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SYNOPSIS

Der vorliegende Bericht beinhaltet Grundlagen der Verallgemeinerungsfahigkeit und stellt die
Deliverables D2.1 und D2.2 des Projektes heat_portfolio (FFG-Nr. 848849) dar. Die Daten
und Informationen wurden mittels statistischer Auswertungen, Literaturrecherchen und Ex-
pert/inneninterviews ermittelt.

Es wurden typische Strukturen und GréRen von Warmenetzen in Osterreich recherchiert und
als Grundlage der Verallgemeinerungsfahigkeit fir die entwickelten Mal3hahmen auf andere
Warmenetze in Osterreich aufbereitet. Das inkludiert die Aspekte a) Struktur und Eigenschaf-
ten typischer Nah- und Fernwarmenetze, b) Prognostizierte Stadtentwicklung und c) Okono-
mische und rechtliche Randbedingungen

Als Erganzung wurden typische Geschaftsmodelle stadtischer und landlicher Warmenetzbe-
treiber vorgestellt sowie mogliche neue innovative Anséatze diskutiert.

Dartiber hinaus wurden typische bzw. relevante Industrien in Osterreich mit Abwarmepoten-
tial und die Ublicherweise eingesetzten Prozesse anhand frei verfligbarer Statistiken und vor-
handener Erhebungen identifiziert.
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1 Einleitung

Um die aktuellen Warmenetzsysteme fir die Zukunft zu risten, sind substanzielle Verande-
rungen erforderlich. Die bestehenden Warmenetze Osterreichs haben sich unsicheren
Marktsituationen und neuen Anforderungen zu stellen. Die Herausforderungen lauten: Si-
cherstellung des wirtschaftlichen Betriebs, Steigerung der Energieeffizienz sowie Dekarboni-
sierung bei sich gleichzeitig andernden Rahmenbedingungen wie Energiepreisen. Warme-
versorger mussen daher ihre bestehenden Geschéaftsmodelle tberdenken bzw. anpassen
und voéllig neue Aspekte berilicksichtigen um zukinftigen Anforderungen zu entsprechen.

Fern- bzw. Nahwéarmenetze sind ein wichtiger Bestandteil des dsterreichischen Energiesys-
tems. Zurzeit bestehen lber 2.400 Warmenetze in Osterreich, jede vierte Wohneinheit in Os-
terreich wird mit Fernwarme beheizt (Raumwarme und Grol3teils auch Warmwasserberei-
tung) i mit steigender Tendenz insbesondere in Ballungsraumen. Osterreich liegt damit im
internationalen Mittelfeld, vor Landern wie Deutschland (12 %) und der Schweiz (4 %), aber
hinter Landern wie Tschechien (38 %) oder Danemark (63 %) [1]. Neben einigen grol3eren
Netzen in Stadtgebieten sind die meisten i kleinen, Biomasse-basierten i Warmenetze in
landlichen Regionen zu finden. Ungefahr die Halfte der gesamten (Fern-)Warmeaufbringung
wird durch fossile Brennstoffe erzeugt. Der restliche Anteil wird durch Mullverbrennung, bio-
gene Brennstoffe und sonstige bereitgestellt. Der Anteil der Warmeerzeugung aus Kraft-
Warme-Kopplung betragt rund zwei Drittel [1]. Einige der bestehenden Warmenetze sind ge-
genwartig zunehmend unwirtschaftlich. Ursachen daflir sind unsichere Preisentwicklungen,
sinkende Erlose durch Stromverkauf aus KWK-Anlagen sowie abnehmende Nachfragedich-
ten aufgrund Sanierungsmafinahmen bzw. hoher Neubaustandards [2]. Dadurch wird die
bisherige langfristige Perspektive dieser Systeme zunehmend unsicher und schwer planbar.
Die Integration von alternativen Warmequellen, wie Solar- und Geothermie sowie Ab- oder
Umgebungswarme Uber Warmepumpen, kann Investitionsrisiken minimieren, die Versor-
gungssicherheit erhohen und CO,-Emissionen reduzieren. Allerdings sind nicht viele beste-
hende Systeme in Osterreich fur einen erheblichen Anteil an alternativen Warmequellen aus-
gelegt, die fluktuierend und/oder dezentral sind und/oder ein niedriges Temperaturniveau
aufweisen.
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2 GrundldgenVerall gemei nerungsf 2hi

