalb des Themas Treibhausgase auswirken, wird in einer dieser Arbeit nachfolgenden
Untersuchung festgestellt.
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1.  Ausgangssituation und Vorgehensweise

1.1. Ausgangssituation

Das Amt der O6. Landesregierung mochte die bisherige statistische Berechnungsbasis in Form der
Gebiude- und Wohnungszihlung (GWZ) 2001 [1] durch Zihlungen des aktuellen Gebédude- und
Wohnungsregisters (GWR) auf den neuesten Stand bringen. Bislang hat es keine Mdglichkeit
gegeben, die inzwischen stark veralteten Daten der GWZ 2001 [1] auf Gemeinde- oder Zihl-
sprengelbasis auf der geforderten kleinrdumigen regionalen Auflésung zu aktualisieren. Durch die
vorhandene Gebidude- und Wohnungszidhlung GWZ 2011 [2], die eine Auswertung des Gebiude-
und Wohnungsregisters (GWR) [3] der Statistik Austria darstellt, ist dies jetzt moglich geworden.

Eine bedeutende Problematik bei diesem Vorhaben ist, dass die Ergebnisse der letztverfiigbaren
Zihlung (GWZ 2011) [2] datentechnisch nicht mehr kompatibel mit der Struktur der vorange-
gangenen GWZ 2001 [1] sind. Insbesondere in den Bereichen Energietrager und Heizungsanlagen
fehlt die Datenaufspaltung in den neuen Zdhlungen komplett. Da die Aufspaltung der Haushalts-
daten auf diese Kriterien jedoch unverzichtbar zur Berechnung der Haushaltsemissionen ist, muss
ein neues Datenmodell erstellt werden.

Durch Kombination der verfiigbaren Daten aus der GWZ 2011 [2], den Mikrozensuserhebungen [4]
zu Haushalten auf Bundeslidnderebene, der Bundesldnderenergiestatistik [5] sowie bisheriger Daten
der GWZ 2001 [1] soll ein Modell aufgebaut werden, dass es zukiinftig gestattet, auf einfache Art
und Weise die Haushaltsemissionen mit den jeweils letztverfiigbaren Zdhlungen der GWZ 2011 [2]
zu aktualisieren.

Weiters sollen die Energiekennzahlen der Haushalte im Berechnungsmodell iiberarbeitet werden.
Dazu sollen landesintern vorhandene Daten einer Datenanalyse unterzogen und Auswertungen hin-
sichtlich des Emissionskatasters erstellt werden. Dadurch sollen die Energiekennzahlen aktualisiert

werden.

Das hier vorgeschlagene Modell mit dem Teilbereich Energiekennzahlen wurde bislang bereits in
den Bundeslidndern Niederosterreich und Burgenland erfolgreich umgesetzt.

1.2. Geplante Vorgehensweise und Arbeitsschritte

Die Durchfiihrung der Arbeit wurde in acht im Folgenden angefiihrte Teilbereiche gegliedert.

Die Grundziige des komplexen Zusammenwirkens der Datenquellen GWZ 2011 [2], Mikrozensus

[4], GWZ 2001 [1], Energiestatistik [5] und weiterer Grundlagendaten des geplanten Modells gibt
die nachstehende Grafik an:

EFA EMISSIONSFORSCHUNG AUSTRIA GMBH 7



Haushaltsflachen spezifischer Emissionsfak
in m2 * Energiebedarf » EMmissionsfakior —
a
m .

in MJ/m2.a in kg/MJ

) 2N A
[=[=] 5% &
ugb u o’ ¥ ol

GWZ 2001 gegliedert auf: e, g

v v

Emission in kg

-

- Zahlsprengel
- Wohnsitzart
i Gepaudeart gegliedert auf: gegliedert auf: gegliedert auf:
- Heizungsart ’ : -
- Energietrager = Zahlspll'engel - Helzupgs?rt - Zahlspll'engel
- Wohnsitzart - Energietrager - Wohnsitzart
GWZ 2011 gegliedert auf: - Gebaudeart - Schadstoffart - Gebaudeart
- Zahlsprengel - Heizungsart - Heizungsart
- Wohnsitzart - Energietrager
- Gebaudeart - Schadstoffart
- (Heizungsart)
E Lo
Modell zur vollstindigen Aufspaltung: <<———— aktueller Mikrozensus
- Heizungsart < =——=GWZ 2001
- Energietrager <_———regionale Einflussfaktoren, lokale Daten

< ———regionale Erhebung Fernwarme & Erdgas

Abbildung 1: Zusammenwirken relevanter Statistiken und Strukturen

In der Darstellung ist ersichtlich, dass in der GWZ 2011 [2] die Heizungsart nur mehr eingeschrénkt
(in Zentralheizung und keine Zentralheizung) sowie der Energietriger iliberhaupt nicht mehr
verfiigbar sind. Die Aufspaltung des Datenmaterials auf diese beiden Kriterien ist allerdings
wesentlich und unverzichtbar bei der Quantifizierung der Haushaltsemissionen im Rahmen eines
Emissionskatasters. Aus diesem Grund der Datenergéinzung ergibt sich die Notwendigkeit ein neues
Modell aufzubauen.

Die geplante Bearbeitung gliedert sich wie folgt:

1. Datenanalyse GWZ 2011

Durch eine Datenanalyse der letztverfiigbaren Zihlung GWZ 2011 [2] und der fiir die Modellierung
zusitzlich notwendigen Daten aus dem Mikrozensus [4], der Energiestatistik Oberosterreichs [5]
sowie der bislang eingesetzten GWZ 2001 [1] wird die Art und der Umfang der Schwierigkeiten,
die aus der Umlegung von Bundeslidnderzahlen des Mikrozensus [4] auf die Gemeinde entstehen,
untersucht. Die Umlegung der Bundesldnderzahlen ist notwendig, da in der letztverfiigbaren
Zihlung der GWZ 2011 [2] wesentliche Merkmale wie Informationen zu Energietriger und
Heizungsart fehlen. Die Ergebnisse dieser Analyse bestimmen in weiterer Folge maBigeblich die
Ausgestaltung des Modells.

2. Erfassung weiterer Grundlagendaten durch Erhebungen

Grundlagendaten, die zur Modellierung neben den bisher angefiihrten Datenquellen notwendig sind,
werden erfasst. Vor allem sind dies Informationen zur Primérenergieversorgung einzelner
Gemeinden und dabei insbesondere die Versorgung der Gemeinden mit Erdgas und Fernwirme.
Die Aufbereitung dieser Informationen zum Einbezug in das Modell ist ebenfalls ein Arbeitsschritt
in diesem Bereich. Die Ergebnisse aus Punkt 1 konnen diesen Bereich ebenfalls beeinflussen.
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Treten wesentliche Schwierigkeiten bei der Umlegung der Bundeslandzahlen auf die Gemeinden
auf, miissen zusitzliche Parameter in das Modell aufgenommen werden um die energetische
Situation auf Gemeinde- bzw. Zidhlsprengelebene hinreichend genau abbilden zu kénnen.

Zusitzlich werden Erhebungsarbeiten zu den oberdsterreichischen FEinsdtzen an Erdgas und
Fernwidrme durchgefiihrt. Wenn moglich, sollen von den Energieversorgern regionale Werte zur
Versorgung von Haushalten erhoben bzw. abgefragt werden. Diese wiirden daraufhin einen
wertvollen Beitrag als Modellinput liefern.

3. Erstellung des Berechnungsmodells I

In diesem Arbeitsschritt wird das eigentliche Berechnungsmodell erstellt. Es stellt den zentralen
Arbeitsschritt dar und wird von den Resultaten der anderen Arbeitsschritte direkt und indirekt
beeinflusst.

4. Erstellung des Berechnungsmodells II
Dieser Schritt ist eng mit dem vorigen verbunden. Steht das eigentliche Berechnungsmodell, das
vorerst auf einzelnen Testgemeinden ausgelegt ist, wird das Modell auf alle Gemeinden bzw.
Zihlsprengel Oberosterreichs umgelegt.

5. Verifizierung des Berechnungsmodells

Stehen nun die Modellergebnisse auf Gemeinden und Zihlsprengeln zur Verfiigung, miissen die
Resultate im Detail verifiziert werden. Aufgrund der groBen Anzahl der regionalen Einheiten
konnen diese nicht hindisch verifiziert werden, sondern miissen automatisiert mit Kennzahlen
tiberpriift werden. Die Ergebnisse dieser Verifizierung konnen die eigentliche Modellerstellung
wiederum beeinflussen.

6. Energiekennzahlen

Unterlagen zu Haushaltsbefragungen, die der Landesregierung elektronisch zur Verfiigung stehen,
werden hinsichtlich ihrer spezifischen Energieeinsidtze ausgewertet. Ziel ist es, mit einer
Auswertung dieser Materialien die Energiekennzahlen der Haushalte fiir 1- und 2-Familenwohn-
hiduser sowie der 3- und Mehrfamilienwohnhéduser fiir die oberdsterreichische Situation zu
aktualisieren. Es wird versucht, die Kompatibilitit der neuen Unterlagen zu den bisherigen
Berechnungen herzustellen. Wesentliche Punkte in diesem Arbeitsschritt werden die Auswertung
der Nutzfliche sowie der Einsatz von Energietrigern sein. Steht nur die beheizte Fldche als
Fldcheninformation bei den Haushalten zur Verfiigung wird versucht, eine Verkniipfung der
beheizten Fldache zur Nutzfliche herzustellen. Grund dafiir ist die Notwendigkeit, dass der
Energieverbrauch auf die Nutzfliche bezogen sein muss, da sich die relevanten Statistiken wie
GWZ 2001 und 2011 [1,2] sowie das GWR [3] ebenfalls auf die Nutzflache der Haushalte beziehen.

7. Verifizierung der Ergebnisse

Die Ergebnisse aus Punkt 6 werden analysiert und verifiziert, die Energiekennzahlen fiir
Oberosterreich festgelegt. Stehen die iiberpriiften Energiekennzahlen zur Verfiigung, wird das
bisher bestehende Energiekennzahlenset der Haushalte in seinen spezifischen Ausprigungen
aktualisiert.

8. Implementierung in Emikat und Dokumentation
Als Abschluss erfolgt die Implementierung der Ergebnisse der Punkte 1-7 in das oberoster-
reichische Emissionskatastersystem [6]. Die Daten werden in das Datenbanksystem importiert.
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1.3. Adaptierungen und Erweiterungen im Lauf der Projektdurchfiihrung

Schon bald nach Arbeitsbeginn wurden die Notwendigkeit und die Sinnhaftigkeit von
Adaptierungen und Erweiterungen bei der Projektdurchfiihrung ersichtlich.

Der erste Bereich umfasste die Erhebungsdaten [7] des Bereiches Fernheizwerke des Amtes der O6.
Landesregierung. Die Erhebung wurde mit einem hohen Grad der Vollstidndigkeit durchgefiihrt. Es
zeigten sich aber bei ndherer Analyse der Details noch einige Erfassungsfehler infolge
beispielsweise vertauschter Einheiten und dhnlich begriindeter Fehler, die vor einem Einsatz im
Haushaltsmodell jedenfalls noch unter dem Einsatz verschiedener Verifizierungsmethoden
identifiziert und entfernt werden mussten.

Die zweite Erweiterung umfasste Daten des Magistrates Linz [8], die durch umfangreiche
Gespriache wihrend des vorliegenden Projektes darauthin zur Verfiigung gestellt wurden. Im
Umfang und Qualitéit waren diese Daten nicht vorhersehbar, daher auch nicht im Projekt eingeplant.

Jedenfalls war es in hohem Malfle sinnvoll, diese Daten [8] einzubeziehen, da es sich einerseits um
aktuelle Daten aus dem Jahr 2018 gehandelt hat und andererseits sogar direkt Nutzflichen der
Haushalte auf Zihlsprengelebene, aufgespalten nach den erforderlichen Kategorien, mit Ausnahme
des Wohnsitzes, vorhanden waren. Der Einsatz dieser Daten fiihrte dazu, dass der Raum Linz
prinzipiell keiner Modellierung unterzogen werden musste. Allerdings zeigte sich wiederum bei der
Detailanalyse der Daten, dass einzelne Eintrige in Bezug auf Energietrdger und/oder Heizungsart
mit ,,derzeit nicht bekannt* oder ,,anderer Energietriger” versehen waren.

Da Daten in das Haushaltsmodell nur in vollstdndiger Weise einbezogen werden konnten, war es in
diesen Fillen notwendig, ein eigenes Modell zur Vervollstindigung des Datenmaterials sowie fiir
die Unterscheidung in Haupt- und Nebenwohnsitze zu entwickeln. Dies stellte sich als recht
aufwendig heraus, war aber zur Qualitit des gesamten Modells sehr dienlich, da wesentlich weniger
umfangreich modelliert werden musste als ohne Einbezug dieser Daten des Magistrates Linz [8].

Ebenso gestalteten sich die Arbeiten zur Erdgasversorgung schwieriger als gedacht. Grund dafiir
waren stark divergierende Angaben in verfiigbaren Materialien der Energieversorger. Lange war es
beispielsweise nicht moglich eine Differenz von 50 mit Erdgas versorgten Gemeinden zwischen
unterschiedlichen Datenquellen zu kldren. Aufgrund weiterer umfangreicher Recherchen konnte
dies schlussendlich abgeklért werden.

Samtliche Recherchen und Erhebungsarbeiten zur Versorgung mit Fernwidrme und Erdgas zielten
darauf ab, fiir die Modellierung ein prizises Bild auf Zahlsprengelebene zu erhalten. Dies fiihrte
dazu, dass nach Abschluss dieser Erhebungsarbeiten fiir beide Energietridger eine umfangreiche
Verifizierung aufgesetzt wurde. Durchgefiihrt werden konnte dies durch Verkniipfung ver-
schiedener Informationsquellen beispielsweise mit einem geografischen Informationssystem (GIS).
Als Beispiel kann hier die Verkniipfung zwischen mit Fernwidrme versorgten Zihlsprengeln und
einem digital vorhandenen Leitungsnetz der Fernwirmeversorgen genannt werden.

