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Grenzkosten fiir eine Fernwérmeversorgung im Vergleich
zu anderen Energietragern

Dr. phil. Ing. L. Kumer, Wien/A

Zusammenfassung:

Wird in Konkurrenz zu einer bestehenden Ergasversorgung Fernwarme angeboten, so muf
sich der Tarif an den Kosten der Warmeversorgung mit Erdgas orientieren, Fiir einen kon-
kreten Kraftwerksstandort werden die Kosten der Erzeugung von Raumwérme und Warm-
wasser aus Erdgas bestimmt und daraus fir einen breiten Bereich der AnschiuBleistungen,
eln fiir den Endverbraucher wirtschaftlicher Fernwérmetarif abgeleitet.

Die Verbundkraft, ein Unternehmen des dsterrelchischen Verbundkonzerns ist Betrelberge-
sellschaft von zwel Warmekraftwerken im Nahberelch von Wien. Das Kraftwerk xoqsmcc.ca
mit der elektrischen Lelstung von 285 MW aus elner Kondensationsturbine wurde 1975 in
Betrieb genommen und diente der Verbund als Ersatz fiir fehlende Wasserkraftleistung im
Winter, wihrend einer Trockenperiode Im Sommer und als Reserve fir den Ausfall anderer
kalorischer Kraftwerke im Verbundnetz. Als Brennstoff wird im Normalbetrieb Erdgas einge-
setzt, in Ausnahmefillen kann auch Heiz0! verfeuert werden. Ausgekoppelte Warme aus
dem Kraftwerk wird einem Helwassersystem zugeflinrt, das den Wirmebedarf des Kraft-
werkes deckt und dariiber hinaus eine Nahwérmeversorgung (ein nahegelegenes Bad der
Stadtgemeinde, eine Wohnsiedlung und ein Hotel) mit Warme bedient, wobei die Summe
dieser AnschluBleistungen bei ca. 2 MW liegt,

In der zehntausend Einwohner zéhlenden Stadt erfolgte der kostengiinstigere und fir die
Gemelnde profitablere Ausbau der Erdgasversorgung, womit heute etwa 60 % der Gebau-
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de beheizt werden; die Fernw8rme deckt mit nur ca. 3 % den geringsten Tell der Warme-
versorgung. Das gegenliber frither gestiegene BewuBtseln {iber Umweltschutz und effizien-
ten Energieeinsatz haben sowoh! die Stadtgemeinde Korneuburg als auch die Verbundkraft
als Betreibergesellschaft des Kraftwerkes veranlaft, die Mdglichkelt des Fernwérmeaus-
baues zu erwégen.

Eine Studie dazu welst vor allem die Neubaugebiete am Rande der Stadt als FW-
Versorgungsgebiete aus, womit auch die Gemelinde einverstanden ist, da In diesem Fall
das bestehende Gasgeschaft nicht wesentlich eingeschrénkt wird. Die Abschétzungen zur
Wirtschaftlichkelt ergeben eine Rentabllitidt des Fernwérmeausbaus bel elner Summe der
WirmeanschluBlelstungen von rd. 20 MW,

Da die Fernwérme In Konkurrenz und somit zu denselben Kosten fiir den Kunden wie Erd-
gas angeboten werden soll, war die Aufgabenstellung fiir unser Unternehmen gegeben:
einen Fernwarmetarif fiir Neukunden festzulegen, der sich an den derzeltigen Kosten der
Wiérmeversorgung mit Erdgas orlentlert.

2. Entwurf von Fernwarme-Tarifmodellen

Die Kosten der Warmeerzeugung (Heizung und Warmwasser) mit Erdgas fiir den Endver-
braucher setzen sich zusammen aus:

- Erdgastarif abzliglich ggf. Mengenrabatt (S/Nm3)

- MeBpreis (S/a)

- Kosten des Helzkessels samt Rauchgaszug und Instaliation; Relnvestition
nach 20 a

- Kosten fiir Wartung, Uberpriifung und Reparatur
Die Kosten der Fernwérme errechnen sich aus:

- Wiérmetarif (S/kwh)
- Lelstungstarlf (S/a; S/kW), ggf. MeRprels (S/a).
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Die einmaligen Kosten fiir den Hausanschiuf} sind fiir belde Helzungsarten etwa gleich
hoch. Da sle einem Neukunden gesondert verrechnet werden, kénnen sle in dieser
Vergleichsrechnung aufler Betracht bleiben,

Die zu versorgenden Warmekunden sind sowohl Bewohner kleinerer Einfamilienhiuser als
auch groBBer mehrgeschossiger Wohnsledlungen, so daf insbesondere ein unterschiedli-
cher Wérmelelstungsbedarf Im Berelch von 12 kW bis zu rd. 2 MW bel der Tarifgestaltung
berlicksichtigt werden mufl. Daher sind weitere Annahmen zu treffen, die wesentlich von

der Leistungsgréfe der Warmeversorgung abhingig sind:

- Wirkungsgrad der Wérmeerzeugung in elnem Gaskessel (75-85 %)

- MeRpreis (bel Erdgas) 70 - 200 S/a (12 kW - 2 MW)

- Gaspreisrabatt (5 % bei 2 MW)

- Kosten der Wartung (1000 - 4000 S/a), Reparaturkosten (500 - 1800 S/a).