2.1 Status quo Fernwarme

In Osterreich wurden im Jahr 2016 ein Viertel aller Wohnungen mit Nah-/Fernwarme beheizt.
Bei Gebauden mit 10 bis 19 Wohnungen liegt der Nah-/Fernwarmeanteil bei 42 % und bei
Gebauden mit 20 und mehr Wohnungen immerhin bei 52 %. Vor allem in Ballungszentren,
welche hohe Wéarmebedarfsdichten aufweisen, kommt diese Art der Warmeversorgung hau-
fig zur Anwendung. Anhand von Abbildung 1 ist zu erkennen, dass die Anzahl der fernwar-
meversorgten Wohnungen, jedes Jahr kontinuierlich ansteigt [1] & [3].

Laut Abbildung 2 gehen in Osterreich 42 % des Nah- und Fernwarmeverkaufs an Haushalte
(einschlieflich landwirtschaftlicher Betriebe). Etwas weniger als die Halfte entfallt auf den
Sektor 6ffentliche und private Dienstleistungen i Einrichtungen, die ganz besonderen Wert
auf eine zuverlassige Warmelieferung legen missen, wie eben Kaufhauser und Verwaltun-
gen. Der restliche Nah- und Fernwarmeverkauf ist dem produzierenden Bereich (Industrie-
kunden) zuzuschreiben [1] & [3].

Fernwdrme

25 %
931 955

Einzelofenheizung 758
12%

Haushalte,
Landwirtschaft
42%

Offentliche
und private
Dienstleistungen

Etagen- und
45%

Zentralheizung
63 %

Nah-/Fernwirmeversorgte
Wohnungen in 1.000

Produzierender Bereich
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 13%

Abbildung 1: Wohnungen nach Art der Beheizung Abbildung 2: Nah-/Fernwarmeverkauf nach Sekto-
2016 und Entwicklung nah-/fernwarmeversorgter ren 2016 [3]
Wohnungen [3]

Die Warmeerzeugung in den dsterreichischen Nah- und Fernwarmenetzen beruht fast zur
Halfte auf erneuerbaren Brennstoffen. Mull wird ebenso den erneuerbaren Brennstoffen zu-
geordnet und tragt geman Abbildung 3 mit 23 % am meisten in dieser Kategorie bei. Im Jahr
2016 wurden, inkl. Bertcksichtigung des Erdgaseinsatzes zur Warmeerzeugung, fast 90 %
der Nah- und Fernwarme mittels CO»-neutraler bzw. COz-armer Prim&renergietrager er-
zeugt. Jedoch ist die weitere Entwicklung ungewiss. Grund dafir ist der Wandel auf den in-
ternationalen Energiemarkten, wodurch vor allem gasbefeuerte KWK-Anlagen wegen gerin-
ger Strompreise und hoheren Gaspreisen teilweise nicht rentabel betrieben werden kénnen.
Durch die schwierigeren wirtschaftlichen Bedingungen der KWK-Anlagen, verlagerte sich in
den letzten Jahren die Fernwarmeaufbringung von den hocheffizienten KWK-Anlagen zuneh-
mend auf reine Heizkessel. Dieser Trend ist in Abbildung 4 grafisch dargestellt. W&hrend der
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KWK-Anteil an der gesamten Nah-/Fernwadrmeerzeugung im Jahr 2008 einen historischen
Hochstwert von 75 % erreichte, sank dieser Anteil auf bis zu 63 % im Jahr 2014 [4]. Aller-
dings stieg der Anteil der Warmeerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplung im Jahr 2015 wieder
auf 68 % an. Grund dafir war vor allem der verstérkte Einsatz gasbefeuerter KWK-Anlagen
fur Strom-Engpassmanagement woflr lukrative Vergutungen erzielt werden kdnnen. Wah-
rend die KWK-Anlagen von der gesteigerten Fernwarmeauskopplung profitierten, ging die
Erzeugung in Fern- und Blockheizwerken zuriick [1].