Auf diese Weise konnten Ungereimtheiten und Unsicherheiten identifiziert werden, die durch
nachfolgende, mehrstufige und umfangreiche Nacherhebungen abgekliart wurden. Diese vierte
Erweiterung des Projektes fiihrte zu einer qualitativ sehr hochwertigen Information des
Versorgungsstatus einzelner Zahlsprengel — nicht nur ob diese mit Erdgas oder Fernwidrme versorgt
werden, sondern auch in Bezug auf die gelieferte Menge des entsprechenden Energietrégers.

Die Vorgehensweisen zu diesen Arbeiten sind im Kapitel ,,Erhebungsdaten* genauer ausgefiihrt.
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2.  Datengrundlagen

2.1. Statistische Datengrundlagen

In diesem Kapitel werden die zur Modellierung und zu den Berechnungen eingesetzten Statistiken
angefiihrt und kurz beschrieben.

2.1.1. Gebdiude- und Wohnungsregister (GWR)

Bis zum Jahr 2001 wurden zu diesem Thema in Osterreich in einem zehnjihrigem Abstand
Vollerhebungen seitens der Statistik Austria im Rahmen der Gebdude und Wohnungszihlung bzw.
der Héuser- und Wohnungszihlung wie sie bis 1991 bezeichnet wurde, durchgefiihrt. Da sich diese
Erhebungen naturgemif sehr umfangreich und in allen Bereichen aufwiindig gestaltet haben, wurde
seitens der Statistik Austria nach dem Jahr 2001 beschlossen, auf eine Registerzidhlung
umzusteigen.

Dadurch wurde das Gebidude- und Wohnungsregister [3] geschaffen, das auf der letzten Vollzihlung
auf dem Jahr 2001 basiert und seitdem kontinuierlich durch verschiedene Grundlagen wie beispiels-
weise der Bewilligungsstatistik oder der Fertigstellungsstatistik von Gebduden gespeist wird.

Erkundigungen bei der Statistik Austria haben in den letzten zehn Jahren ergeben, dass es begriindet
durch verschiedenste Ursachen eine Vielzahl von Miéngeln im Gebdude- und Wohnungsregister
gibt, die Anfangs stirker ausgepriagt waren und seitdem kontinuierlich behoben und die
Datensituation damit immer weiter verbessert wird.

In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass es zwar regelmélig — zumindest jdhrlich - Ausziige
des Gebidude und Wohnungsregisters [3] gibt, diese aber unkorrigiert das Register 1:1 abbilden. Nur
die bislang weiterhin in zehn Jahresabstidnden nun auf dem Register basierende Gebidude- und Woh-
nungszihlung [2] korrigiert diese Unzulidnglichkeiten umfangreich auf statistischer Art und Weise.

Daher eignen sich fiir einen Emissionskataster die jéhrlich zur Verfiigung stehenden Register-
ausziige nicht und man ist diesbeziiglich auf die in Bezug auf die Datenqualitdt wesentlich hoher
stehenden zehnjidhrlichen Zdhlungen angewiesen. Die EFA Emissionsforschung Austria GmbH hat
diesbeziiglich vor einigen Jahren eine detaillierte Untersuchung zu diesem Thema durchgefiihrt.

2.1.2. Gebdiude- und Wohnungszihlung (GWZ) 2011

Wie bereits im voranstehenden Kapitel beschrieben, basiert die Gebdude- und Wohnungszihlung ab
dem Jahr 2011 [2] auf dem permanent aktuell gehaltenen Gebidude- und Wohnungsregister GWR
[3]. Auch diese Art der Zidhlung ist offensichtlich aufwindiger zeitlicher Natur seitens der Statistik
Austria, da Daten auf dieser Zdhlung erst mit den Jahren 2014/2015 zur Verfiigung standen und
diese damit den derzeit aktuellen Stand wiedergeben.

Es ist davon auszugehen, dass Ende 2021 der Stichtag fiir die néchste Gebdude- und

Wohnungszihlung ist, eine dhnliche Auswertedauer wiirde damit neue Daten etwa im Jahr 2024
erwarten lassen.
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In der Gebidude- und Wohnungszdhlung 2011 [2] finden sich die wichtigsten Grundlagendaten fiir
das Haushaltsmodell, Nutzflichen und Anzahl der Wohnungen, aufgespalten auf folgende
Kategorien:

e Zihlsprengel

* Wohnsitzart: Haupt- und Nebenwohnsitz

* Gebdudeart: Ein- und Zweifamilienhiduser sowie Mehrfamilienhduser
* Heizungsart: Zentralheizung und keine Zentralheizung

Pro Zihlsprengel stellen diese Zahlen, aufgespalten auf alle moglichen Kombinationen oben
angefiihrter Kriterien, die Basis fiir das Berechnungsmodell dar.

2.1.3. Gebdiude- und Wohnungszihlung (GWZ) 2001

Im Rahmen der Gebdude- und Wohnungszdhlung 2001 [1] werden die Ergebnisse der letzten
Vollerhebung der Statistik Austria dargestellt. Ein wesentlicher Unterschied zur GWZ 2011 [2] sind
das Vorhandensein weiterer fiir die Emissionsberechnung unumgénglicher Kriterien:

e Zihlsprengel

* Wohnsitzart: Haupt- und Nebenwohnsitz

* Gebdudeart: Ein- und Zweifamilienhiduser sowie Mehrfamilienhduser
* Heizungsart: Zentralheizung, Einzelofen, Etagenheizung,...

» Energietriger: Kohle, Heizol, Erdgas, Fernwdrme, Strom,...

In Bezug auf die Auspridgungen der detaillierten Heizungsart und die Energietriger stellt diese
Statistik die Basis fiir die Ausgangssituation des Jahres 2001 dar.

2.1.4. Mikrozensus Energieeinsatz der Haushalte

Der Mikrozensus zum Energieeinsatz der Haushalte [4] ist eine Osterreichweit durchgefiihrt
Stichprobenerhebung von etwa 22.000 zufillig ausgewihlten Haushalten. Diese Befragung wird
quartalsweise durchgefiihrt, wobei die befragten Haushalte alle fiinf Quartale teilweise gewechselt
werden (in der Groenordnung von 4.000 Haushalten).

Fiir die vorliegende Arbeit liegen Ergebnisse im Rahmen des Energieeinsatzes der Haushalte in
zweijdhrlichen Abstinden vor. Fiir die vorliegende Arbeit wurde das aktuelle Doppeljahr 2017/2018
herangezogen.

Da es sich beim Mikrozensus nur um eine Stichprobenerhebung handelt, ist die Datenqualitdt zwar
deutlich geringer als bei den GWZ 2001 und 2011 [1,2] und Ergebnisse werden deswegen seitens
der Statistik Austria auch nur auf Bundesldnderebene ausgewiesen, jedoch findet sich darin eine zur
GWZ 2001 [1] kompatible Aufteilung der Daten nach Heizungsart und Energietrdger. Diese sind fiir
die vorliegende Modellbildung eine wichtige Grundlage zu relativen Veridnderungen der Daten von
2001 auf den aktuellen Stand.

2.1.5. Weitere zur Berechnung herangezogene Statistiken

Eine Reihe weiterer Statistiken wurden in das Berechnungsmodell einbezogen:
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* Bevolkerungsentwicklung 2011 bis 2018 [10]

Diese Statistik des Amtes der O6. Landesregierung diente dazu, den Stand der GWZ 2011 [2]
zihlsprengelspezifisch auf den Stand des Jahres 2018 zu modellieren. Dies natiirlich nur auBerhalb
des Raumes Linz, da in diesem Bereich die Basisdaten ja bereits den Stand 2018 aufwiesen.

* Entwicklung der Haushalte seit 1971 [11]

Diese Landesstatistik wurde ebenfalls, wie oben beschrieben, fiir die Aktualisierung der Basisdaten
der GWZ 2011 [2] eingesetzt.

* Entwicklung der Wohnnutzfldche

In diesem Bereich finden sich Statistiken verschiedener Quellen, mit denen die berechnete
Entwicklung 2011 bis 2018 verifiziert wurde.

* Heizgradtagsmittel 2018-2020 [12]

Diese Statistik und damit verbundene Modellierung wurde von Mag. Stefan Oitzl vom Amt der O6.
Landesregierung, Direktion Umwelt und Wasserwirtschaft, Abteilung Umweltschutz berechnet und
zur Verfiigung gestellt. Damit konnten regional sehr feingliedrig Zahlsprengel-spezifische
Energiekennzahlen fiir die Haushalte modelliert werden.

Derartige regional feingliedrige Heizgradtagszahlen konnten bislang mangels Verfiigbarkeit noch in
keinem anderen Bundesland bei der Haushaltsmodellierung eingesetzt werden. Diese erhaltenen
Heizgradtagszahlen [12] stellen nicht nur generell eine hohe Qualitéit dar, sondern wurden auch in
alpinem und hiigeligem Gebiet hindisch den Siedlungsgebieten angepasst, was eine wesentlich
realitdtsnidhere und damit auch genauere Abbildung moglich macht.

2.2. Erhebungsdaten

2.2.1. Erhebungen zu den Fernheizwerken Oberosterreichs

Geplant war, dass Daten einer umfangreichen Erhebung vom Amt der O6. Landesregierung im
Bereich Fernheizwerke [7] in das neu zu schaffende Modell der Haushalte einbezogen werden.
Diese Erhebung wurde bereits deutlich vor Beauftragung des vorliegenden Projektes durchgefiihrt,
war aber am Anfang dieser Arbeiten noch nicht ganz abgeschlossen.

Daher wurden einerseits die Erhebungen bei den Fernheizwerken seitens des Amtes der OO0.
Landesregierung abgeschlossen, andererseits wurde der giinstige Augenblick genutzt, die Daten im
Rahmen des vorliegenden Projektes genauer zu verifizieren. Giinstiger Augenblick aus dem Grund,
da sich die Erhebung kurz vor Fertigstellung befunden hat und Kontakte zu den Betreibern der
Anlagen noch gegenwiirtig waren.

Diese Verifizierungsarbeiten stiitzen sich auf die folgenden fiinf Parameter, die bei der Erhebung
erfasst wurden:

* Brennstoffwirmeleistung des Betriebes / der Anlage,
* Produzierte Wirmemenge,

* Gelieferte Wiarmemenge und

» Linge des Leitungsnetzes

* Anzahl der versorgten Haushalte
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Additiv dazu wurde bei der Erhebung der Standort und vor allem die mit Fernwidrme belieferte
Region erfasst. Als regionale Zuordnungseinheit wurde diesbeziiglich der Zahlsprengel herange-
zogen und als Bezugsjahr der erhobenen Daten ergab sich das Jahr 2018.

Auffilligkeiten wurden einerseits durch die Verdnderung vom Jahr 2001 auf das Jahr 2018
identifiziert, andererseits wurden relative Kennzahlen gebildet, die die jeweiligen fiinf oben
angefiihrten Parameter zu ihrem Mittelwert in Verbindung setzten. Damit konnten Ober- und
Untergrenzen gesetzt werden, die eine zuverldssige Identifizierung von Ausreilern bei jedem
Parameter gewihrleisteten. Weiters wurde auch untersucht, ob alle vier Parameter schliissig
zueinander passen, insbesondere, ob die produzierte Wirmemenge im Zusammenhang mit der
gelieferten Wirmemenge plausibel ist.

Identifizierte Auffélligkeiten wurden stufenweise immer wieder einer Kontrolle der Erhebungsdaten
und gegebenenfalls auch einer Nacherhebung zugefiihrt.

Nach erfolgter Verifizierung stand somit ein Datensatz zur Verfiigung, der folgende Ausprigungen
umfasst:

* Regionale Gliederung auf Zidhlsprengel, Gemeinde und betrieblicher Ebene
e Status Fernwédrmeversorgung ja/nein

* Gelieferte Wiarmemenge

* Anzahl der versorgten Haushalte

2.2.2. Weiterfiihrende Erhebungen zur Fernwdrmeversorgung

Um die in obigem

Kapite]  angefiihrten

erhobenen Daten wie-

ter zu verifizieren,

konnte auf geogra-

fischer Ebene ein

weiterer Verifizie-

rungsschritt durch-

gefiihrt werden. Vom g § S e
Amt der O6. Landes- : 52 Pt , rs g
regierung konnte ein : ; = A 2
digitaler Datensatz ol

zum Leitungsnetz der . ' Qs . “
Fernwidrmeversorgung 7
[13] erhalten werden.

Mit Hilfe eines geo-
grafischen  Informa-
tionssystems konnten
die erhobenen Infor-
mationen auf Zihl-
sprengelebene mit dem
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Abbildung 3: Detailansicht der Region Wels mit Leitungsnetz und gelieferten Fernwérmemengen

wurden auch Orthofotos [14] eingesetzt, die bei der Zuordnung von versorgten Wohngebieten in
Bezug auf Zihlsprengel eine grof3e Hilfe darstellten.

Durch diese Nacherhebungen bei den Gemeindedmtern [15] konnten auch durch die zusitzliche
Information neu auftretende Liicken in Bezug auf die Anzahl der versorgten Haushalte und der
gelieferten Warmemenge geschlossen werden. Die Erhebungen wurden stufenartig organisiert, von
den bevolkerungsstarken Regionen beginnend hin zu den Gemeinden mit wenig Einwohner.
Gemeinden, bei denen es nicht moglich war, gelieferte Wiarmemengen zu erhalten, wurden mit
Analogieschliissen aus dem bestehenden Datenmaterial hochgerechnet.

2.2.3. Erhebungen zur Erdgasversorgung Oberosterreichs

Im Bereich der Versorgung von Gemeinden und Zihlsprengeln mit Erdgas stand priméir am Beginn
des Projektes keine eigenstidndige Erhebung zur Verfiigung. Auch gestaltete sich die Erfassung der
Versorgungslage, wie bereits eingangs erwéhnt, schwierig. Zwischen den einzelnen Datenquellen
wurden Differenzen von etwa 50 Gemeinden vorgefunden, die mit Erdgas versorgt sein sollten.

