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1. Einleitung

Der vorliegende Bericht beschreibt die Arbeiten, die im Auftrag des Fachverbands der Gas-
und Warmeversorgungsunternehmungen von Mitte 2019 bis September 2021 am Institut
fr Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik (IVT) der TU Graz durchgefuhrt wur-
den. Der Auftrag dient der Uberpriifung der derzeit angewandten Gaslastprofile (GLP) fur
die nicht-leistungsgemessenen Gaskunden in Osterreich. Ziel der Arbeit ist es die Qualitat
der Gaslastprofile zu Uberprufen. Das wichtigste Qualitdtsmerkmal ist die moglichst genaue
Abbildung der taglichen aber auch der stindlichen Verbrauchsmengen der Gaskunden, um
eine kostengerechte Aufteilung der Aufwande zwischen Gasnetzbetreibern und den Gas-
kunden zu gewahrleisten. Die letzte Uberprifung und Anpassung der GLP in Osterreich
erfolgte im Jahr 2008. Seither haben sich zahlreiche Veranderungen in den Gasnetzen, in
den Kundenbestanden oder etwa im Klima etc. ergeben. Die derzeit verwendeten GLP sind
grundsatzlich in die beiden Gruppen Heizgas bzw. Prozessgas gegliedert. Im Bereich Heiz-
gas sind wiederum drei unterschiedliche Kategorien namlich Heizgas Einfamilienhaus,
Heizgas Mehrfamilienhaus und Heizgas Gewerbe ausgewiesen, welche einen sogenann-
ten ,sigmoiden” Verlauf aufweisen. Im Bereich Prozessgas werden die Kategorien Prozess-
gas Gewerbe, Kochen und Warmwasser unterschieden. Diese Aufteilung lehnt sich an die
grundlegenden Forschungstatigkeiten der TU Munchen an, die bereits Grundlage in den
vorangegangenen Arbeiten in den Jahren 2002 und 2007 bzw. 2008 der TU Graz waren.
Der zugrundeliegende ,Bottom-Up“-Ansatz geht davon aus, dass das Verbrauchsverhalten
der nicht-leistungsgemessenen Gaskunden mit Hilfe weniger Profile abgebildet werden
kann. Grundsatzlich soll diese Vorgangsweise und Einteilung weiterbestehen. Es wurden
daher aktuelle Verbrauchsmessungen mit eigens dafir installierten Messgeraten durch die
Gasnetzbetreiber fur den Zeitraum von 1. Juli 2019 bis 30. Juni 2020 durchgefuhrt. Um die
Aussagekraft gegenliber den vorangegangenen Untersuchungen zu erhéhen wurden be-
deutend mehr Daten ermittelt. Diese Messungen wurden ebenso den oben angegebenen
Kategorien zugeordnet und zusammen mit den von der ZAMG erhobenen Temperaturdaten
fur die 21 Temperaturzonen an der TU Graz ausgewertet.

Ergebnis dieser Auswertung sind neue GLP, die in ahnlicher Weise wie in den Vorganger-
arbeiten auf ihre Qualitat in der Anwendung bei den Netzbetreibern untersucht wurden. Als
umgekehrtes Prinzip, dem sogenannten ,Top-Down“-Ansatz, kann die Verwendung der
GLP in den bestehenden Systemen der Gasnetzbetreiber gesehen werden. Damit werden
die Prognosemengen flr die taglichen, durch die Handler bereit zu stellenden Liefermengen
ebenso bestimmt wie die Abrechnungen fur die einzelnen Kunden und deren Gaslieferan-
ten. Die Anwendung der neuen GLP zeigt darin sofort Unterschiede in den sogenannten
Restlasten, die aufgrund mehrerer Faktoren auftreten. Die Restlasten sind die Mengen an
Gas, die sich beim Netzbetreiber aufgrund der Anwendung der synthetischen Lastprofile im
Vergleich zum tatsachlichen Verbrauch ergeben und daher flr den reibungsfreien Betrieb
dementsprechend ausgeglichen werden missen. Dabei spielen tagliche Ausgleichsmen-
gen ebenso eine Rolle wie die jahreszeitlichen Ausgleichsmengen zwischen kalten und
warmen Jahreszeiten.