GWh
Industrielle Abwirme, 14.508
Geothermie, Sonstige 2%  Kohle 3%

15.131
1110 A4

. . . .508 13.564
Flissige mineralische 12738 12761 13348 1350 -

Brennstoffe 9 % 11.863

Hackschnitzel,
Holzabfille,

Rinde 21%
Mill 23 % Erdgas 39 %
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Biogas, Deponiegas, andere Gase 3% Nah- und Fernwirmeerzeugung gesamt Il hievon aus KWK
Abbildung 3: Brennstoffeinsatz fir Warmeerzeu- Abbildung 4: Warmeerzeugung aus der Kraft-

gung 2016 [3] Warme-Kopplung [4]

Die kumulierte Lange der Warmenetze, welche durch Versorgungsunternehmen betrieben
werden, betragt laut Abbildung 5 rund 5.000 km. Der Fachverband der Gas- und Wéarmever-
sorgungsunternehmungen (FGW) gibt an, dass auch in Zukunft die Unternehmen in die Ver-
dichtung und den weiteren Ausbau ihrer Netze investieren werden. Uberdies wird im Zahlen-
spiegel 2017 angefihrt, dass die Unternehmen zwischen 2017 und 2026 einen jahrlichen Zu-
bau an Fernwarmeleitungen zwischen 21 und 58 km planen i die durchschnittliche jahrliche
Ausbaurate wird in diesem Zeitraum mit 37 km prognostiziert [3]. Prognosen aus dem Jahr
2014 gingen noch von einer jahrlichen Fernwarme Ausbaurate von 92 km aus. Als Grinde
fur den reduzierten Ausbau werden die Anschlussverdichtung im mehrgeschossigen Wohn-
bau sowie schwierigere Rahmenbedingungen genannt, wodurch die ErschlieRung von neuen
Bauten an Dynamik verlor [5] & [6].
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Abbildung 5: Fernwarme-Netzlangenentwicklung [4]

In Osterreich erfolgt die Fernwarmeversorgung durch verschiedene Akteure. Dies sind zu-
meist kommunale Unternehmen. Der Schwerpunkt der Versorgungsgebiete liegt bei den gro-
Beren Stadten wie Wien, Graz, Linz, Salzburg, Klagenfurt, St. Pélten und Wels. Jedoch spielt
die Fernwarmeversorgung auch in kleineren Gemeinden eine zunehmende Rolle [5].

In Abbildung 6 ist die Fernwarme-Netzlange und die -Netzdichte im internationalen Vergleich
dargestellt. Bezogen auf die absolute Lange belegt Osterreich, mit rund 5.000 km Fern-
warme-Netzlange, den siebenten Platz im gezeigten Vergleich. Im Vergleich zum Zahlen-
spiegel 2015 riickte Osterreich um einen Platz vor und (iberholte die Slowakei. Basierend auf
einer Netzdichte (Netzlange je 1.000 Einwohner [km/1.000 EW]) von knapp 0,6 km/1.000 EW
belegt Osterreich den neunten Platz (unverandert gegeniiber dem Zahlenspiegel 2015), wo-
bei dieser Wert etwa dreimal so hoch wie im zentral-/westeuropaischen Raum (CWE: 0,2
km/1.000 EW) ist. Osterreich belegt mit 24 % Fernwarme-Marktanteil (siehe auch Abbildung
1) den zehnten Platz im angefuhrten Ranking und liegt mit mehr als 10 %-Punkten vor
Deutschland. Die hdéchste Marktdurchdringung von Fernwarme ist geman Abbildung 7 in den
baltischen und nordischen Landern zu finden [1] & [4].
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dichte im internationalen Vergleich [1] onalen Vergleich [4]

2.2 Versorgungsstruktur der Warmenetze

Die Versorgung der ¢sterreichischen Wéarmenetze wird durch verschiedenste Erzeuger be-
werkstelligt. Die Erzeugeranlagen reichen von KWK-Anlagen und reinen Heizwerken bis hin
zu Mischformen und in Kombination mit alternativen Warmequellen. Dies sind unteranderem
Solarthermie, Geothermie und Warmepumpen sowie Nutzung von Abwarme aus industriel-
len Prozessen. Obwohl der Kombination aus verschiedensten Warmequellen keine Grenzen
gesetzt sind, lasst sich die Versorgungstruktur in zwei Kategorien einteilen [7]:

1 GrolRe Stadte: hier werden die Netze vermehrt mit Warme aus grof3en Erzeugungs-
einheiten, welche meist im Besitz von Energieversorgern sind, gespeist. Vor allem die
Mullverbrennung spielt hier eine grofl3e Rolle sowie zum Teil auch die Biomasse. Zu-
satzliche Heizkessel fungieren vor allem als Spitzenlast- und Ausfallsreserve.