Da die regionale Erdgasversorgung neben der regionalen Fernwirmeversorgung einer der
wichtigsten Einflussgroen fiir das zu erstellende Haushaltsmodell ist, wurde am Anfang des Pro-
jektes eine eigene Erhebung bei den Erdgasversorgungsunternehmen [16] gestartet. Durchgefiihrt
wurde diese vom Amt der O6. Landesregierung, die Daten wurden darauthin im Rahmen dieses
Projektes aufbereitet und verifiziert.

Abgefragt wurden die Anzahl der versorgten Haushalte sowie die gelieferte Erdgasmenge. Die
Auskunftsfreudigkeit bei den einzelnen Energieversorgungsunternehmen war dabei recht unter-
schiedlich, ebenso die strukturellen Unterschiede der iibermittelten Daten. Einerseits war die
regionale Verfiigbarkeit der Daten sehr unterschiedlich, von Zihlsprengeln und Katastralgemeinden
angefangen, bis hin zu Postleitzahlen und Gemeinden waren alle moglichen Strukturen vertreten.
Als Abgabestellen wurden Haushalte und Ziahlpunkte angegeben, die abgegebenen Erdgasmengen
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war beim Grofteil der Daten dabei, bei einzelnen Energieversorgern war eine solche Angabe nicht
moglich.

Aus diesen Griinden war eine umfangreiche Homogenisierung und teilweise Umrechnung und
Vervollstindigung der Daten auf Basis des erhobenen Datenmaterials notwendig. Einzig und allein
das Bezugsjahr der erhobenen Daten der Energieversorger war mit dem abgefragten Jahr 2018 zum
Gliick ident.

Um alle Daten schlussendlich auf Zihlsprengelebene fiir das Modell zur Verfiigung zu haben,
wurde in jenen Einzelfillen, in denen Daten nur auf Gemeindeebene vorhanden waren, mit Hilfe
der Nutzflichen der Haushalte aus der Gebdude- und Wohnungszihlung 2011 [2] weiter aufge-
spalten.

Was leider scheiterte, waren umfangreiche Bemiihungen [17], ein digitales Erdgasleitungsnetz zu
erhalten, obwohl die Existenz einer solchen digitalen Karte bekannt war. Schlussendlich konnte
jedoch ein schematisiertes Erdgasverteilnetz erhalten werden, das im Rahmen der vorliegenden
Arbeit auf Gemeindeebene ausgewertet wurde. Dazu wurden die bisher bekannten Informationen
tibereinander gelegt und verschnitten.

Abbildung 4: Exemplarische Karte zur Verifizierung der aktuellen Erdgasversorgung séimtlicher Datenquellen
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Durch diese Vorgehensweise war nun eine abschlieBende Verifizierung moglich. Abweichungen
und durch die Verifizierung auftretende Unklarheiten wurden wiederum durch Nacherhebungen des
Amtes der O6. Landesregierung [17] bei Gemeindedmtern abgeklirt. Auf diese Weise konnte nun
eine belastbare Aufstellung auf Gemeinde- bzw. Zihlsprengelebene erhalten werden.

2.3. Daten des Magistrates Linz

Wihrend der Arbeiten zu diesem Projekt stellte sich heraus, dass das Magistrat Linz eine
umfangreiche Datensammlung [8] zu den Haushalten und deren Energieversorgung, basierend auf
dem Gebidude- und Wohnungsregister sowie eigener Erfassungen und Auswertungen in Linz fiihrt.
Nach einigen Gespriachen wurde festgestellt, dass es im Sinn aller Beteiligten wire, diese Daten in
das neue oberosterreichische Haushaltsmodell einflieBen zu lassen. Eine Ubereinkunft dariiber
wurde getroffen und damit die prinzipielle Moglichkeit der Zurverfiigungstellung geschaffen.

Darauf aufbauend wurde von der EFA Emissionsforschung Austria GmbH zusammen mit dem
Magistrat Linz Strukturen ausgearbeitet, wie eine Dateniibermittlung und ein Dateneinbezug
konkret moglich wiren. Diese Arbeiten verliefen sehr konstruktiv.

So konnten schlussendlich Daten [8] auf Z#dhlsprengelebene in Linz erhalten werden, die folgend
strukturiert waren:

e Zihlsprengel

* Gebiudeart

* Heizungsart

* Energietrager

* Anzahl der Wohnungen mit bekannter Nutzfliche

e Summe der Wohnnutzflichen

* Anzahl der Wohnungen mit unbekannter Nutzfldche

Aus der Gebidudeart konnte die geforderte Unterscheidung in Ein- und Zweifamilienwohnhéuser
sowie in Mehrfamilienwohnhéuser abgeleitet werden. Damit war die Kompatibilitit zu den anderen
Grundlagendaten des Modells gegeben. Selbiges war bei der Heizungsart moglich. Lediglich bei
der Wohnsitzart (Haupt- oder Nebenwohnsitz) war seitens des Magistrates keine Unterscheidung
moglich.

In weiterer Folge wurden diese Daten aus Linz weitreichend mit den Daten aus der GWZ 2011 [2]
verifiziert. Diese Arbeiten zeigten eine sehr gute Datenqualitidt des Magistrates Linz. Sdmtliche
Abweichungen sowohl in Summe iiber ganz Linz als auch im Detail auf Zahlsprengelbasis waren in
hohem MaBe plausibel. Entweder aufgrund von allgemeinen Entwicklungen, die zwischen 2011
und 2018 in Linz stattgefunden haben oder aufgrund spezieller Entwicklungen wie massive
Baumafnahmen in einzelnen Zihlsprengeln von Linz.

2.3.1. Notwendige Erginzungen zum Datenmaterial

Aufgrund der durch die Verifizierungsarbeiten bestitigten Datenqualitit mussten nur mehr vier
Bereiche einer weiteren Bearbeitung unterzogen werden:

* Aufteilung des Datenmaterials in Haupt- und Nebenwohnsitze
* Ergénzung der Wohnungen mit unbekannten Wohnnutzfldachen
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* Ergénzung der Eintrége ,,derzeit nicht bekannt* und ,,andere* in Bezug auf die Heizungsart
» Ergénzung der Eintrédge ,,derzeit nicht bekannt* und ,,andere* in Bezug auf den Energietriger

Dabei wurde die Aufteilung des Datenmaterials in Haupt- und Nebenwohnsitze durch Ubernahme
der Verhiltnisse aus der GWZ 2011 [2] erreicht. Es kann davon ausgegangen werden, dass sich die
Gegebenheiten in Bezug auf die Verteilung von Haupt- und Nebenwohnsitzen innerhalb von sieben
Jahren nicht maB3geblich dndern.

Die Ergidnzungen der Wohnungen mit unbekannter Wohnnutzflache wurden mit Zahlsprengel-
spezifischen durchschnittlichen Wohnnutzflichen pro Wohnung durchgefiihrt. Diese Art der
Ergénzung ist untergeordneter Natur, da nur knapp 1% der Wohnungen davon betroffen war.

Ebenso unkritisch - wenn auch nicht wenig arbeitsaufwendig - gestaltete sich die Ergidnzung der
Heizungsart, hier waren 0,25%o0 der Wohnnutzflichen davon betroffen.

Die maBgeblichste Ergédnzung musste im Bereich der Energietrdger durchgefiihrt werden, da rund
20% der Nutzflachen Linzer Wohnungen davon betroffen waren.

Alle vier Ergidnzungsschritte wurden in einem einheitlichen dafiir entwickelten Modell durch-
gefiihrt. Besonders bei der Erginzung der Energietriger- und Heizungsartinformation wurde auf
zdhlsprengel- und gebédudeartspezifische Gegebenheiten Riicksicht genommen. Insbesondere beim
Energietriger wurde einerseits auch nochmals mit dem Magistrat Linz abgeklért, welche genauen
Unterschiede es zwischen der Einstufung ,,derzeit nicht bekannt* und ,,andere* gibt, andererseits
welche im Hintergrund liegende Informationen es noch dazu gibt. Diese wurden in das Modell
eingearbeitet.

Durch diese Ergidnzungen konnte ein aktueller Datensatz fiir den Raum Linz fiir das Jahr 2018
erhalten werden, der nur punktuell in wenigen Einzelbereichen einer eigenen Modellierung
unterzogen werden musste. Von der generellen Modellierung fiir ganz Oberdsterreich konnte Linz
daher vollstindig ausgeschlossen werden.
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3. Modellbildung

In diesem Abschnitt wird das Haushaltsmodell beschrieben, welches das gesamte Bundesland
Oberosterreich in Bezug auf die Haushaltsenergieversorgung zu Raumheizung und Warmwasser-
bereitung modelliert. Ein erster Teil beschreibt die Vorgehensweise in regionalen Bereichen, in
denen keine weiteren Zusatzinformationen bekannt sind. Ein zweiter Teil beschreibt die Situation,
wie und an welcher Stelle des Modells vorhandene Erhebungsdaten einbezogen werden.

3.1. Aufbau des Haushaltsmodells im Bereich Nutzflichen

3.1.1. Stufenweise Gliederung des Modells im Bereich Nutzflichen

3.1.1.1. Erste Stufe des Modells —,,NF1 — Regionale Grundlagen

In der ersten Stufe des Modells wird von jener Statistik ausgegangen, die zuletzt in guter Qualitét
die Beheizung der Haushalte in sehr kleinrdumiger Auflosung betrachtet hat. Dies ist die Gebdude-
und Wohnungszédhlung 2001 [1].

. Zsprnr 40503000 Gemnr 40503
Im FOIgenden sind fiir Zsprname Eferding-Altstadt Erdgas
einen  exemplarischen Wohnsitz_Kiirzel HWS Fernwirme
Zﬁhlsprengel einer be- Wohngebéude_Kiirzel 12W
Auspragung zu WS_Gebaude 40503000 HWS_12W 2017/2018

stimmten Wohnsitzkate-
gorie (Hauptwohnsitze)
und einer bestimmten

Auspragung zu Statistik neu 40503000_HWS_12W

Nutzflachen in m? Einzelofen Gaskonvektoren Elektroheizung Zentralheizung Fernheizung GWZ 2001

. R ] Fernwirme 95

Gebiudekategorie (Ein- ol 775 5.532

und Zweifamilienwohn- Holz 518 380

hiuser) Beispiele zur Kohle 191 457

. Strom 1.574
Verdeuthghung der Vor- Erdgas 112 160 5.263 5.535
gehensweise aus der Alternativ 110
atenbank angefiihrt. Sonstiges 50
Datenbank angefiihrt
GWZ 2001 NF HA_ET Summe 15.217

In dieser ersten Stufe gwza001nr WS_GA Summe 15.217
werden absolute Nutz-

. Nutzflachen in m? GWR 2011
ﬂaChen der‘ Wohnungen GWR 2011_Nutzfl 15.160 ~ GWR2011_Nutzfl KzH ~ 2.302 152%  GWR 2011_Kontrolle 0,000
einer bestimmten Ka- GWR2011_Nutzfl ZH  12.858 84,8%

tegorie iibernommen.
Abbildung 5: Beispiel eines Zihlsprengels einer bestimmten Kategorie mit absoluten Nutzflachen

Gleichzeitig erkennt man an obiger Abbildung, dass an dieser Stelle schon die Relation von GWZ
Anteil Nutzflachen Einzelofen Gaskonvektoren Elektroheizung Zentralheizung Fernheizung 2001 [l] zur GWZ 2011 [2]

0.6% Fernwirme 0,62% hergestellt wird. Aus diesen
o g'gg% 32*32% absoluten Zahlen werden
Holz ,40% ,50% . . ..
Konlo 1 265% 3.00% dgraufhln relgtlve Yerhalt-
Strom 10,34% nisse abgeleitet, wie aus
36,4% Erdgas 0,74% 1,05% 34,59% nebenstehender Abbildung
Alternativ 0,72% ersichtlich ist.
Sonstiges 0,33%

GWZ 2001 Anteil HA_ET Summe 100,0000%

Abbildung 6: Beispiel der relativen Heizungsart-Energietrigerart-Verteilung der Stufe 1 (GWZ 2001)
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Nun wird aus den Mikrozensusdaten [4] eine Verdnderung vom Basisjahr (2001) zum Zieljahr
(2018) errechnet. Diese ist allerdings nur giiltig fiir das gesamte Bundesland. Um diese regional zu
differenzieren, werden auf Zihlsprengelebene neun verschiedene Aktualisierungsszenarien
eingefiihrt, die sich in folgenden Kriterien unterschieden:

Zihlsprengel...

* ohne Erdgasversorgung und ohne Fernwéarmeversorgung

* mit Erdgasgasversorgung bereits vor 2001 und ohne Fernwédrmeversorgung

» Erdgasversorgung erst ab 2001 und ohne Fernwirmeversorgung

e ohne Erdgasversorgung und mit Fernwérmeversorgung bereits vor 2001

* mit Erdgasgasversorgung bereits vor 2001 und mit Fernwéirmeversorgung bereits vor 2001
* Erdgasversorgung erst ab 2001 und mit Fernwédrmeversorgung bereits vor 2001

* ohne Erdgasversorgung und mit Fernwérmeversorgung erst ab 2001

* mit Erdgasgasversorgung bereits vor 2001 und mit Fernwéirmeversorgung erst ab 2001

* Erdgasversorgung erst ab 2001 und mit Fernwédrmeversorgung erst ab 2001

In diesen neun Aktualisierungsszenarien kann die Bundeslidnderentwicklung des Mikrozensus [4]
individuell auf Zihlsprengelebene eingestellt werden, je nachdem, welchen Energieversorgungs-
status der Zdhlsprengel aufweist.

Die Uberlagerung der relativen Energietriiger-Heizungsart-Verteilung aus der GWZ 2011 mit der

Mikrozensusentwicklung 2001 bis 2018 auf Bundeslandebene sowie den neun Aktuali-
sierungsszenarien auf Zahlsprengelebene ergibt dann das Zwischenergebnis der ersten Stufe ,,NF1*:

Anteil Nutzflachen Einzelofen Gaskonvektoren Elektroheizung Zentralheizung Fernheizung Modell NF1

Fernwarme 12,10% N ovensus
Ol 1,69% 23,38% ~ Standard-
Holz 1,28% 16,33% O arroruron
Kohle 0,00% 0,00% Forirdgas-
Strom 0,00% 17,26% 0,00% Aktualisierungs-
Erdgas 0,00% 5,59% 18,59%
Alternativ 6,49%
Sonstiges 0,33% 1,00%
Modell NF1 Anteil HA_ET Summe 104,0% KZH 26,1%
ZH 77,9%

Abbildung 7: Darstellung der Struktur des Zwischenergebnisses der Stufe 1

Durch diese Uberlagerung ist es auch bedingt, dass sich die Summe der Anteile nicht mehr auf
100% ausgeht. Dieser Sachverhalt wird in dieser Stufe vorerst ignoriert, aber spéter noch korrigiert.