Einer der Faktoren der fiir die Uberpriifung der Restlasten ausschlaggebend ist, ist der so-
genannte Synthesefaktor, der den Verbrauch vom normierten GLP auf den tatsachlichen
Verbrauch flr den jeweiligen Kunden umrechnet. Falls ein neues GLP nicht denselben nor-
mierten Verbrauch fir die gleiche Temperaturzone und damit den gleichen Temperaturver-
lauf aufweist, andert sich der Synthesefaktor. Damit muss je nach Abrechnungszeitraum
fur die Uberpriifung der neuen GLP aufgrund der rollierenden Abrechnungen ein grolRer
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IVT

Aufwand fir die fachgerechte Anpassung dieser Synthesefaktoren erfolgen. Weiters fiel in
den Messzeitraum der erste Corona-Lockdown. Nach Betrachtung der Daten ist keine ein-
deutige Abweichung des Verbrauchsverhaltens in diesem Zeitraum erkennbar, es soll je-
doch ein moglicher Einfluss auf den Verbrauch angemerkt sein. Weitere Einflisse auf das
Verbrauchsverhalten kénnen sich durch die meteorologischen Unterschiede des Untersu-
chungsjahres zu anderen Jahren ergeben.

Folgende Kriterien wurden wie in den Vorgangerprojekten fur die Prognose der Heizgas-
mengen eingehalten:

e einfaches, nachvollziehbares Verfahren

e Beschrankung der notwendigen Informationen bei der Anwendung auf Standort, Vor-
jahresverbrauch, Datumsgrenze und Gebaudetyp

¢ Prognose des Heizgasverbrauchs auf Basis der zukinftigen Tagesmitteltemperatur

Die ermittelten Werte fir die GLP im ,Bottom-Up“-Ansatz fir den Messzeitraum 2019/20
zeigen im Vergleich zu den derzeitigen Lastprofilen 2008 keine signifikante Verbesserung
der Prognosequalitat. Trotz der umfangreichen Messdaten, die von den Gasnetzbetreibern
erhoben wurden, stellen sich bei der Uberpriifung im ,Top-Down“-Ansatz nicht bei allen
Netzbetreibern verringerte Restlasten ein. Die Kriterien fir die Ubernahme der neuen GLP
fur die Heizprofile werden aus diesem Grund nicht erfullt. Flr die Prozessgasprofile konnte
die Datenbasis bedeutend erweitert werden, so dass die Verwendung der neuen Profile
empfohlen werden kann.

Die Erstellung der Lastprofile erfolgte in Anlehnung an jene Vorgangsweise des IVT der TU
Graz, die sich bereits in den Jahren 2002 bzw. 2007/2008 bewahrt hat.

Seite 7 von 90 Bericht Nr. 1-19/21/ZC - TE-THD 2018/2660

T



2. Datenaufbereitung und Datenuibersicht Heizgas

Die derzeit verwendeten GLP sind grundsatzlich in die beiden Gruppen Heizgas bzw. Pro-
zessgas gegliedert. Im Bereich Heizgas sind wiederum die drei unterschiedlichen Katego-
rien Heizgas Einfamilienhaus (HE), Heizgas Mehrfamilienhaus (HM) und Heizgas Gewerbe
(HG) ausgewiesen. Im Bereich Prozessgas werden die Kategorien Prozessgas Gewerbe
(PG), Kochen (PK) und Warmwasser (PW) unterschieden. Diese Aufteilung lehnt sich an
die grundlegenden Forschungstatigkeiten der TU Minchen, die bereits Grundlage in den
vorangegangenen Arbeiten in den Jahren 2002 und 2007/2008 der TU Graz war. Grund-
satzlich soll diese Einteilung weiterbestehen. Es wurden daher umfangreiche Verbrauchs-
messungen mit eigens dafir installierten Messgeraten durch die Gasnetzbetreiber flir den
Zeitraum von 1. Juli 2019, 6 Uhr, bis 1. Juli 2020, 6 Uhr, durchgefiihrt. Die Auswertung
dieser Daten ist nach Absprache mit den Gasnetzbetreibern einheitlich in der Zeitzone MEZ
(MESZ) und mit der Einheit [kWh] durchgefiihrt worden.

Fur die Uberpriifung der Lastprofile wurden von folgenden Netzbetreibern Daten erhoben:
e Salzburg Netz GmbH
¢ Netz Niederdsterreich GmbH
o Wiener Netze GmbH
e Energie Steiermark AG
o TIGAS-Erdgas Tirol GmbH
e Karnten Netz GmbH
¢ Netz Oberosterreich GmbH
e Energie Graz GmbH & Co KG

Die folgende Tabelle gibt Auskunft dartber, wie viele Datensatze der einzelnen Gaslastka-
tegorien an der TU Graz einlangten.

Tabelle 1: An der TU Graz eingelangte Datensétze 2008 und 2019/20

Zusatzlich wurden von der ZAMG die stiindlichen Temperaturwerte fir denselben Zeitraum fir
die zugrundeliegenden 21 Temperaturzonen tbermittelt.