Neben dem Wirkungsgrad der Wérmeerzeugung in einem Gaskessel ist vor allem die De-
gression der spezifischen Investkosten des Gaskessels mit der Lelstung von Bedeutung:
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Gemifh den Prelsauskinften bei Anlagenbauern vermindern sich die spezifischen In-
vestkosten fiir die Lieferung und Montage eines Gashelzkessels, Inklusive elektrischer und
mechanischer Regelungsvorrichtungen und Rauchgaszug, um den Faktor ca. 10 fiir Gas-
kessel mit sehr groler Lelstung (2 MW).

Der wesentliche Unterschied In der Tarifstruktur der beiden Helzungsarten liegt darin, dafy
beil den Kosten filr Fernwérme ca. 1/3 als Grund- oder Leistungspreis (S/a, S/kW) und 2/3
als Arbelts- oder eigentlicher Wirmeprels (S/kWh) zu bezahlen sind. Die Gasversorgung in
Osterreich verrechnet jedoch nur einen Arbeitspreis, d.h. der Grundprels entféllt. Zur Ermitt-
lung von FW-Tarifen in Anlehnung an dle Erzeugungskosten von Warme aus Erdgas muf
daher auch eine Annahme {iber den zu erwartenden jahrlichen Warmeverbrauch gemacht
werden. Dazu kann fiir Wohnungen und. Einfamilienhauser entweder von Erfahrungswerten
aus dem Versorgungsgebiet oder von den in den VDI-Richtlinlen 2067, Blatt 2 empfohlenen
Berechnungsverfahren ausgegangen werden. Auf Basls der regionalen Heizgradtagzahlen
in den Winter- resp. Sommermonaten und unter Annahme elniger sonstiger fur den Ver-
brauch maRgeblicher Parameter (Warmedammung, Helzungsgewohnhelten, u.a.; f=0,57)
wurden die sogenannten Vollbenutzungsstunden mit ca. 1500 h/a berechnet, die mit dem
Erfahrungswert der bestehenden FW-Versorgung in Korneuburg gut {ibereinstimmen. Die
Verbrauchswerte zur Berechnung der FW-Tarife fliir Wohnbauten werden daher mit 1,5
MWh/a pro 1 kW FW-Leistung angenommen. .

Eine vergleichende Berechnung der Kosten fiir die Warmeerzeugung erfolgt mittels Tabel-
lenkalkulation, durch Variation von Arbelts- und/oder Grundprels flr Fernwérme, wie im fol-
gendem beisplelhatft fiir ein Mehrfamilienhaus mit 450 kW Warmeleistungsbedarf dargestellt

ist:

GASKOSTEN

Nutzungsgrad 77.2%

Lelstung Gaskessel 583 kW

Wérmebedarf 1500 Vbh/a 675000 kWh/a

Helzw. von Erdgas 9,6 kWh/m3

Gasverbrauch 91078 m3/a

Grundprels ) 0 S/kw 0 S/a
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Arbeitsprels (Tarif) 4,25 S/m3
Rabatt 1,50% 381277 Sia
MeRprels 125 S/a 125 S/a
FERNWARMEKOSTEN
Grundpreis 450 kw 165 S/kW 74250 S/a
Arbeitsprels 50 g/kWh 337500 S/a
Messpreis 0 S/a 0 S/a
VERGLEICHSRECHNUNG
KOSTEN der KOSTEN der
Gasversg. FW-Verorgung
Grundpreis 0 S/a 74250 S/a
Arbeitspreis 381277 S/a 337500 S/a
Messprels 125 8/a 0 S/a
Service und War- 1700 S/a enth. S/a
tung
Rauchfangkehrer 380 S/a n. erf. S/a
Uberpriifung 250 S/a n. erf. S/a
Laufende Repar. 800 S/a enth, S/a
Investitionskosten 544000 S
Reinvestition n. 20 a 27200 S/a n. erf. Sla
Entstdrung, Unvorh. ? Sla enth. S/a
Jahreskosten 411732 S/a 411750 S/a
Warmekosten 0,610 S/kwh 0,610 S/kWh

Fiir die verschiedenen Wirme-Leistungsgréien 12 kW bis 2 MW ergeben sich stark de-
gressive Kosten der Warmeerzeugung, die im Bereich von rd. 750 S/MWh bis 520 S/MWh

liegen:
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KOSTEN DER WARMEERZEUGUNG
Mischpreis S/MWh
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Die obige Abbildung stellt diesen Zusammenhang grafisch dar. Ein einfaches Tarifsystem
flr Fernwarme, etwa mit elnem konstanten Leistungstarif von 230 S/kW und Arbeitstarif von
450 S/MWh, kann selbstversténdlich keinen zufriedenstellenden Angleich an die Kosten der
Erdgas-Wérmeerzeugung {iber den gesamten Leistungsbereich ergeben.