3.1.1.2. Zweite Stufe des Modells —,,NF2* — Einbezug relativer regionaler Informationen
In der zweiten Stufe des Modells werden regionale Informationen einbezogen, die auf Bezirken,
Gemeinden oder Zihlsprengeln basieren konnen. Stehen relative Verteilungen von Energietridgern

und/oder Heizungsarten zur Verfiigung, konnen diese in dieser Stufe die modellierten Daten
ersetzen und somit erhobene Daten die modellierten substituieren.
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In dieser Modellstufe ist es auch in Zukunft moglich, in weiterer Folge Daten einer Heizungsan-
lagendatenbank einzupflegen.

Zur Zeit bleiben die Ergebnisse dieser Stufe in Oberosterreich aufgrund der aktuellen Gegeben-
heiten und Datenlage unveridndert zur ersten Stufe.

3.1.1.3. Dritte Stufe des Modells —,,NF3“ — Normierung und Abgleich mit GWZ 2011

In dieser dritten

Stufe werden Anteil Nutzflachen Einzelofen Gaskonvektoren Elektroheizung Zentralheizung Fernheizung Modell NF3

die  relativen Fernwarme 13.18% \oroitng aut

Verteilungen ol 0,98% 25,46% Ké}—\lNuzngO%}]i
. .. Holz 0,74% 17,79%

einzelner Zihl- Kohle 0.00% 0.00%

sprengel  und Strom 0,00% 10,02% 0,00%

Kategorien Erdgas 0,00% 3,25% 20,24%

wieder auf Alternativ 7,06%

100% normiert Sonstiges 0,19% 1,09%

— und ZWar i yoqei NF3 Anteil HA_ET Summe 100,0%  KzH 15,2%

Bezug auf die ZH 84,8%

beiden Hei-
Abbildung 8: Darstellung der Struktur der auf die GWZ 2011 normierten relativen Verteilung der Stufe 3

zungsarten ,,Zentralheizung® und ,Keine Zentralheizung* getrennt nach des jeweiligen
Zihlsprengels und Kategorie der GWZ 2011 [2].

Damit konnen

Nutzflachen in m? Einzelofen Gaskonvektoren Elektroheizung Zentralheizung Fernheizung Modell NF3 .

Fernwirme 1.998 auch wieder
N 148 3.859 aufgespaltene
Holz 113 2.696 absolute Nutz-
Kohle 0 0 flachen, basie-
Strom 0 1.520 0 rend auf der
Erdgas 0 492 3.069 GWZ 2011 [2]
Alternativ 1.071 pro Zéhlspren_
Sonstiges 29 165 gel und Kate-
Modell NF3 HA_ET KZH 2.302 0 gorie berech-

Modell NF3 HA_ET ZH 12.858 0 net werden.

Abbildung 9: Darstellung des Zwischenergebnisses der Riickrechnung der absoluten Nutzfldchen der Stufe 3

In dieser dritten Modellierungsstufe konnen nun erstmals auf Basis absoluter GWZ 2011-
Nutzflachen [2], diese weiter aufgespalten auf Energietridger und Heizungsart erhalten werden.

3.1.14. Vierte Stufe des Modells —,,NF4“ — Einbezug absoluter regionaler Informationen
Die spezifischen Gegebenheiten im Bundesland Oberdsterreich machten es notwendig, das
Haushaltsmodell noch um eine vierte Stufe zu erweitern. Hier konnen Informationen oder

Erhebungsdaten, die in absoluter Weise in Bezug auf die Nutzflichen vorliegen, einbezogen
werden.
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Dies ist beispielsweise bei den Daten des Magistrates Linz [8] der Fall. In diesem Fall werden
samtliche durch das bisherige Haushaltemodell in Stufen NF1 bis NF3 modellierten Daten von Linz
durch diese anderswertig erfassten Daten substituiert. Dies nur aus dem Grund, da dieses
Datenmaterial aufgrund der Herkunft vom Qualititsstandard hoher einzustufen ist. Es muss an
dieser Stelle angefiihrt werden, dass die Datenlange in Linz ein Sonderfall ist und solche Daten
nicht fiir ganz Oberdsterreich zur Verfiigung stehen.

In dieser vierten Stufe des Modells finden noch weitere Schritte statt. So werden im Bereich der
Erdgas- und Fernwirmeversorgung aufgrund der umfangreichen Erhebungen [7,15,16,17] zur
Verfiigung stehende Nutzflichen der Haushalte einbezogen. Diese liegen allerdings nur auf
Zihlsprengel und nicht pro Zihlsprengel und Kategorie (Wohnsitz, Gebédudeart) vor.

Hier werden die Zihlsprengelsummenwerte anhand der bisherigen modellierten Daten vorerst in
diese Kategorien aufgespalten. Erst danach substituieren diese aufgespalten Daten die modellierten
Einzeldaten im Modell.

SchlieBlich wird in der vierten Stufe noch ein bislang verbliebener Missstand behoben: Durch den
Einbezug der Erhebungsdaten von Linz [8] und den Erdgas- sowie Fernwirmedaten fiir gesamt
Oberosterreich [7,15,16,17] sind diese Bereich mit dem Jahr 2018 abgebildet. Alle anderen Bereiche
basieren hingegen noch auf dem Stand der GWZ 2011 [2]. Diese Inkompatibilitidt wird durch den
Einbezug von zdhlsprengelspezifischen Entwicklungsfaktoren 2011 bis 2018 in den verbliebenen
Bereichen behoben.

Somit befinden sich nun alle Daten auf dem Stand des Jahres 2018.

Nutzflachen in m? Einzelofen Gaskonvektoren Elektroheizung Zentralheizung Fernheizung Modell NF4

Fernwiarme 3.815 Einbezug Daten
Linz, Einbezug EG
ol 163 4.232 und FW Nutzflachen
doir 124 2957 e
Kohle 0 0
Strom 0 1.667 0
Erdgas 0 3.250 20.265
Alternativ 1.174
Sonstiges 32 181
Modell NF3 HA_ET KZH 5.235 2.933
Modell NF3 HA_ET ZH 32.625 19.767
Anteil FW Sprengel WS_WG 44,3% FW Sprengel 8.610
Anteil EG Sprengel WS_WG 52,5% EG Sprengel 44.759

Entwicklung 2011-2018 109,7%

Abbildung 10: Darstellung der Ergebnisse der auf das Jahr 2018 aktualisierten und ggf. substituierten Nutzflidchen der Stufe 4

Dies stellt nun auch die letzte Stufe des Haushaltsmodells in Bezug auf die Berechnung der
Nutzflachen pro Zihlsprengel, Wohnsitzart, Gebidudeart, Heizungsart und Energietrdger dar.
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3.1.2. Einbezug der Erhebungsdaten

Im Rahmen dieses Projektes wurde ein bedeutender Umfang an Erhebungsdaten [7,8,15,16,17]
generiert, nicht nur durch das Projekt selber, sondern auch durch rege und ergénzende Beteiligung
des Amtes der O6. Landesregierung [7,15,16,17]. Es wurde dabei von allen Seiten stets darauf
geachtet, Unsicherheiten in maBigeblichen Bereichen durch Erhebungen abzukldren und damit die
Datenlage damit bestmoglich abzusichern. Dies gelang durch die Beteiligung der Landesregierung
an diesen ergidnzenden Erhebungsarbeiten in einem beeindruckenden Ausmal.

Naturgemil basiert ein solches Projekt der Quantifizierung von Haushaltsemissionen aufgrund der
Homogenitidt der Emittentengruppe zum Grof3teil eher auf statistischen Grundlagen. Dies fiihrt auf
Bundeslinderebene sicherlich zu keinen Problemen. Je mehr man aber ins regionale Detail geht,
desto deutlichere Abweichungen von der Realitit konnen bei solchen rein statistischen
Vorgehensweisen entstehen. Erhebungen konnen genau diesen Bereich wesentlich besser abdecken
und eine bedeutend hohere Qualitit der Datenlage liefern.

Die im Rahmen dieser Arbeit erfassten Erhebungsdaten bilden den Raum Linz [8] weitgehend in
Bezug auf alle Heizungsarten und Energietriger ab. Es musste, wie bereits beschrieben, nur
punktuell mit Modellen erginzt werden. Fiir ganz Ober0sterreich stehen jedoch erhobene Energie-
versorgungsdaten im Bereich Erdgas [16] und Fernwirme [7] zur Verfiigung. Nicht nur die
versorgten Haushalte, sondern sogar die gelieferte Energiemengen konnten fast vollstidndig regional
erhoben werden. Auch hier waren nur punktuell erginzende Schritte notwendig.

Diese Datenlage ermoglichte nicht nur den Einbezug absoluter Nutzflichen durch die vierte Stufe

des Modells, sondern auch weitere Verifizierungsschritte der Ergebnisse des Haushaltsmodells auf
Energieebene durch vorhandene Erdgas- und Fernwidrmemengen [7,16] fiir ganz Oberdsterreich.

3.1.3. Iterative Berechnungsweise des Modells im Bereich Nutzflichen

Die Stirke des vorliegenden Haushaltsmodells besteht einerseits darin, dass vorhandene regionale
HIst“-Daten in jeder erdenklichen Art (relativ oder absolut) einbezogen werden konnen, aber
andererseits auch, dass bei nicht vorhandenen Informationen diese regional sehr feingliedrig
modelliert werden konnen. Dabei konnen Bereiche in Bezug auf den Einsatz der Energietriger und
die Heizungsart auf Zihlsprengelebene unter Beriicksichtigung von neun verschiedenen
Aktualisierungsszenarien, welche auf unterschiedlichen Kombinationen der Energieversorgung der
regionalen Einheiten mit Erdgas und Fernwérme basieren, modelliert werden.

Diese neun Aktualisierungsszenarien greifen zidhlsprengelspezifisch so in die nur auf Bundesland-
ebene verfiigbare Entwicklung der Heizungsarten und Energietriger des Mikrozensus [4] ein,
sodass diese logisch modifiziert wird. Als einfache Beispiele kann einerseits angefiihrt werden, dass
bei einer generellen Zunahme des Energietriagers Fernwirme des Mikrozensus [4] auf Bundesland-
ebene es natiirlich zu keiner Zunahme von Fernwidrme in Zihlsprengeln kommt, die nicht mit
Fernwirme versorgt sind. In mit Fernwidrme versorgten Zihlsprengeln muss es daher zu stirkeren
Zunahmen im Vergleich zur Bundeslandzunahme kommen, da in Summe iiber alle Zdhlsprengel
sich wieder die Bundeslandverteilung ergeben muss.

Andererseits kann es bei einer bundeslandweiten Abnahme von Erdgas naturgemifl zu keiner
Abnahme von Erdgas in Zidhlsprengeln kommen, die nicht mit dem Energietriager Erdgas versorgt
sind. Weiters wird es auch keine Abnahme in jenen Zihlsprengeln geben, die erst seit 2001 an das
Erdgasnetz angeschlossen wurden.
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Diese logischen Anderungen der Bundeslandverteilung des Mikrozensus [4] auf Zihlsprengelebene
beeinflussen naturgeméil} auch die anderen Energietriger, bei denen es keine direkten Anhaltspunkte
gibt. Jedenfalls werden alle zéhlsprengelspezifischen Eingriffe in die Entwicklung so ausgestaltet,
dass sich in Summe {iber alle Zihlsprengel wieder die Mikrozensusverteilung und davon
tibergeordnet und falls erfassbar, sich die erhobene Energiemenge eines bestimmten Energietrigers
des Bundeslandes ergibt. Dies war im vorliegenden Projekt beispielsweise bei Fernwidrme und
Erdgas der Fall.

Diese Berechnung kann nicht durch einen direkten Formelzusammenhang ermittelt werden, sondern
muss durch iterative Anderung der Einstellungen der Aktualisierungsszenarien durch eine
Anniherung der Ergebnisse an die Zielwerte erfolgen. Gestartet wird mit einer Ubernahme der
logischen Gegebenheiten bei den Aktualisierungsszenarien, die dann nach jedem vollstindigen
Berechnungsschritt aller Zdhlsprengel nach dem erhaltenen Zwischenergebnis weiter adaptiert
werden. Nach Anderung der Einstellungen wird wieder ein Rechenvorgang fiir alle Zihlsprengel
gestartet, dessen nichstes Zwischenergebnis fiihrt dann wieder zu weiteren Anpassungen bei den
Einstellungen. Im Regelfall werden etwa fiinf bis zehn Iterationsschritte — je nach Erfahrung bei den
notwendigen Adaptionen der Einstellungen — fiir das Endergebnis benotigt.

3.2. Einbezug spezifischer Energiekennzahlen in das Modell

3.2.1. Allgemeine Vorgehensweise

Da fiir das Bundesland Oberdsterreich keine eigenstindigen umfangreichen Erhebungen oder
Befragungen bei Haushalten in Bezug auf ihren Energieeinsatz vorhanden waren, wurde plangemif
des Angebotes auf Daten anderer Bundesldnder zuriickgegriffen. Die Auswertungen der EFA
Emissionsforschung Austria GmbH umfassen inzwischen einen Pool von etwa 10.000 auswertbaren
Fragebogen, die den Zeitraum 1990 bis aktuell umfassen.