1 Kleine Stadte und Gemeinden: diese Warmenetze werden zumeist durch Energie aus
dem Brennstoff Biomasse versorgt. Als Energieerzeuger dienen Heiz- bzw. Heizkraft-
werke, wobei auch Ol- oder Gaskessel zur Deckung der Spitzenlast und als Ausfalls-
reserve in Einsatz kommen.

Abbildung 8 liefert einen 6sterreichweiten Uberblick tiber die bestehenden Biomasseheiz-
werke, KWK-Anlagen und Mullverbrennungsanalgen mit einem Brennstoffdurchsatz grof3er 2
t/h. In [7] werden die Anzahl die biogen versorgten Heizwerke, mit einer Warmeleistung tiber
1 MWy, auf 900 Anlagen mit einer Gesamtleistung von 2.600 MW, abgeschétzt. In selbigen
Bericht wird erwahnt, dass in Osterreich fiir die Beseitigung von Abfall, 32 Verbrennungs-
und Mitverbrennungsanlagen mit einer Kapazitat Gber 2 t/h sowie 33 solcher Anlagen mit ei-
ner Kapazitat unter 2 t/h, existieren.
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Abbildung 8: Biomasseheizwerke, KWK-Anlagen und Mullverbrennungsanlagen mit einer Kapazitat
uber 2t/h in Osterreich [7]

2.2.1 Nutzung industrieller Abwarme

In einigen Stadten wird bereits Abwarme aus Industrieprozessen (Voraussetzung zur direk-
ten Nutzung ist ein noch ausreichendes Temperaturniveau mit entsprechendem War-
mestrom nach der internen Verwertung) genutzt, um eine gewisse Energiemenge in ein
Fernwarmenetz einzuspeisen. Kontinuierlich anfallende Abwarme aus Prozessen kann zum
Decken der Grundlast genutzt werden. Beispiel fir solch eine Verwendung ist unteranderem
die Nutzung der Abwérme von der OMV Schwechat, welche in das Wiener Fernwarmenetz
einspeist [7].

2.2.2 Geothermie

In Osterreich gibt es derzeit 15 Geothermie Anlagen die in an ein Warmenetz gekoppelt sind.
Die installierte thermische Gesamtleistung betragt ca. 93 MWy, und die erzeugte thermische
Energie rund 139 GWhg/a [7].

2.2.3 Solarthermie

Mit Stand Ende 2013 gibt es 24 Solar Anlagen, mit einer installierten Kollektorflache grof3er
500 m2, die in ein Nah- bzw. Fernwarmenetz einspeisen. Die kumulierte installierte Gesamt-
kollektorflache dieser Anlagen betragt 37.060 m2 womit eine thermische Spitzenleistung von
25,9 MWy, erreicht wird. Insgesamt erzeugen diese Anlagen rund 15 GWhg/a an thermischer
Energie. Eine tabellarische Ubersicht tiber diese Anlagen, mit Angaben zu Standort und Kol-

lektorflache,bi et et der Bericht [K]Sol argridsin auf Sei
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2.3 Charakteristika von Warmenetzen

I n dem Bericht ASolargridsfA wurden verschiedene
Am he i z w eDaterddnk ausgewertet. Diese Datenbank wird momentan als die vollstéan-

digste, hinsichtlich aktueller Fernwarmenetze auf Basis Biomasse, betrachtet. Auf Grundlage

dieses Berichtes bzw. dessen Auswertungen der Datensatze beruhen die im Folgenden dar-

gestellten Diagramme und Kenngrol3en.

2.3.1 gm heizwerke

Im Jahr 2006 wurde bundesweit die dsterreichische Version des internationalen QM-
Systems fur Biomasseheizwerke und Nahwéarmenetze eingefihrt. In Form von funf
Meilensteinen werden im QM-System der gesamte Planungs- und Umsetzungsprozess fur
Biomasse-Nahwarmeprojekte abgebildet. Dadurch soll sichergestellt werden, dass die
Anlagen opitmal dimensioniert und in weiterer Folge geeignete Anlagenkonzepte umgesetzt
werden. Die Verwendung des QM-Systems ist im Rahmen der Umweltférderung im Imland
fur alle Anlagen verpflichtend, deren installierte Biomassekesselnennleistung 400 kW, bzw.
deren Netzlange 1.000 Trassenmeter erreicht oder tbersteigt. In der gm heizwerke i
Datenbank sind séamtliche relevante Daten und technische Dokumentationen wie Pléane und
Hydraulikschemata der einzelnen Anlagen hinterlegt. Zusatzlich werden in der Datenbank
detaillierte Daten jedes einzelnen Warmeabnehmers sowie jahrliche Betriebsberichte der
wichtigsten Daten jeder Anlage gespeichert. Die Datenbank wird sowohl von den
Forderstellen, als auch fiir die laufende Evaluierung des 6sterreichischen Heizwerkparks
genutzt. Die Eckdaten der Datenbank (Stand Dezember 2015) werden laut gm heizwerke
wie folgt angefihrt [8]:

1 Erfasste Anlagen und Projekte: 730 Anlagen; 1.400 Projekte
Gesamtanschlussleistung aller Projekte: 3.360 MW
Gesamttrassenlange aller Projekte: 3.400 km
Anzahl der versorgten Warmeabnehmer: 50.000
Anzahl Betriebsberichte: 1.500 Betriebsberichte von 400 Anlagen

= =4 —a A

2.3.2 Struktur und Verortung der Warmenetze

Die Struktur der Warmeversorger in Osterreich reicht von kleinen, regional aktiven bis hin zu
groRen, kommunenibergreifenden Unternehmen. Wahrend die kleinen Versorger oft nur ein
Warmenetz (teilweise nur wenige Gebaude) innerhalb einer Kommune betreiben, besitzen
die groRen Versorger mehrere Netze in verschiedenen Kommunen. Im Fachverband der
Gas- und Warmeversorgungsunternehmen (FGW) sind rund 600 dsterreichische Unterneh-
men aus der Nah-/Fernwarme und Fernkalteversorgungsbranche vertreten. Abbildung 9 bie-
tet einen Uberblick tber die im FGW gelisteten Mitglieder [9]. Jedoch ist die tatsachliche An-
zahl der Warmenetze in Osterreich nicht bekannt, da nicht alle Unternehmen Mitglieder beim
Fachverband sind. Vor allem kleinste Warmenetze, die nur wenige Objekte versorgen (z.B.
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bauerliche Initiativen), sind kaum im Fachverband vertreten. In [10] werden 2.000 Mikro-,
Nah- und Fernwarmenetze in Osterreich genannt. Andere Quellen gehen von 1.800 bis
2.400 Warmenetzen aus.

Standort Warmeversorgungsunternehmen

Ort mit mehr als einem
Warmeversorgungsunternehmen

Abbildung 9: Ubersichtskarte von im Fachverband der Gas- und Warmeversorgungsunternehmen
(FGW) gelisteten Mitglieder in Osterreich [9]

Die Wien Energie (friiher Fernwarme Wien) betreibt mit 1.200 km Lange Osterreichs groRtes
Fernwarme-Verbundnetz, welches zugleich zu einem der gréf3ten Fernwdrmenetze Europas
z&hlt [11]. Zu den weiteren grof3en Versorgungsunternehmen zahlen beispielsweise Landes-
energieversorger wie die EVN Warme GmbH, die Energie AG Oberbésterreich Warme GmbH,
die Salzburg AG Warme und andere. Wahrend bei den groRen Warmenetzen die Energie
meist durch groRe KWK- bzw. Heizkesselanlagen bereitgestellt wird, stammt die Warme bei
den kleinen Netzen vermehrt aus Biomasseanlagen [7].

2.3.3 Temperaturniveaus in ¢sterreichischen Warmenetzen

Die Abbildung 10 listet die Temperaturniveaus von Vor- und Rucklauf wahrend des Winter-
betriebes von 60 Warmenetzen auf. Die Werte sind in absteigender Reihenfolge nach der
Absatzmenge angeordnet. Zu erkennen ist, dass grof3ere Netze (in der Grafik durch das
linke Drittel gekennzeichnet) tendenziell h6here Vorlauftemperaturen aufweisen als kleinere
Netze. Der Grund hierfir ist, dass grof3e Netze meist &lter und historisch gewachsen sind.
Oftmals werden die Netze auch an ihren Kapazitatsgrenzen betrieben. Neue Kunden kénnen
teilweise nur durch Erhéhung der Vorlauftemperatur, und damit verbundene héhere Ubertrag-
bare Warmeenergie, angeschlossen werden. Kleinere Netze hingegen sind oftmals erst in
den letzten Jahren entstanden und zum Betrieb mit niedrigeren Vorlauftemperaturen konzi-
piert [7].