OPAL (QPtimale AnschluBL&nge) st ein Programm von Fichtner Development Engineering
in Stuttgart zum Nachwels der Wirtschaftlichkeit elnes einzelnen Fernwérmeanschiufes.
Der Wirtschaftlichkeltsnachweis wird im Rahmen der vor Ort gegebenen Rahmenbedingun-
gen, d. s.

- Erzeugungsanlage, -kosten
- Leistungs- und Warmebedarf
- Kosten der Leitungsveriegung, Objektentfernung
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- Leitungsverluste
- Férderungsbetrag
- u.a.

sowie eines Tarifsystems durchgefiihrt.

Die Dateneingabe steht in Kommunikation mit Stammdaten, die individuell den Gegeben-
heiten angepafit werden kdnnen. Zudem wird der Mischwérmeprels auf Basis der in den
Stammdaten definierten Tarifzonen berechnet und das Ist der entscheidende Ansatzpunkt
zur Anwendung von OPAL.: bei vorgegebenen Mischwirmepreisen, jedoch unterschied!i-
chen Werten des Wérmebedarfs und der AnschluBleistung, wird das Tarifsystem so variiert,
daf} sich ein mdglichst guter Angleich an die vorgegebenen Mischprelse (aus der Erdgas-
Wérmeerzeugung) ergibt.

In Umkehrung der Ublichen Anwendung von OPAL werden Tarifsysteme entwickelt, welche
die Werte, die sonst die Ergebnisse der Rechnung sind, ndmlich dle nun vorgegebenen

Mischwérmepreise, méglichst gut angleichen.
U #

Dazu sind fir den Leistungs- und den Arbeitstarif je 3 Zonen in den Stammdaten vorgese-
hen (Beispiel):

Leistungsbereiche Tarife

... bis kW
Zone 1 30 7500 S/a
Zone 2 300 180 S/kwW
Zone 3 >300 50 ,

Arbeltsbereiche

... bis MWh/a
Zone 1 150 620 S/MWh
Zone 2 1500 530 ,
Zone 3 >1500 500 ,
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Es kinnen die Berelche fiir Arbelt und Leistung der drel Zonen verdndert werden und/oder
die Tarife.

Der Lelstungstarif von Zone 1 Ist ein Sockeltarif. Die Erlése der Zonen 2 und 3 werden den

Erldsen der jewells vorhergehenden Zonen mit dem Differenzbetrag der Leistung resp. Ar-
beit, zu den Erldsen der jewells vorhergehenden Zone addiert,

§. Ergebnisse

Im konkreten Fall wurde eine geeignete Wahi der Arbeits- und Leistungsbereiche getroffen
und es wurden sodann die Tarife derart varilert, so daf sich ein Angleich an die Kosten der
Erdgas-Warmeerzeugung ergibt.

Als Ergebnisse werden im folgenden drel Tarifsysteme vorgestellt:

Erdgas Tarlf 1 Tarif 2 Tarif 3

Leistungstarif
bls ... kW
30 6900 10700 7500 7500 S/a
300 230 280 180 210 S/kw
> 300 230 40 50 125 S/kw
Arbeitstarif
bis ...
MWh/a
150 450 500 620 620 S/MWh
1500 450 500 530 500 S/MWh
> 1500 450 500 500 450 S/MWh
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Tarif 1 ... Arbeltstarif = konstant

Tarif 2 ... Leistungstarif = stark variabel

Tarif 3 ... Arbeitstarif = stark variabel

KOSTEN DER WARME IM VERGLEICH ZU ERDGAS
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800

*

ﬂmo NV S - e e L B B -

\
700 - 3 . N

660

600

580

A ey

£]
500 _ L ! _
2

Wérmeleistung MW

Gas Hmmw“ .q..m f2 Mﬂmm

Ein zufriedenstellendes Ergebnis Ist jener Angleich, bel dem der Leistungstarif stark, der
Arbeitstarif hingegen moderat varilert wird.

Der ideale” Tarif fir Fernwarme sollte mit dem Lelstungserlts die Fixkosten, d.s. im we-
sentlichen die Investitionen, und mit dem Arbeitsprels die variablen Kosten der Warmeer-
zeugung abdecken. Bel den {iblichen Tarifstrukturen werden hingegen melst weniger als

1/3 mit dem Lelstungsprels erldst. Dem gegenliber sind ca. 2/3 der Warmeerzeugungsko-
sten Fixkosten (Kapitalkosten).
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In Korneuburg muB die Fernwirme in Konkurrenz zur bestehenden Gasversorgung ange-
boten werden. Da der Erdgastarif keinen Lelstungsprels beinhaitet - Indirekt existiert der
Leistungspreis durch die jedenfalls anfallenden Kosten der Investition resp. Reinvestition
eines Gaskessels - stellen die berechneten FW-Tarifmodelle eine hinrelchend gute Annihe-
rung an die Kosten der Warmeerzeugung aus Erdgas fiir den Endverbraucher dar. Zudem
Ist festzustellen, daR die errechneten FW-Tarife mit anderen FW-Preisen in Osterreich gut
verglelchbar sind.