3.2.2. Spezifika bei Energieckennzahlen

In diesem Zusammenhang muss auf den Unterschied zwischen ,,theoretischen* und ,,tatsdchlichen®
Energiekennzahlen hingewiesen werden. , Theoretische” Energiekennzahlen sind jene, die
beispielsweise bei Forderungsansuchen oder der Erstellung von Energieausweisen eingesetzt
werden. Gemeinsam haben diese ,theoretischen Energiekennzahlen die standardisierte
Berechnung auf Basis anderer vorgegebener Kennwerten. Diese Kennzahlen entfalten ihren groflen
Nutzen an den Stellen, an denen sie eingesetzt werden, vornehmlich zur Beurteilung der Ge-
wihrung bestimmter Forderungen oder im Vergleich verschiedener Gebdude durch entsprechende
Energieausweise. Hier ist eine Standardisierung unabdingbar, anders kann eine neutrale Beurteilung
und Vergleich nicht durchgefiihrt werden.

Bei Emissionskatastern hingegen sind standardisierte Energieverbrduche, die sich beispielsweise
bei einer bestimmt definierten Raumtemperatur ergeben, unbrauchbar, da ein Emissionskataster
moglichst nahe die Realitit abbilden will und damit die tatsdchlichen auftretenden Emissionen
beschreiben sollte.

Samtliche tatsdchliche Gegebenheiten, wie allféllige Baufehler, die Kiltebriicken verursachen,

individuelles Heizungs- oder Liiftungsverhalten oder individuell gewiinschte Raumtemperaturen
miissen in einem Emissionskataster erfasst und abgebildet werden. Dies wird ausschlieBlich durch
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umfangreiche Befragungen von Haushalten erméglicht, in denen nach den Brennstoff- oder
Energietrdgermengen gefragt wird, die der Haushalt fiir ein bestimmtes Jahr einsetzt sowie des
entsprechenden Flichenbezuges, meist die Nutzfldche, damit man statistisch kompatibel bleibt.

Dadurch konnen spezifische ,.tatsdchliche” Energiekennzahlen in der Form Energiemenge/Nutz-
fliiche [MJ/m’*.a] abgeleitet werden.

Zwischen diesen ,theoretischen® und ,,tatsdchlichen* Energiekennzahlen sind in der Regel sehr
bedeutende Unterschiede, da die angefiihrten Einflussfaktoren in der einen Art von Kennzahl nicht
enthalten sind, in der anderen hingegen schon.

Wichtig ist bei solchen Betrachtungen, dass eine Normierung auf das Bezugsjahr und die Region
jedenfalls stattfindet. Auf diese Art werden diese spezifischen Energiekennzahlen untereinander
vergleichbar, da klimatische Unterschiede von Regionen und klimatische Unterschiede in den
Bezugsjahren der Erhebung als bedeutende Einflussfaktoren eliminiert werden.

Gibt es keine bedeutenden Unterschiede im Gebédudebestand und in den Heizgewohnheiten, konnen
diese gewonnen Energiekennzahlen in einem breiteren Gebiet eingesetzt werden.

Die nichste Abbildung zeigt die Entwicklung dieser Energiekennzahlen in den letzten drei Jahr-
zehnten in MJ pro m” und Jahr im entsprechenden Bezugsjahr der Erhebung:

1.200
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R?2=0,98136
800 -
600 - II
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1 2359
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0 - T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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NIRRT AT DT DT DT RDT DT AR AR AR AR AR AR DT DT AT AT AT AR AR ART ART ADT ADT AR
N 1-u.2-Fam.HH 3-u. m.Fam.HH ——Polynomisch (1-u.2-Fam.HH) ——Polynomisch (3-u. m.Fam.HH)

Abbildung 11: Entwicklung der ,tatséchlichen” Energiekennzahlen von 1990 bis 2017 (normiert)

Diese Grafik ist aus mehrfacher Sicht bemerkenswert. Einerseits zeigt sie eine plausible Entwick-
lung der Energiekennzahlen iiber drei Jahrzehnte hinweg, die die Erfolge der Wohnbausanierung
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und strengerer Bauordnungen eindrucksvoll zeigt. Dies auch in durchaus unterschiedlicher Weise
fiir den kleinvolumigen (1- und 2-Familienwohnhéuser) als auch groBvolumigen (3- und Mehr-
familienwohnhiuser) Gebédudebestand. Die Energieeinsparungen der kleinvolumigen Gebédude eilen
zuerst voraus, werden aber mit einem spéteren Startzeitpunkt dann wieder von den grovolumigen
Gebduden eingeholt.

Andererseits sind es die verschiedensten Erhebungen, die zu dieser Grafik mit einem plausiblen
Gesamtbild beitragen. Es handelt sich dabei sowohl um ausgesprochen unterschiedliche
Institutionen, die diese Befragungen mit verschiedenen Zielsetzungen durchgefiihrt haben, als auch
um differierende Fragebogen mit einem uneinheitlichen Fldchenbezug bei der Erhebung.

Als erhebende Institutionen waren Ingenieurbiiros, diverse Forschungsinstitutionen oder der univer-
sitire Bereich mit Fachhochschulen dabei. Die technischen Differenzen infolge beispielsweise
verschiedener Fldchenbeziige der Energiedaten wurden in den Grundlagendaten nachtréiglich
korrigiert und auf einen einheitlichen Nenner gebracht. Sidmtliche Erhebungen wurden auf
Grundlagendaten einheitlich neu ausgewertet, das heif3t, es wurde nicht von den Ergebnissen der
verschiedenen Arbeiten ausgegangen, sondern ausschlieBlich von den erhobenen Grundlagendaten
selbst. Insbesondere im Zeitraum ab 2007 fanden auch mehrere unterschiedliche Erhebungen pro
Bezugsjahr statt, diese Fille wurden dann getrennt ausgewertet und abschlieBend der Mittelwert in
die Grafik einbezogen.

3.2.3. Modellierung der Energiekennzahlen fiir das Haushaltsmodell

Die Energiekennzahlen, basierend auf eingesetzten und erhobenen Brennstoff- oder Energietriger-
mengen, werden nach den relevanten Einflussfaktoren unterschieden: Wohnsitzart, Gebdudeart und
Heizungsart. Das reine Gebidudealter hingegen ist aufgrund umfangreicher Gebdudesanierungen
kein relevanter Einflussfaktor mehr, es wird indirekt durch andere GroBen abgedeckt.

Ein iiberaus bedeutender Einflussfaktor sind hingegen die klimatischen Bedingungen, das bedeutet
einerseits das betrachtete Jahr bzw. Zeitspanne und auch andererseits die Region, in der die
Wohngebidude stehen. Abweichungen innerhalb eines bestimmten Jahres in unterschiedlichen
Regionen konnen in der Regel zwischen 20% und 40% betragen. Jahresschwankungen konnen
ebenfalls bis etwa 40% ausmachen.

Als betrachtete Zeitspanne wurde in Abstimmung mit dem Amt der O6. Landesregierung ein Drei-
Jahres Schnitt von 2018-2020 gewihlt. Dies um starke jahrliche Schwankungen auszugleichen und
die aktuelle Situation abzubilden.

Additiv dazu konnten erstmals bei Haushaltsmodellierungen die Energiekennzahlen Zihlsprengel-
spezifisch modelliert werden. Vom Amt der O6. Landesregierung, Abteilung Umweltschutz, Herrn
Mag. Oitzl, konnten fiir jeden Zihlsprengel reprdsentative Heizgradtage fiir den Jahresschnitt 2018-
2020 erhalten werden [12]. Im alpinem Raum wurde zusitzlich versucht, den Siedlungsraum
moglichst gut abzubilden. Nachstehende Abbildung zeigt eine Ubersicht:
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Abbildung 12: Ubersicht zur Festlegung Zihlsprengel-spezifischer Heizgradtage fiir das Mittel 2018-2020,
Quelle Mag. Oitzl, Abteilung Umweltschutz, Amt der O6. Landesregierung

Als Ergebnis dieser Modellierung der Energiekennzahlen, konnten die Kennzahlen nach folgender
Struktur individuell im Haushaltsmodell eingesetzt werden:

e Zihlsprengel
* Wohnsitzart
* Gebidudeart

* Heizungsart

3.3. Datenbankumsetzung

Das relationale Datenbankmodell, mit der das Haushaltsmodell umgesetzt wurde, ist ein sehr kom-
plexes und hitte nicht im Rahmen der vorliegenden Arbeit alleine entwickelt werden kénnen. Die
diesbeziiglichen Ergebnisse von zwei Bundeslindermodellierungen [18,19] wurden hier als
Ausgangspunkt gesetzt und der Funktionsumfang des Datenbankmodells auf die bereits
besprochenen, sehr umfangreichen Oberdsterreich-spezifischen Gegebenheiten ausgebaut.

Das Datenbankmodell fiir die Haushalte Oberdsterreichs besteht aus 24 Tabellen mit bis zu 168
Feldern und 81.000 Datensidtzen. Samtliche Basisdaten, sowohl statistischer als auch
erhebungstechnischer Natur werden in diesen Tabellen aufgenommen und miteinander verkniipft.
Jedes Feld kann entweder importierte Daten als auch Formeln zur Berechnung beinhalten.
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Aufgrund der Komplexitit ist das Modell, wie bereits beschrieben, in verschiedene Stufen
unterteilt. Dies macht die Berechnung einfacher, iibersichtlicher und weniger fehleranfillig. Das
Modell ist so ausgestaltet, dass es in Zukunft leicht mit neuen Daten aus Erhebungen oder
Statistiken befiillt werden kann und somit eine auf Iterationsschritten basierende Aktualisierung in
relativ einfacher Weise durchgefiihrt werden kann.

Einen groben Uberblick zeigt die folgende Abbildung, in der die Tabellen des Datenbankmodells
mit teilweisen Ausziigen ihrer Felder und deren Verkniipfungen dargestellt sind.
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Abbildung 13: Grobstruktur des Datenbankmodells mit seinen Tabellen, Ausziigen von Feldern und ihrer Verkniipfungen

34.

Verifizierungsschritte

Wie in den voranstehenden Kapiteln im Detail ausgefiihrt, wurden die Zwischenschritte der Arbeit

bereits sehr aufwiéndig durch Erhebungen [15,17] iiberpriift und auch Zwischenergebnisse in
mehreren Stufen verifiziert.
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Dieses Kapitel befasst sich nun weiters mit der Verifikation der Endergebnisse der Arbeit, die sich
auf Energiemengen pro Energietriger fiir die Beheizung und die Warmwasserbereitung der
Haushalte Oberosterreichs ergeben.

Die Bundeslandsummen des vorliegenden Haushaltsmodells konnen direkt mit den Ergebnissen der
Bundesldnderenergiestatistik [5] sowie der Mikrozensuserhebung zum Energiebedarf der Haushalte
der Statistik Austria [4] gegeniibergestellt werden.

Emissionskataster Bundeslander- Mikrozensus
Oberdsterreich energiebilanz Gesamtenergieeinsatz
Haushalte 2018 2018 Haushalte 2017/2018
[T)/a] [T)/a] [T)/a]

Holz 12.460 13.142 13.355
Kohle 115 114 103
Alternativ 2.908 2.782 2.862
Flissiggas 511 475 495
Erdgas 8.485 8.565 9.528
Heizol 7.234 7.301 7.559
Fernwarme 5.305 5.356 5.544
38.270 38.987 40.699

Abbildung 14: Vergleich der Bundesldndersummen des Emissionskatastermodells mit den Daten der Statistik Austria

Man erkennt im Grund genommen eine sehr gute Ubereinstimmung der Daten. Lediglich der
Mikrozensus der Statistik Austria [4] zeigt beim Erdgas eine deutliche Abweichung nach oben. Dies
kann entweder dem Doppeljahresintervall der Mikrozensuserhebung oder dem auf einer Stichprobe
basierenden Mikrozensus-Systems geschuldet sein.

Der Energietridger Strom kann nicht verglichen werden, da in beiden Datenquellen der Statistik
Austria auch der sonstige Stromverbrauch der Haushalte aulerhalb Raumwirme und Warmwasser-
bereitung (Beleuchtung, Kochen, Kiihlen usw.) enthalten ist. Dies fiihrt zu gravierenden Ab-
weichungen und zur Nichtvergleichbarkeit der Daten.

Ein auch sehr positives Detail am Rande oben angefiihrter Verifizierungsarbeiten war, dass bei der
Anzahl der erhobenen Haushalten, die mit Erdgas oder Fernwirme versorgt werden, die sich iiber
die Umrechnung in Nutzflichen und nachfolgender Energieberechnung mittels Energiekennzahlen
ergebenden Energiemengen fiir Erdgas und Fernwidrme recht gut jenen Energiemengen
iibereinstimmen, die direkt bei den Betreibern erhoben [7,16] wurden.

Die Verifizierungsarbeiten wurden auch mit weiteren Experten vom Amt der O6. Landesregierung
aus dem Bereich Energie sowie Bundesldnderenergiebilanzen abgestimmt.
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4. Ergebnisse

4.1. Bundeslandergebnisse

Durch die auf Zihlsprengelebene im Detail auf lokalen Einflussfaktoren basierend berechneten
Energiemengen werden durch Summenbildung dieser, die Energieeinsitze fiir das gesamte Bundes-
land erhalten.

Daraus ist ersichtlich, dass der bedeutendste Energietriger in Oberdsterreich bei den Haushalten mit
rund einem Drittel Anteil bereits Holz ist, in dem alle holzéhnlichen Energietriger wie Pellets,
Hackschnitzel oder diverse Arten von Scheitholz enthalten sind. Nachfolgend mit einem Anteil von
22% folgt Erdgas, dicht gefolgt von Heizol mit 19%. Danach folgen die bei Haushalten als
emissionsneutral geltenden Energietriger Fernwirme mit 14% und alternative Energiequellen wie
Wirmepumpen, Solarenergie oder Photovoltaik mit 8%. Von sehr geringer Bedeutung sind Strom
(Fremdstrom aus dem oOffentlichen Netz) mit einem 3,3%-Anteil bei Beheizung und
Warmwasserbereitung sowie Fliissiggas mit einem Anteil von 1,3%. Fast nicht mehr existent ist
inzwischen der Energietriager Kohle mit 0,3%.