Die Durchsicht der gesammelten Messwerte und die Aufbereitung fiir die weitere Berechnung
erfolgten in Microsoft EXCEL.

2.1. Bedingungen fiir die Brauchbarkeit der Datensatze

Zeitraum

Damit ein Datensatz fir die Erstellung der Uberpriifung der Lastprofile herangezogen wer-
den kann, muss er einen Zeitraum von mindestens einem Jahr umfassen.
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Einfluss des Zeitraums (HM)
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Abbildung 1: Verfalschung des Verbraucherverhaltens wenn z.B. Messwerte fiir Juni, Juli und
August (blaue Punkte) fehlen

Das Verbraucherverhalten andert sich saisonal sehr stark, sodass Messungen uber einen
Zeitraum kleiner als ein Jahr falsch gewichtete, nicht der Realitat entsprechende Ergeb-
nisse mit sich bringen wrden.

Tagesmitteltemperaturen

Der Gasverbrauch flir Heizzwecke ist grundsatzlich bestimmt durch die Au3entemperatur.
Aus diesem Grund ist es erforderlich, dass fir jede Messung auch Tagesmitteltemperaturen
vorhanden sind, damit ein Datensatz bei der Erstellung der neuen Lastprofile bericksichtigt
werden kann. Diese wurden bisher aus der maximalen und der minimalen Tagestemperatur
arithmetisch gemittelt. Eine andere Vorgangsweise ware eine 24-Stunden-Mittelung oder
die Suche des Medians der Stundenwerte. Abbildung 2 zeigt die Verlaufe der obigen drei
Varianten fur einen zufalligen Monat in einer zufalligen Temperaturzone. Bei einer zukinf-
tigen Uberprifung kénnte der Umstieg auf das arithmetische Mittel der 24-Stunden-Mittel-
werte und dessen Auswirkung untersucht werden.
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Zufillige Temperaturzone und Monat

Dravturm [et mm il

Abbildung 2: Darstellung der drei Varianten zur Tagestemperaturermittlung fir Juli 2019 in einer
zufélligen Temperaturzone

Verbraucherstruktur

Eine weitere wichtige Voraussetzung fur die Verwendbarkeit von Datenséatzen ist eine ho-
mogene Verbraucherstruktur (méglichst nur eine Kategorie), damit das Verbraucherverhal-
ten aufgrund heterogener Abnehmer nicht verfalscht wird.

Die Verbraucherstruktur ist vor allem bei Summenmessungen, welche in der Regel Orts-
gasverteiler betreffen, von Bedeutung. In die Auswertung wurden daher in der Vorauswahl
durch die Netzbetreiber nur Datensatze miteinbezogen, die eine homogene Verbrau-
cherstruktur aufweisen.

Plausibilitat

IVT

Die aufwandigste Tatigkeit bei der Datenaufbereitung machte die Plausibilitatskontrolle aus,
da zu diesem Zweck jeder Datensatz auf Vollstandigkeit und Sinnhaftigkeit Gberpruft wer-
den musste.

Nachdem die Datensatze Sommer- sowie Winterzeit (MEZ/MESZ) bereinigt und die ge-
samten Stundenmessungen auf Vollstandigkeit Gberprift waren, wurden Tagesverbrauchs-
werte berechnet und diese in einem Diagramm Uber der Tagesmitteltemperatur aufgetra-
gen.

Nun konnten, den folgenden Kriterien entsprechend, qualitative Aussagen bezliglich der
Datensatze getatigt werden. Datensatze die den Kriterien nicht gentigten, wurden verwor-
fen, wodurch das EinflieRen in die Auswertung und das damit verbundene Verfalschen der
Ergebnisse verhindert werden konnte.
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Kriterien fir die Sinnhaftigkeit der Daten waren:

o Maximaler Verbrauch im Bereich der tiefsten Temperaturen
¢ Keine hohen Verbrauchsmengen im Sommer

e Ausreichend feine Messauflésung

e Geringe Streuung der Messwerte

o Sigmoider* Verlauf der Messwerte von Heizkunden

e Genugende Anzahl belastbarer Tage ohne Messfehler

Es ist anzumerken, dass bei fehlenden Verbrauchsmessdaten (bereits im Bereich einer
Stunde) der gesamte Gastag nicht in die Berechnung miteingezogen wurde, was zu einer
geringeren Anzahl an belastbaren Tagen fuhrt. Eine untere Grenze fir die Anzahl der be-
lastbaren Tage einer Messreihe, damit diese noch ,plausibel® ist, wurde bei 320 Tagen an-
gesetzt. Dieser Wert ergab sich wahrend der Auswertung aus der Betrachtung der Mess-
datenreihen. Schlief3lich wurden noch Jahresverbrauchswerte berechnet und diese mit
durchschnittlichen Jahresverbrauchsmengen verglichen.