12
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Abbildung 10: Vor- und Ricklauftemperaturen im Winterbetrieb anhand von 60 nach Absatzmenge
absteigend geordneter Netze [7]

2.3.4 Einteilung und Clusterung der Warmenetze auf Basis der gm heizwerke-Daten-
bank

Indem Bericht ASol argridsi wur den di-Ratefibank leinsichdidhAn-gm hei z
schlussleistungen und abgegebener Energiemengen untersucht und deren Ergebnisse mit-
tels Abbildung 11 dargestellt. In der Grafik erfolgt eine Einteilung in acht Grol3enklassen. Zu
erkennen ist, dass die GroRRenklassen der Biomassenetze bis zu einer Anschlussleistung von
25 MWy, annahernd gleich, zwischen 14 bis 18 %, verteilt sind. Weniger als 4 % der Biomas-
senetze besitzen eine Anschlussleistung zwischen 257 65 MW, und weniger als 1 % wei-
sen Leistungen dartber auf. Uberdies ist ein Trend von hoheren verkauften Energiemengen
bei steigender Anschlussleistung zu bemerken. In der Kategorie bis 7 MW befinden sich

80 % der Anlagen, jedoch wird nur ein Drittel der gesamten Energie abgesetzt. Je ein Drittel
der Energie wird im GroéRenbereich zwischen 71 25 MW, und dartiber verkauft. Die durch-
schnittlichen Volllaststunden der Kessel erhéhen sich mit zunehmender Netzgréf3e von rund
1.150 auf bis zu 1.500 h/a [7].

Aus den folgenden Kenngrof3en sollen Ansétze zur Verallgemeinerung und Voraussetzun-
gen getroffen werden um Warmenetze wirtschaftlich betreiben zu kénnen.
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Abbildung 11: Verteilung der Biomassenetze anhand von GroRRenklassen und anteilige Energiemen-
gen [7]

Anhand einer weiteren Auswertung der Datenbank erfolgte die Einteilung der Warmenetze in
drei Cluster (die Prozentangabe steht fur den Kundenanteil und die Energieangabe fur den
jeweiligen Warmebedarf) [7]:
9 Cluster I: In dieser Kategorie befinden sich hauptsachlich GroRverbraucher. Abneh-
merstruktur: > 75 % mit > 150 MWhy/a
9 Cluster Il: Diese Kategorie ist durch gemischte Netzstruktur gekennzeichnet. Ab-
nehmerstruktur: O75 % mit > 150 MWhwu/a UND O25 % mit < 50 MWhy/a
9 Cluster lll: In diesem Bereich finden sich Gberwiegend Kleinverbraucher wieder.
Abnehmerstruktur: < 75 % mit > 150 MWhgx/a UND > 25 % mit < 50 MWhg/a

2.3.5 Kennzahlen von Warmenetzen

Basierend auf der Clustereinteilung, wurde eine Auswertung der Daten fir diverse Parameter
vorgenommen, die im Folgenden durch Mittelwerte, Mediane, Extrema angefihrt und be-
schrieben werden [7].

Vergleich technischer Parameter
Abbildung 12 stellt einen Vergleich von technischen Parametern fir die drei definierten Clus-

ter dar. Die Anzahl der Warmenetze ist durch Cluster Il mit ca. 44 % am starksten gepragt.
Eine dhnliche Verteilung ist fur die Anzahl der Verbraucher festzustellen, sowie fir die restli-
chen Parameter. Obwohl Cluster | mit nur 18 % die geringste Anzahl der Warmekunden auf-
weist, werden in dieser Kategorie 40 % der jahrlichen Warme verkauft. Zu erkennen ist, dass
Cluster 11l (Kleinverbraucher) ein anndhernd umgekehrtes Verhaltnis zu Cluster | (Grof3ver-
braucher) aufweist, wodurch wirtschatftliche Vorteile fur Cluster | resultieren [7].
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Abbildung 12: Vergleich technischer Parameter flr die drei eingeteilten Netzcluster von Biomasse-
Netzen [7]

In den folgenden Grafiken sind fiir die analysierten Parameter sowohl Mittelwerte, Mediane,
Minmal- und Maximalwerte als auch die Gesamtbetrachtung der Warmenetze dargestellt.

Die absoluten Zahlen werden jeweils Uber Sdulen dargestellt deren Werte auf der linken y-
Achse abzulesen sind. Die Bandbreiten zu den einzelnen Paramentern werden als Boxplot
angezeigt, deren Werte auf der rechten y-Achse notiert sind.