Emissionskataster OO - Raumwirme und Warmwasserbereitung in Haushalten 2018

Holz Kohle Alternativ  Flussiggas Erdgas Strom Heizol Fernwdrme Summe
T)/a TJ/a T)/a TJ/a TJ/a T)/a TJ/a T)/a TJ/a
12.460 115 2.908 511 8.485 1.252 7.234 5.305 38.270
33% 0,3% 8% 1,3% 22% 3,3% 19% 14% 100%

Abbildung 15: Bundeslandergebnisse Emissionskataster Oberosterreich Energietriger

Nimmt man an, dass Fernwidrme und Strom zur Ginze aus erneuerbaren Energiequellen erzeugt
werden, wird die Raumwérme und die Warmwasserbereitung in Oberdsterreichs Haushalten bereits
zu 58% aus erneuerbaren Energiequellen abgedeckt. 42% werden mit nicht erneuerbaren
Energietriagern abgedeckt.

Sieht man sich die Emissionsrelevanz der Energietridger bei Haushalten an, dann erfolgt rund 25%
der Energiebereitstellung bei Haushalten emissionsneutral, bei 75% des Energiebedarf erfolgen
noch Emissionen. Bei diesem Vergleich ist der Energietriger Holz nicht emissionsneutral, da
ebenfalls vor Ort Emissionen freigesetzt werden.

4.1.1. Zeitliche Entwicklung des Energietrigereinsatzes

Mit der zuletzt im Detail erfassten Datenlage der Haushalte des oberdsterreichischen Emissions-
katasters [6] kann man eine eindrucksvolle Gegeniiberstellung der Entwicklung der letzten 17 Jahre
aufzeigen. Wurde die letzte Betrachtung der Haushalte im Emissionskataster zwar deutlich spéter
erstellt, muss man doch das tatsdchliche Bezugsjahr mit dem Jahr 2001 angeben. Dies kann dem
aktuellen Bezugsjahr 2018 (aus dem die Erhebungsdaten und Statistiken stammen) mit Hinweis auf
Modellunterschiede 2001 (Modell fiir OO ohne Regionalisierung) und 2018 (regionalisiertes
Modell mit Einbezug umfangreicher Erhebungen) gegeniibergestellt werden.

Es zeigt sich schon in der Gesamtsumme der eingesetzten Energiemengen ein beachtlicher Trend.
Wurden im Jahr 2001 noch rund 56.800 TJ an Energie fiir die Raumwirme und die
Warmwasserbereitung bei Haushalten eingesetzt, sind es 2018 nur mehr rund 38.300 TJ pro Jahr.
Dies entspricht bereits alleine einer Reduktion von rund einem Drittel (33%). Dies obwohl die
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spezifischen Nutzflachen und die Anzahl der Haushalte groer geworden sind — in Summe um ca
+16%.

Diese trotzdem erfolgte Reduktion ist vor allem den diversen Tétigkeiten im Bereich der
Wohnbausanierung und der strengeren Bauordnung fiir Neubauten zuzuschreiben.

Sieht man sich den Einsatz der Energie energietrigerspezifisch an, kommen weitere massive
Verschiebungen ans Tageslicht:

Emissionskataster OO - Entwicklung der Energietriger zur Beheizung der Haushalte
25.000
20.000 +—
£ 15.000
|: L
£
P 2001
o0
g f ™ 2018
& 10.000
5.000
o - I - I .
Holz Kohle Alternativ  Fliissiggas Erdgas Strom Heizol Fernwarme

Abbildung 16: Bundeslandergebnisse Emissionskataster Oberosterreich Energietriger 2018 im Vergleich zu 2001

Die absolut eingesetzten Mengen von Heizol konnten halbiert werden, jene von Erdgas wurden um
41% abgesenkt. Auch beim Energietriger Holz ergab sich aufgrund allgemeiner Energieeinsparun-
gen eine liberaus deutliche Reduktion des Energieeinsatzes.

Alternative Energiequellen waren im Jahr 2001 de facto noch nicht vorhanden, hier gibt es eine
relative Steigerung des Anteils am gesamten Energieeinsatz von 0% auf 8%. Kohle hingegen hatte
bereits im Jahr 2001 keinen bedeutenden Anteil mehr, inzwischen ist dieser Energietriger kaum
mehr wahrnehmbar. Die Mengen an eingesetzten Strom sind hingegen fast gleichgeblieben, nur ein
sehr leichtes Absinken ist bemerkbar. Das
Ausmall der Fernwirmeversorgung konnte 250
weiter zulegen.

Emissionskataster 00 - Entwicklung CO,neE (fossiles CO,)

Diese Entwicklungen spiegeln sich auch in den
CO,-Emissionen wieder. Betrachten man das
fossile CO,, dann kommt es ebenfalls zu einer
deutlichen Abnahme des Haushaltssektors um
iiber die Hilfte auf 49%. Waren es im Jahr
2001 noch 2,19 Mio. Tonnen so sind es im

Jahr 2018 nur mehr 1,06 Mio. Tonnen. o 2001 | 2018

Abbildung 17: Entwicklung der fossilen CO,-Emissionen in OO
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Betrachtet man die gesamten CO,-Emissionen, also auch jene aus erneuerbaren Energiequellen, so
zeigen sich noch deutlichere absolute Reduktionen:

Struktur der CO,-Emissionen gesamt

5,00

4.50 ]

4,00

B CO2 aus anderen

3,50 Treibhausgasen (Methan
3“3’00 CH4 und Lachgas N20)
§ 250 ——— CO2eE (aus erneuerbarer
S Energie)
S 2,00

1,50 B CO2neE (aus nicht

erneuerbarer Energie)

1,00

0,50

0,00

2001 2018

Abbildung 18: Struktur der gesamten CO,-Emissionen Oberdsterreich in CO,-Aquivalenten 2018 im Vergleich zu 2001

In dieser Darstellung sind andere Treibhaugase wie Methan und Lachgas aufgenommen und deren
Emissionen in CO,-Aquivalent umgerechnet, damit sie in Bezug auf die Treibhausgaswirkung zu
CO, vergleichbar werden.

CO, aus erneuerbaren Quellen wie Holz oder allgemein aus Biomasse werden in iiblichen Treib-
hausgasbetrachtungen nicht aufgenommen und neutral gestellt. Auch in internationalen
Emissionsbilanzen ist dies der Fall. In letzter Zeit gibt es aber eine immer deutlichere
wissenschaftliche Diskussion [20,21] dariiber, ob dies iiberhaupt zielfithrend ist. Anfangs ging die
Wissenschaft davon aus, dass CO,, welches aus Biomasse stammt, nicht zu zihlen ist, da es ja von
der Biomasse wieder aufgenommen wird. Das bedeutet, die CO,-Emissionen eines Baumes, der
gefillt und verbrannt wird, sind als neutral zu werten, da ein neuer Baum wieder nachwichst und
CO, wieder aus der Atmosphére entnimmt.

In Zeiten eines stark voranschreitenden Klimawandels wird diese Ansicht immer mehr in Zweifel
gezogen, da einerseits die Atmosphire bei ihrer Erwdrmung zwischen CO, aus Holz und CO, aus
fossilen Brennstoffen nicht unterscheidet und andererseits ein stehen gelassener Baum jedenfalls
mehr zur Bekdmpfung des Klimawandels niitzt als ein gefillter [20,21]. Auch werden in diesem
Zusammenhang vollig verschiedene Zeitrdume der Baumfillung sowie die dafiir notwendig Zeit fiir
das Baumwachstum gleichgesetzt.

Um fiir alle Eventualititen geriistet zu sein, wird im Rahmen des oberdsterreichischen Emissions-
katasters die Moglichkeit vorgesehen, alle CO,-Spezies getrennt auszuweisen:

e CO,,: CO, aus nicht erneuerbaren Energiequellen (fossiles CO,)
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* CO,.;: CO, aus erneuerbaren Energiequellen (Biomasse, Biogas)
* CO,,: Summe aus CO,, und CO,

2ges-

. CO;: CO,-Aquivalent: andere Treibhausgase, wie beispielweise Methan und Lachgas werden
unter Berticksichtigung ihren Aquivalentfaktoren (aktuell fiir Methan 28 und fiir Lachgas
265) zu den CO,-Emissionen hinzugezihlt. Dies stellt die Summe der Treibhausgasemis-
sionen dar, diese orientiert sich an der Treibhausgaswirkung von CO, mit der Verhiltnis-
zahl 1. Bislang werden CO, z-Emissionen nicht zu CO,,, -Emissionen hinzugezhlt.

Mit dieser Ausstattung kann der Emissionskataster Oberosterreich in Zukunft alle Fragestellungen

auf diesem Gebiet beantworten.

4.2. Gemeindeergebnisse und Karten

Die bislang angefiihrten Darstellungen sind nur eine kleine Auswahl von dem, was mit dem vorhan-
denen Datenmaterial gezeigt werden kann. Prinzipiell ist die Unterscheidung und Ausweisung der
Daten nach Wohnsitz, Gebdudeart und Heizungsart moglich. Dies nicht nur auf Bundeslandebene,
sondern auch auf Bezirk-, Gemeinde- und Zihlsprengelebene.

Im Anhang I finden sich ausgewihlte Kartendarstellungen zur Visualisierung der Ergebnisse.
Im Anhang II sind die Ergebnisse der CO,-Emissionen aus Griinden der Ubersichtlichkeit fiir alle

Gemeinden in Summe dargestellt. Unterschieden wird hingegen in die vier verschiedenen CO,-
Spezies.
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5.  Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass es maBgebliche Anderungen beim Energieeinsatz
der Haushalte Oberdsterreichs in den letzten zwei Jahrzehnten gegeben hat.

Es hat sich nicht nur der absolute Energieeinsatz der Haushalte trotz der Zunahme der Anzahl der
Haushalte und der damit verbundenen Nutzfliche der Haushalte etwa um ein Drittel abgesenkt, es
haben sich auch maBigebliche Verschiebungen bei den Energietriagern ergeben. Der Einsatz fossiler
Energietridger konnte absolut gesehen um 40 bis 50% abgesenkt werden. Auch die relativen Anteile
der fossilen Energietridger sind deutlich im Sinken. Der Energietriger Kohle ist fast nicht mehr
wahrnehmbar.

Die Versorgung mit Fernwirme wurde weiter ausgebaut, in absoluten Zahlen etwas weniger stark
ausgeprigt als beim relativen Anteil der Fernwéarmeversorgung. So steigt dieser von 8% im Jahr
2001 auf rund 14% im Jahr 2018.

Trotz des starken Anstieges der Versorgung des Energiebedarfs der Haushalte mit alternativen
Energiequellen, aktuell haben sie einen Anteil von 8% - im Jahr 2001 war dieser noch nicht
wahrnehmbar, existiert in diesem Bereich jedenfalls noch viel ,Luft nach oben“. Vor allem die
immer noch mit fossilen Energietrigern versorgten Haushalte bieten sich durch eine Umstellung auf
alternative Energiequellen dafiir an.

Die Reduktion des absoluten Energieeinsatzes und die Energietridgerverschiebung machen sich auch
bei den CO,-Emissonen der Haushalte deutlich bemerkbar. Hier kam es im Vergleich zum Jahr
2001 zu einer Reduktion der fossilen CO,-Emissionen auf iiber die Hilfte (-51%).

In diesem Zusammenhang muss darauf hingewiesen werden, dass die Betrachtung anderer
Emittentengruppen wie insbesondere jene der Kraft- und Fernheizwerke fiir eine Gesamtbeurteilung
sehr wichtig ist. Im Rahmen dieser Arbeit wurde auftragsgemidll die emissionstechnische
Aktualisierung der Emittentengruppe Haushalte durchgefiihrt. Denn die beiden Energietrdager Strom
und Fernwirme, die bei den Haushalten emissionsneutral wirken, konnen und werden zumindest
teilweise naturgemif bei deren Erzeugung auch Emissionen verursachen.

Uberdies ist festzuhalten, dass aufgrund neuester wissenschaftlicher Erkenntnisse die iibermiBige
thermische Nutzung des Energietrigers Holz kritisch zu sehen ist, da einerseits die Atmosphire bei
threr Erwidrmung zwischen CO, aus Holz und CO, aus fossilen Brennstoffen nicht unterscheidet
und andererseits ein stehen gelassener Baum jedenfalls mehr zur Bekdmpfung des Klimawandels
niitzt als ein gefillter [20,21]. In diesem Zusammenhang werden bislang vollig verschiedene
Zeitraume der Baumfillung sowie die dafiir notwendig Zeit fiir das Baumwachstum gleichgesetzt.

Als Resumé bleibt festzustellen, dass im Bereich Raumwiédrme und Warmwasserbereitung im Sektor
der Haushalte viel erreicht wurde, es aber noch weiterhin jede Menge Handlungsbedarf gibt. Vor
allem kann davon ausgegangen werden, dass mit dem Weitervoranschreiten der Substitution fossil
versorgter Haushalte durch klimafreundliche und nachhaltige Energiebereitstellungssysteme es sich
auch immer aufwindiger gestalten wird, weiterhin nennenswerte Fortschritte zu erzielen.