Erfillte ein Datensatz alle vorher genannten Bedingungen, so wurde er in die Uberpriifung
der Lastprofile miteinbezogen.

Nach der ersten Auswertung ist eine genauere Betrachtung von Messreihen mit grofiem
Fehlerquadrat zur neu berechneten Sigmoidfunktion durchgefiihrt worden. Diese Messrei-
hen sind anschlieRend erneut auf Plausibilitat Gberprift und gegebenenfalls aus der Aus-
wertung genommen worden.

SchlieBlich wurden die Messergebnisse auch fir das Frihjahr 2020 in dem die Corona-
MafRnahmen gefallen sind auf Plausibilitdt untersucht, wobei meist keine merklichen Abwei-
chungen zu Verbrauchswerten bei ahnlichen AuRentemperaturen erkannt wurden.

Die strengen Kriterien, welche fir verniinftige Ergebnisse unabdingbar sind, weisen einen
stark selektiven Charakter auf, sodass von den vorhandenen Datensatzen nur eine relativ
geringe Anzahl auch tatsachlich fiir die Lastprofilerstellung herangezogen werden konnte.

Die Anzahl der brauchbaren Messreihen nach der Plausibilitatsprifung ist in der Tabelle 2
aufgelistet.

Tabelle 2: Detaillierte Beschreibung der brauchbaren Datensatze

VT

61

78 49 52 45 35

Im Folgenden sind beispielhaft einige Datenséatze angefiihrt, die fir die Erstellung der Last-
profile nicht herangezogen werden konnten und es werden auch die Grinde angegeben.
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Nicht plausible Messreihe
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Abbildung 3: Messreihe mit zu grober Messauflésung, Nullwerten und nicht "sigmoidem" Verlauf

Nicht plausible Messreihe

Mormierter Tagesverbrauch b [-]

AuBentemperatur ['C)

Abbildung 4: Stark streuende Messreihe mit maximalen Verbrauchswerten in einem zu breiten
Temperaturintervall
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Im Gegensatz dazu sind anschlieRend Datensatze dargestellt, die sich hervorragend zur
Erstellung der Lastprofile eignen und mit deren Hilfe brauchbare Ergebnisse erzielt werden
kénnen.

Plausible Messreihe
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Abbildung 5: Messreihe mit "sigmoidem" Verhalten und geringer Streuung (keine Nullwerte im
Sommer)

Plausible Messreihe

Marmierter Tagesverbrauch h [-]

AuRentemperatur [°C]

Abbildung 6: Messreihe mit "sigmoidem" Verhalten und geringer Streuung (einige Nullwerte im
Sommer)
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2.2. Einheitliches Datenformat
Nach der Plausibilitatskontrolle wurden die Daten in ein einheitliches EXCEL Tabellenblatt
eingetragen, in welchem nur noch Datum, Tagesmitteltemperatur und Tagesverbrauch auf-
scheinen. Ausgehend von den nun erzeugten Tabellen erfolgte die Berechnung der neuen
Sigmoidparameter fur die Heizgaskategorien bzw. die Verteilung der Prozessgaskategorien
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3.

Datenverarbeitung Heizgas

3.1. Diskussion Sigmoidfunktion

Als Ausgleichsfunktion wurde die aktuelle bei allen Netzbetreibern in Osterreich verwendete
Sigmoidfunktion herangezogen. Die Regression durch eine Sigmoidfunktion stellt eine gute
Abbildung des Tagesverbrauchs fir Heizzwecke in Abhangigkeit von der AuRentemperatur
dar. Die Kurvenform entspricht den physikalischen und nutzungsbedingten Zusammenhan-
gen bei der Warmeversorgung (Warmwasseraufbereitung und Heizung) von Wohngebau-
den (Transmission und Liftung, solare Energiegewinnung, ...). Dementsprechend besteht
auch die Mdglichkeit der Extrapolation zur Ermittlung von Verbrauchswerten flr die keine
Erfahrungswerte vorliegen (bei extrem tiefen oder auch bei extrem hohen AuRentempera-
turen).