Anzahl der Warmekunden und Trassenlage
In Abbildung 13 und Abbildung 14 ist zu erkennen, dass die Streuung fir beide Parameter

und in allen Clustern hoch und in einer &hnlichen Gré3enordnung liegt. Die Warmekunden-
anzahl reicht in allen Clustern von einigen wenigen bis zu 400 Abnehmern. Ebenso streut
auch die Trassenlange von ein paar hundert Metern bis tber 50 km [7].
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Abbildung 15 veranschaulicht, dass mit hdherem Anteil an GroR3verbrauchern die technische
Anschlussleistung zunimmt und auch die Bandbreite gegentiber den Kleinverbrauchern aus-
gepragter verteilt ist. Die verkaufte Warme weist eine dhnliche Verteilung wie die technische
Anschlussleistung aller Warmekunden auf. Das bedeutet, dass die Anzahl der Volllaststun-
den bei allen drei Verbrauchstrukturen dhnliche GréRenordnungen aufweisen (siehe auch
Kapitel 2.3.4) [7].
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Abbildung 15: Technische Anschlussleistung aller Abbildung 16: Verkaufte Warme der Netzcluster
Warmekunden der Netzcluster der Biomasse- der Biomasse-Netze [7]
Netze [7]

Hinweis: Die annahernde Ubereinstimmung der Mediane mit den Mittelwerten bei den Klein-
verbrauchern (vor allem fur die Parameter in Abbildung 14 bis Abbildung 16) ist auf eine ho-
mogenere Verteilung gegenuber den beiden anderen Clustern zurtickzufiihren. Das bedeu-
tet, dass bei groRerer Abweichung zwischen Median und Mittelwert, vermehrt statistische
Ausreil3er vorhanden sind. Dadurch lassen sich Netze mit Kleinverbraucherstruktur leichter
klassifizieren.

Wéarmedichte
In Abbildung 17 sind die Bandbreiten der Warmedichte, welche sich aus verkaufter Warme

pro Trassenlange zusammensetzt, fur die ausgewahlten Netzcluster dargestellt. Obwohl die
durchschnittliche Trassenlange von Cluster Il nur halb so grol3 gegeniber Cluster | ist, liegt
die durchschnittliche Warmedichte von Cluster | mit mehr als das Doppelte im Vergleich zu

Cluster Ill. Der Grund fur die sinngemanR hohere Warmedichte bei GroRverbrauchern ist die
weitaus hohere verkaufte Warme gegeniber bei Kleinverbrauchern [7].
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Abbildung 17: Bandbreiten der Warmedichte der Netzcluster der Biomasse-Netze [7]

Eine Zusammenfassung der Mittelwerte und Mediane der bisher vorgestellten Parameter ist

in Tabelle 1 gegeben. In der Tabelle werden zusatzlich noch Angaben zu Verlusten getatigt.
Tabelle 1: Numerische Angabe zu den Kenngrof3en der drei Netzcluster [7]

Struktur der Warmeerzeuger
In [7] erfolgte eine Auswertung von 122 Netzen aus der gm heizwerke-Datenbank um die

Struktur der Warmeerzeuger zu beschreiben. Demnach verfiigen 98 % Uber einen Biomass-
ekessel und 8 % eine Biomasse KWK-Anlagen als Warmeerzeuger. In 55 % der Warme-
netze kommen Ol bzw. Gaskessel zur Spitzenlastdeckung zum Einsatz und 29 % beziehen
ihre Warme zum Teil aus Warmerickgewinnungsanlagen (WRG). Sonstige Erzeuger (ex-
terne Kessel, Industrie-Abwarme, Biogasanlagen, ...) kommen in 10 % der Netzen vor. Die
Aufteilung der einzelnen Warmeerzeuger nach installierter Leistung und erzeugter Warme ist
in Abbildung 18 dargestellt. Zu erkennen ist, dass Biomassekessel und i KWK nur knapp die
Halfte der installierten Leistung ausmachen, aber fir 85 % der erzeugten Warmemenge ver-
antwortlich sind. Hingegen stellen die Ol- und Gaskessel anndhernd so viel Leistung aber
nur 1 % der Warmemenge zur Verfugung. Der Unterschied ist durch die verschiedenen Be-
triebsstunden zu erklaren [7].
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