Wie sich diese Aktualisierung und die damit verbundenen Anderungen auf andere Emissionsspezies

auBerhalb des Themas Treibhausgase auswirken, wird in einer dieser Arbeit nachfolgenden
Untersuchung festgestellt.
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Gemeindenr.
40101
40201
40301
40401
40402
40403
40404
40405
40406
40407
40408
40409
40410
40411
40412
40413
40414
40415
40416
40417
40418
40419
40420
40421
40422
40423
40424
40425
40426
40427
40428
40429
40430
40431
40432
40433
40434
40435
40436
40437
40438
40439
40440
40441
40442
40443
40444
40445
40446
40501
40502
40503
40504
40505
40506
40507

Gemeindename

Linz

Steyr

Wels

Altheim

Aspach

Auerbach

Braunau am Inn
Burgkirchen

Eggelsberg

Feldkirchen bei Mattighofen
Franking

Geretsberg

Gilgenberg am Weilhart
Haigermoos

Handenberg
Helpfau-Uttendorf
Hochburg-Ach

Hoéhnhart

Jeging

Kirchberg bei Mattighofen
Lengau

Lochen am See

Maria Schmolln
Mattighofen
Mauerkirchen

Mining

Moosbach

Moosdorf

Munderfing

Neukirchen an der Enknach
Ostermiething

Palting

Perwang am Grabensee
Pfaffstatt

Pischelsdorf am Engelbach
Polling im Innkreis
RoRbach

St. Georgen am Fillmannsbac

St. Johann am Walde
St. Pantaleon

St. Peter am Hart

St. Radegund

St. Veit im Innkreis
Schalchen

Schwand im Innkreis
Tarsdorf

Treubach

Uberackern

Weng im Innkreis
Alkoven

Aschach an der Donau
Eferding

Fraham

Haibach ob der Donau
Hartkirchen
Hinzenbach

CO2ges [t]
90.278
37.855
55.185

6.115
5.392
1.560
21.196
5.924
6.502
4.339
2.258
3.363
3.722
1.558
2.875
8.157
8.762
3.528
1.667
3.145
11.007
7.391
3.570
11.943
5.430
2.913
2.291
3.502
6.824
4.630
4.183
2.606
3.122
3.460
3.545
2.521
2.233
1.193
4.788
4.404
5.972
1.965
1.032
9.917
2.447
5.277
1.880
1.953
3.107
10.890
1.479
4.343
5.478
2.521
6.640
3.674

CO2nekE [t]
85.857
21.292
32.708

1.5625
1.205
312
11.675
1.862
2.507
626
680
803
593
408
247
2.735
3.851
306
430
978
3.787
2.374
447
7.094
3.147
914
418
1.320
2.906
1.087
737
929
1.269
1.551
681
675
606
344
516
1.468
2.882
300
285
3.850
228
1.209
269
634
758
5.681
514
2.725
2.562
638
1.926
1.457

CO2¢E [t]

4.420
16.563
22.477
4.590
4.187
1.248
9.521
4.062
3.994
3.713
1.577
2.560
3.129
1.150
2.628
5.422
4.911
3.222
1.237
2.167
7.220
5.017
3.123
4.849
2.283
2.000
1.872
2.181
3.918
3.543
3.446
1.677
1.853
1.909
2.864
1.846
1.627
849
4.272
2.937
3.089
1.665
747
6.068
2.219
4.069
1.611
1.319
2.350
5.208
965
1.618
2.916
1.883
4.714
2.216

CO2eq. [t]
86.557
22.151
33.876

1.747
1.407
372
12.165
2.059
2.705
803
758
927
742
464
371
2.999
4.097
459
490
1.084
4.141
2.620
596
7.345
3.268
1.012
508
1.428
3.101
1.258
902
1.012
1.361
1.647
818
765
685
385
719
1.612
3.039
380
321
4.148
333
1.405
346
698
871
5.946
562
2.811
2.708
730
2.162
1.569



Gemeindenr.
40508
40509
40510
40511
40512
40601
40602
40603
40604
40605
40606
40607
40608
40609
40610
40611
40612
40613
40614
40615
40616
40617
40618
40619
40620
40621
40622
40623
40624
40625
40626
40627
40701
40702
40703
40704
40705
40706
40707
40708
40709
40710
40711
40712
40713
40714
40715
40716
40717
40718
40719
40720
40801
40802
40804
40805

Gemeindename
Prambachkirchen

Pupping

St. Marienkirchen an der Po

Scharten

Stroheim

Freistadt

Griinbach

Gutau

Hagenberg im Muhlkreis
Hirschbach im Muhlkreis
Kaltenberg

Kefermarkt
Konigswiesen

Lasberg

Leopoldschlag
Liebenau

Neumarkt im Muhlkreis
Pierbach

Pregarten

Rainbach im Mahlkreis
Sandl

St. Leonhard bei Freistadt
St. Oswald bei Freistadt
Schonau im Muhlkreis
Tragwein
Unterweillenbach
Unterweitersdorf
Waldburg

Wartberg ob der Aist
Weitersfelden
Windhaag bei Freistadt
Bad Zell

AltmUnster

Bad Goisern am Hallstatters

Bad Ischl

Ebensee am Traunsee
Gmunden

Gosau

Grinau im Almtal
Gschwandt

Hallstatt

Kirchham

Laakirchen
Obertraun

Ohlsdorf

Pinsdorf

Roitham am Traunfall
St. Konrad

St. Wolfgang im Salzkammerg

Traunkirchen
Scharnstein
Vorchdorf
Aistersheim

Bad Schallerbach

Eschenau im Hausruckkreis

Gallspach

CO2ges [t]
6.580
3.918
4.955
5.358
3.611

14.206
4.477
5.578
5.511
3.421
1.551
5.190
6.783
7.673
2.873
4.761
7.500
2.248

10.411
7.565
3.420
3.502
7.600
4.123
6.062
4.594
6.617
3.324
8.478
2.736
3.835
5.072

21.374

17.148

27.348

16.094

23.514
4.555
5.045
5.960
1.616
4.371

14.746
1.617

10.922
7.898
4.996
2.452
6.663
4.271
8.362

15.047
2.005
7.513
2.489
4.918

CO2nekE [t]
2.668
1.807
1.972
2.653

452
8.766
942
1.708
2.561
724
129
2.042
1.358
2.651
919
412
2.197
202
5.219
2.284
654
702
2.233
353
1.783
722
3.334
629
4.724
231
397
963
9.905
5.220
15.231
7.929
15.212
1.236
1.480
2.309
670
1.001
6.802
591
5.560
3.866
1.697
617
3.015
2.245
2.088
6.645
607
4.377
606
3.097

CO2¢E [t]
3.912
2.111
2.982
2.705
3.159
5.440
3.535
3.871
2.950
2.697
1.422
3.148
5.425
5.022
1.954
4.349
5.303
2.046
5.192
5.281
2.767
2.800
5.367
3.770
4.279
3.872
3.283
2.696
3.753
2.506
3.438
4.109

11.469
11.929
12.117
8.166
8.301
3.319
3.565
3.651
946
3.370
7.945
1.026
5.362
4.032
3.299
1.835
3.648
2.027
6.274
8.402
1.398
3.136
1.883
1.821

CO2eq. [t]
2.863
1.913
2.121
2.791

603
9.053
1.112
1.897
2.708

854

196
2.198
1.620
2.900
1.014

619
2.454

299
5.483
2.541

787

838
2.494

538
1.993

907
3.501

758
4917

349

560
1.161

10.483
5.801
15.859
8.346
15.655
1.397
1.654
2.489

726
1.164
7.200

642
5.833
4.071
1.858

706
3.199
2.349
2.392
7.065

675
4.543

710
3.195



Gemeindenr.
40806
40807
40808
40809
40810
40811
40812
40813
40814
40815
40816
40817
40818
40820
40821
40822
40823
40824
40825
40826
40827
40828
40829
40830
40831
40832
40833
40834
40835
40901
40902
40903
40904
40905
40906
40907
40908
40909
40910
40911
40912
40913
40914
40915
40916
40917
40918
40919
40920
40921
40922
40923
41001
41002
41003
41004

Gemeindename
Gaspoltshofen
Geboltskirchen
Grieskirchen
Haag am Hausruck
Heiligenberg

Hofkirchen an der Trattnach
Kallham

Kematen am Innbach
Meggenhofen
Michaelnbach
Natternbach
Neukirchen am Walde
Neumarkt im Hausruckkreis
Pétting

Pollham

Pram

Rottenbach

St. Agatha

St. Georgen bei Grieskirche
St. Thomas
Schliflberg

Steegen

Taufkirchen an der Trattnac
Tollet

Waizenkirchen
Wallern an der Trattnach
Weibern

Wendling

Peuerbach

Edlbach

Griinburg

Hinterstoder

Inzersdorf im Kremstal
Kirchdorf an der Krems
Klaus an der Pyhrnbahn
Kremsmiinster
Micheldorf in Oberdsterreic
Molln

NuRbach
Oberschlierbach
Pettenbach

Ried im Traunkreis
Rosenau am Hengstpal
RoRleithen

St. Pankraz

Schlierbach
Spital am Pyhrn
Steinbach am Ziehberg
Steinbach an der Steyr
Vorderstoder

Wartberg an der Krems
Windischgarsten
Allhaming

Ansfelden

Asten

Eggendorf im Traunkreis

CO2ges [t]
6.572
2.588
8.054
3.330
1.411
3.148
5.538
3.113
3.186
2.640
4.837
3.345
2.619
1.080
2.081
2.763
2.604
4.637
3.702
1.214
6.486
2.137
5.271
2.224
7.729
6.941
4.369
2.105

11.375
1.861
6.871
2.603
3.842
1.582
3.220
9.739
9.648
7.601
4.802
1.360

12.519
6.512
1.478
4.769
1.033
5.730
5.944
1.755
3.941
2.522
6.446
4.413
2.499

18.540
6.068
2.643

CO2nekE [t]
2.215
562
4.968
1.439
77
596
2.201
989
728
712
1.640
1.137
1.836
408
549
432
680
1.424
1.064
352
3.198
669
1.758
607
2.873
3.943
1.284
458
4.821
447
2.063
896
875
114
1.178
3.937
3.891
1.978
1.156
234
3.137
1.824
329
1.284
145
1.584
1.722
123
879
369
1.790
2.479
969
10.605
3.470
1.059

CO2¢E [t]
4.357
2.025
3.086
1.892
1.334
2.553
3.336
2.123
2.459
1.928
3.197
2.208

784

672
1.532
2.331
1.925
3.213
2.638

861
3.288
1.468
3.512
1.617
4.856
2.998
3.085
1.647
6.554
1.414
4.809
1.707
2.967
1.468
2.041
5.802
5.757
5.624
3.646
1.126
9.382
4.688
1.149
3.485

889
4.146
4.221
1.632
3.062
2.153
4.656
1.934
1.530
7.936
2.598
1.583

CO2eq. [t]

2.447
672
5.137
1.536
140
718
2.382
1.094
846
806
1.797
1.247
1.880
449
628
543
774
1.589
1.193
395
3.376
750
1.945
689
3.125
4.100
1.435
546
5.161
515
2.297
980
1.021
183
1.279
4.227
4175
2.250
1.332
288
3.593
2.051
384
1.453
187
1.785
1.928
200
1.026
471
2.015
2.580
1.044
11.031
3.618
1.138



Gemeindenr.
41005
41006
41007
41008
41009
41010
41011
41012
41013
41014
41015
41016
41017
41018
41019
41020
41021
41022
41101
41102
41103
41104
41105
41106
41107
41108
41109
41110
41111
41112
41113
41114
41115
41116
41117
41118
41119
41120
41121
41122
41123
41124
41125
41126
41201
41202
41203
41204
41205
41206
41207
41208
41209
41210
41211
41212

Gemeindename

Enns

Hargelsberg

Hoérsching

Hofkirchen im Traunkreis
Kematen an der Krems
Kirchberg-Thening
Kronstorf

Leonding

St. Florian

Neuhofen an der Krems
Niederneukirchen
Oftering

Pasching

Piberbach

Pucking

St. Marien

Traun

Wilhering

Allerheiligen im Mihlkreis
Arbing

Baumgartenberg
Dimbach

Grein

Katsdorf

Klam

Bad Kreuzen
Langenstein

Luftenberg an der Donau
Mauthausen
Mitterkirchen im Machland
Minzbach
Naarn im Machlande
Pabneukirchen

Perg

Rechberg

Ried in der Riedmark

St. Georgen am Walde
St. Georgen an der Gusen
St. Nikola an der Donau
St. Thomas am Blasenstein
Saxen

Schwertberg
Waldhausen im Strudengau
Windhaag bei Perg
Andrichsfurt
Antiesenhofen
Aurolzminster
Eberschwang

Eitzing

Geiersberg

Geinberg

Gurten

Hohenzell

Kirchdorf am Inn
Kirchheim im Innkreis
Lambrechten

CO2ges [t]

13.513
3.557
8.868
4.751
5.873
5.676
6.204
28.328
11.696
11.023
4.300
4.537
11.219
4.545
8.648
9.135
23.820
11.603
2.780
3.007
3.525
2.240
4.330
7.019
2.097
4.078
3.997
7.280
7.710
4.300
2.603
7.337
3.909
13.082
2.002
9.559
5.171
5.416
1.640
2.101
3.907
9.095
5.225
3.285
1.911
1.539
6.766
8.013
1.887
958
2.582
2.673
5.477
1.661
1.903
2.721

CO2nekE [t]
8.321
1.812
5.265
2.226
2.322
3.200
3.844

16.066
5.576
6.517
1.902
2.447
7.301
1.827
4.935
4.283

15.697
7.104

552
1.397
1.374
266
1.678
4114
850
918
2.305
4.429
4.700
1.334
818
3.086
494
7.749
388
4.743
840
3.233
407
68
1.559
5.289
1.162
997
406
577
3.535
2.668
484
203
645
800
1.343
429
499
523

CO2¢E [t]
5.192
1.745
3.603
2.525
3.551
2.476
2.359

12.262
6.120
4.506
2.398
2.090
3.918
2.718
3.713
4.852
8.123
4.499
2.229
1.610
2.151
1.974
2.652
2.905
1.247
3.160
1.692
2.851
3.010
2.967
1.785
4.251
3.416
5.333
1.614
4.816
4.330
2.183
1.233
2.033
2.349
3.805
4.063
2.288
1.504

962
3.231
5.346
1.403

755
1.936
1.873
4.134
1.232
1.404
2.198

CO2eq. [t]
8.605
1.901
5.452
2.353
2.497
3.327
3.970

16.696
5.883
6.752
2.022
2.553
7.511
1.961
5.127
4.526

16.129
7.339

659
1.486
1.481
360
1.810
4.304
912
1.070
2.415
4.604
4.863
1.478
905
3.316
656
8.029
466
5.016
1.048
3.350
467
164
1.675
5.489
1.358
1.109
479
624
3.701
2.930
552
240
739
891
1.543
489
567
629



Gemeindenr.
41213
41214
41215
41216
41217
41218
41219
41220
41221
41222
41223
41224
41225
41226
41227
41228
41229
41230
41231
41232
41233
41234
41235
41236
41304
41305
41306
41307
41309
41311
41312
41313
41314
41315
41316
41317
41318
41319
41320
41321
41322
41323
41324
41325
41326
41327
41328
41329
41331
41332
41333
41334
41336
41337
41338
41341

Gemeindename

Lohnsburg am KobernaulRerws

Mehrnbach
Mettmach
Mérschwang
Muahlheim am Inn
Neuhofen im Innkreis
Obernberg am Inn
Ort im Innkreis
Pattigham
Peterskirchen
Pramet
Reichersberg
Ried im Innkreis

St. Georgen bei Obernberg a
St. Marienkirchen am Hausru

St. Martin im Innkreis
Schildorn

Senftenbach
Taiskirchen im Innkreis
Tumeltsham

Utzenaich

Waldzell

Weilbach

Wippenham
Altenfelden

Arnreit

Atzesberg

Auberg

Haslach an der Mihl
Horbich

Hofkirchen im Mihlkreis
Julbach

Kirchberg ob der Donau
Klaffer am Hochficht
Kleinzell im Muhlkreis
Kollerschlag

Lembach im Muhlkreis
Lichtenau im Muhlkreis
Nebelberg

Neufelden
Niederkappel
Niederwaldkirchen
Oberkappel

Oepping

Peilstein im Muhlviertel
Pfarrkirchen im Muhlkreis
Putzleinsdorf

Neustift im Mihlkreis
St. Johann am Wimberg
St. Martin im Mihlkreis
St. Oswald bei Haslach
St. Peter am Wimberg
St. Ulrich im Muhlkreis
St. Veit im Muhlkreis
Sarleinsbach

Schwarzenberg am Béhmerwe

CO2ges [t]
4.967
4.818
4.692

798
1.414
6.754
1.657
2.330
2.420
1.555
2.146
4.086

17.853
1.229
1.833
2.792
2.602
1.917
4.762
4.052
3.389
5.009
1.316
1.404
5.726
3.034
1.243
1.364
5.797
1.040
3.079
3.547
2.191
3.317
3.326
3.773
2.687
1.312
1.601
3.108
2.050
4.044
1.545
4.136
3.295
3.798
4.254
3.065
2.368
8.301
1.261
3.526
1.472
2.580
4.770
1.374

CO2nekE [t]

847
1.811
824
106
496
2.955
740
718
559
207
359
1.219
11.870
153
243
1.186
531
477
1.045
2.084
1.182
787
306
437
2.168
556
310
218
3.241
124
839
1.019
602
1.079
1.432
1.313
1.332
399
445
1.785
440
854
375
1.411
965
908
1.122
811
314
3.319
399
958
192
649
1.574
210

CO2¢E [t]
4.120
3.007
3.868

692

918
3.799

917
1.612
1.861
1.347
1.786
2.867
5.983
1.075
1.590
1.606
2.072
1.439
3.717
1.967
2.207
4.222
1.009

968
3.558
2.478

934
1.146
2.555

916
2.240
2.528
1.589
2.238
1.894
2.460
1.355

912
1.155
1.322
1.610
3.190
1.170
2.725
2.330
2.889
3.133
2.254
2.054
4.982

862
2.568
1.280
1.930
3.196
1.164

CO2eq. [t]
1.044
1.962
1.009

139
541
3.144
786
797
655
276
445
1.359
12.200
204
319
1.267
630
547
1.230
2.186
1.291
989
355
486
2.344
676
355
273
3.374
167
948
1.143
680
1.189
1.527
1.441
1.402
444
502
1.854
519
1.008
432
1.545
1.079
1.048
1.274
921
412
3.566
441
1.083
253
743
1.731
265



Gemeindenr.
41342
41343
41344
41345
41346
41401
41402
41403
41404
41405
41406
41407
41408
41409
41410
41411
41412
41413
41414
41415
41416
41417
41418
41419
41420
41421
41422
41423
41424
41425
41426
41427
41428
41429
41430
41501
41502
41503
41504
41505
41506
41507
41508
41509
41510
41511
41512
41513
41514
41515
41516
41517
41518
41521
41522
41601

Gemeindename
Ulrichsberg
Aigen-Schlagl
Rohrbach-Berg
Helfenberg

St. Stefan-Afiesl
Altschwendt

Andorf

Brunnenthal
Diersbach

Dorf an der Pram
Eggerding
Engelhartszell
Enzenkirchen
Esternberg

Freinberg

Kopfing im Innkreis
Mayrhof
Minzkirchen

Raab
Rainbach im Innkreis
Riedau

St. Aegidi

St. Florian am Inn

St. Marienkirchen bei Schar
St. Roman

St. Willibald
Scharding
Schardenberg
Sigharting

Suben

Taufkirchen an der Pram
Vichtenstein
Waldkirchen am Wesen
Wernstein am Inn
Zell an der Pram
Adlwang

Aschach an der Steyr
Bad Hall

Dietach

Gaflenz

Garsten

Grof3raming

Laussa

Losenstein

Maria Neustift
Pfarrkirchen bei Bad Hall
Reichraming

Rohr im Kremstal

St. Ulrich bei Steyr
Schiedlberg

Sierning

Ternberg
Waldneukirchen
Wolfern

Weyer

Alberndorf in der Riedmark

CO2ges [t]
6.911
5.183

11.188
3.635
2.782
1.300
8.403
4.741
3.613
2.103
2.791
1.958
4.133
5.089
2.761
4.893

816
5.336
3.772
3.178
4.709
3.695
7.006
3.912
3.958
1.847
7.082
5.101
1.560
2.823
5.695
1.430
2.988
3.480
4.232
4.166
3.672
8.906
7.214
4.573

12.229
5.467
2.940
2.825
3.477
4.632
3.460
3.481
5.184
3.132

19.594
6.866
4.416
7.826
8.184

10.525

CO2nekE [t]
1.943
1.528
5.373
1.147

569
172
2.899
2.179
756
518
664
724
1.137
1.243
1.057
1.123
111
2.303
1.154
969
2.896
741
3.687
1.280
763
654
4.552
1.566
621
1.493
2.151
412
870
1.401
1.384
1.444
1.070
5.223
3.540
942
4.789
694
352
770
291
2.455
801
1.296
1.920
717
11.212
2.226
1.331
3.534
2.046
4.334

CO2¢E [t]
4.968
3.656
5.815
2.488
2.213
1.128
5.504
2.562
2.857
1.585
2.128
1.234
2.995
3.846
1.703
3.770

706
3.033
2.618
2.210
1.813
2.954
3.318
2.631
3.195
1.193
2.530
3.535

939
1.330
3.543
1.018
2.117
2.080
2.848
2.723
2.602
3.684
3.675
3.632
7.440
4.773
2.588
2.056
3.186
2.178
2.659
2.186
3.265
2.415
8.383
4.640
3.086
4.293
6.139
6.190

CO2eq. [t]
2.185
1.706
5.667
1.270

675
227
3.175
2.308
893
608
768
785
1.284
1.429
1.142
1.305
145
2.456
1.286
1.077
2.991
883
3.874
1.409
917
712
4.688
1.739
667
1.561
2.334
462
974
1.504
1.525
1.577
1.196
5.415
3.725
1.116
5.157
921
475
870
442
2.566
929
1.403
2.082
833
11.650
2.454
1.481
3.750
2.344
4.651



Gemeindenr.
41602
41603
41604
41605
41606
41607
41608
41609
41610
41611
41612
41613
41614
41615
41616
41617
41618
41619
41620
41621
41622
41623
41624
41626
41627
41628
41701
41702
41703
41704
41705
41706
41707
41708
41709
41710
41711
41712
41713
41714
41715
41716
41717
41718
41719
41720
41721
41722
41723
41724
41725
41726
41727
41728
41729
41730

Gemeindename
Altenberg bei Linz

Bad Leonfelden
Eidenberg

Engerwitzdorf
Feldkirchen an der Donau
Gallneukirchen
Goldworth

Gramastetten

Haibach im Muhlkreis
Hellmonsodt
Herzogsdorf

Kirchschlag bei Linz
Lichtenberg
Oberneukirchen
Ottenschlag im Muhlkreis
Ottensheim

Puchenau

Reichenau im Muhlkreis
Reichenthal

St. Gotthard im Muhlkreis
Schenkenfelden
Sonnberg im Muhlkreis
Steyregg

Walding
Zwettl an der Rodl
Vorderweiflienbach
Ampflwang im Hausruckwald
Attersee am Attersee
Attnang-Puchheim
Atzbach

Aurach am Hongar

Berg im Attergau
Desselbrunn

Fornach

Frankenburg am Hausruck
Frankenmarkt

Gampern
Innerschwand am Mondsee
Lenzing

Manning

Mondsee
Neukirchen an der Vockla
Niederthalheim
NuRdorf am Attersee
Oberhofen am Irrsee
Oberndorf bei Schwanenstadt
Oberwang
Ottnang am Hausruck
Pfaffing

Pilsbach

Pitzenberg

Pondorf

Puchkirchen am Trattberg
Plhret

Redleiten

Redlham

CO2ges [t]
11.973
10.101

5.955
16.508
10.788
10.000

1.984
12.198

2.304

5.997

6.282

5.584

5.896

7.678

1.655

7.216

8.168

2.560

3.038

3.274

3.562

3.585

8.076

6.890

4.387

6.585

6.095

5.041
11.891

2.289

3.602

2.536

4.620

2.553

9.168

6.221

7.342

3.041

4.856

1.819

5.371

5.703

2.579

3.375

3.517

3.265

4.469

8.689

3.841

1.519

1.237

6.788

2.233

1.451

1.179

3.753

CO2nekE [t]
5.181
3.689
1.712
8.629
4.651
6.430

731
5.742
691
2.786
1.861
2.347
2.921
2.191
277
4.138
5.071
1.018
775
1.135
1.034
849
4.164
3.585
1.689
929
3.461
2.903
7.236
508
983
538
1.815
562
2.446
2.333
2.619
1.036
2.167
508
3.426
1.646
706
1.356
965
1.733
1.240
3.435
1.071
486
473
1.346
599
459
140
2.006

CO2¢E [t]
6.793
6.412
4.243
7.879
6.137
3.569
1.253
6.456
1.613
3.211
4.421
3.237
2.975
5.488
1.378
3.079
3.097
1.542
2.263
2.138
2.528
2.736
3.912
3.305
2.698
5.655
2.634
2.138
4.655
1.781
2.620
1.997
2.804
1.990
6.721
3.888
4.723
2.005
2.689
1.311
1.945
4.057
1.873
2.019
2.551
1.532
3.229
5.254
2.770
1.033

764
5.442
1.634

992
1.038
1.748

CO2eq. [t]
5.519
4.005
1.919
9.036
4.957
6.621

792
6.065

770
2.947
2.077
2.508
3.071
2.458

342
4.296
5.233
1.095

884
1.240
1.157

981
4.362
3.753
1.822
1.202
3.621
3.015
7.482

594
1.110

640
1.954

658
2.784
2.526
2.853
1.135
2.302

577
3.532
1.851

807
1.456
1.090
1.812
1.397
3.730
1.206

536

515
1.608

680

514

190
2.096



Gemeindenr.
41731
41732
41733
41734
41735
41736
41737
41738
41739
41740
41741
41742
41743
41744
41745
41746
41747
41748
41749
41750
41751
41752
41801
41802
41803
41804
41805
41806
41807
41808
41809
41810
41811
41812
41813
41814
41815
41816
41817
41818
41819
41820
41821
41822
41823
41824

Gemeindename

Regau

Rustorf

Rutzenham

St. Georgen im Attergau
St. Lorenz

Schlatt

Schorfling am Attersee
Schwanenstadt
Seewalchen am Attersee
Steinbach am Attersee
Stral} im Attergau
Tiefgraben

Timelkam

Ungenach

Unterach am Attersee
Vécklabruck
Vocklamarkt
Weillenkirchen im Attergau
Weyregg am Attersee
Wolfsegg am Hausruck
Zell am Moos

Zell am Pettenfirst
Aichkirchen
Bachmanning

Bad Wimsbach-Neydharting
Buchkirchen
Eberstalzell

Edt bei Lambach
Fischlham

Gunskirchen
Holzhausen

Krenglbach

Lambach

Marchtrenk

Neukirchen bei Lambach
Offenhausen
Pennewang
Pichl bei Wels

Sattledt

Schleillheim

Sipbachzell

Stadl-Paura
Steinerkirchen an der Traun
Steinhaus

Thalheim bei Wels
WeilRkirchen an der Traun

CO2ges [t]

12.159
4.106
726
9.363
5.709
3.355
8.322
6.257
11.664
2.772
3.952
8.097
4.067
3.893
3.951
8.212
10.155
3.473
3.165
4.218
3.052
3.241
1.411
1.554
6.571
9.369
6.170
5.284
3.034
12.109
2.307
7.306
5.997
19.110
2.259
3.000
1.970
5.173
5.049
3.686
4.336
8.928
5.315
5.686
11.191
7.887

CO2nekE [t]
4.961
2.168

143
5.142
2.375
1.639
4.066
3.953
6.686
1.066

986
3.798

747
1.274
1.727
2.675
3.545

439

832
2.030

993
1.154

299

633
2.587
5.121
1.680
2.793
1.221
6.315

952
3.838
3.890

11.506

826
1.060

453
1.702
2.325
2.091
1.597
5.597
1.570
2.469
7.307
4.062

CO2¢E [t]
7.198
1.939

583
4.221
3.333
1.715
4.255
2.304
4.978
1.706
2.967
4.299
3.320
2.619
2.225
5.537
6.610
3.034
2.332
2.188
2.059
2.087
1.112

921
3.984
4.248
4.489
2.491
1.813
5.795
1.355
3.468
2.107
7.604
1.433
1.940
1.517
3.471
2.724
1.595
2.739
3.331
3.745
3.217
3.884
3.825

CO2eq. [t]
5.319
2.267

172
5.361
2.542
1.727
4.282
4.076
6.945
1.151
1.129
4.016

908
1.415
1.839
2.947
3.869

583

945
2.156
1.094
1.275

355

684
2.784
5.343
1.897
2.920
1.312
6.610
1.020
4.016
4.006

11.908

900
1.156

527
1.875
2.461
2.174
1.732
5.777
1.753
2.630
7.515
4.256