Der Ansatz der TU Minchen sieht Stufungen fir jedes Profil vor z.B. nach Baualter, Expo-
sition, Windeinfluss usw. Da eine Abstufung solcher Art in der Praxis und mit den vorhan-
denen Kundendaten nicht durchflihrbar ist, hat man sich auf die Profile ,Heizgas Einfamili-
enhaus” (HE), ,Heizgas Mehrfamilienhaus” (HM) und ,Heizgas Gewerbe* (HG) beschrankt
und dabei auch keine genauere Profilstufung vorgesehen.

Sigmoidfunktion (Quelle: Prof. Dr. Bernd Geiger, TU Miinchen):

IVT

A

B
1+ 2
("951 _SaOJ

Die Form der Ausgleichsfunktion ist durch vier Parameter A, B, C, D darstellbar. In Abbil-
dung 6 ist zu erkennen, wie sich Anderungen der einzelnen Parameter auf den Verlauf
der Kurve auswirken.

n3,)= —+D

A, B, C, D ...Sigmoidparameter [-]

Sa ...AuRentemperatur der Luft (Prognose) [°C]
a0 ...Fester Temperaturwert mit 40°C laut Definition [°C]
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Abbildung 7: Einfluss der Parameter A, B, C und D auf den Funktionsverlauf (Quelle: Prof. Dr.
Bernd Geiger, TU Miinchen)

Der wesentliche Vorteil dieser Funktion liegt darin, dass bei héheren Temperaturen eine
asymptotische Naherung an einen Grundverbrauchswert (berticksichtigt durch den Para-
meter D) mdglich ist. Der nahezu konstante, niedrige Verbrauch wahrend der Sommermo-
nate ist hauptsachlich auf die Warmwasseraufbereitung zuriickzufihren. In der Abbildung
ist gut ersichtlich, dass mit Hilfe des Parameters D der Grundverbrauch bei hdheren Tem-
peraturen abgebildet werden kann und dass eine etwaige ,Sommerlastigkeit‘ (eine Uber-
schatzung der Verbrauchsmengen in der warmen Jahreszeit durch die Prognose) dadurch
einfach eliminiert werden kann. Da seit 2008 von fast allen Netzbetreibern derselbe ,D-
Wert (der 2008 kleinste vorgeschlagene D-Wert) verwendet wird, haben sich die Netzbe-
treiber dafur ausgesprochen fir die Heizprofile je Verbraucher Kategorie (HE, HM und HG)

zukiinftig jeweils nur einen fiir ganz Osterreich glltigen D-Wert zu verwenden.

3.2. Ansatz der Temperaturkorrektur

Die bezeichnete Variable 3a der Sigmoidfunktion ist die jeweilige Tagestemperatur (ermit-
telt aus dem arithmetischen Mittel der maximalen und der minimalen Tagestemperatur).
Siewird fir die Berechnung der neuen Parameter mit dem ,Bottom-Up“-Ansatz verwendet.
Da sich aus dem Jahr 2008 ergeben hat, dass eine Temperaturkorrektur fir die Auswertung
nicht zweckmagig ist (Spitzen markanter Temperaturspriinge werden abgebaut; prognosti-
zierter Verbrauch zu gering), wird diese bei der Uberpriifung 2019/20 nicht durchgefiihrt.
Die Erstellung der neuen Lastprofile erfolgt daher mit den tatsachlich gemessenen Tages-

mitteltemperaturen.

Bei der spateren Berechnung bzw. Prognose der Verbrauchswerte wird jedoch eine korri-
gierte Temperatur verwendet, welche die Temperatur der Vortage berlcksichtigt um das

Speichervermdgen eines Gebaudes besser abzubilden (siehe Kapitel 4.1).
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3.3. Vorgehensweise bei der Erstellung der Lastprofile

Normierung nach Jahresverbrauch

Nach Aufbereitung der einzelnen Datensatze wurden die Tagesverbrauche normiert, um
die Unterschiede im Heizverhalten der Verbraucher auszugleichen. Dadurch sind die Daten
miteinander vergleichbar und kénnen somit fir die Erstellung der Heizprofile zusammenge-
fuhrt werden.

o= e W=
Wy ... Uber Jahresverbrauch normierter Tagesverbrauch

w; ... Tagesverbrauch

w, ... durchschnittlicher Tagesverbrauch

Wahr ... Gesamtjahresverbrauch der belastbaren Tage einer Messreihe
d ... Anzahl der belastbaren Tage der Messreihe (z.B. 365 Tage)

i ... Zahlindex

Da bei einigen Messreihen Messfehler in den stiindlichen Daten vorhanden waren, werden
die Tage die einen solchen Fehler beinhalten aus der Berechnung ausgeschlossen. Da
somit der gesamte (restliche) Verbrauch dieses Tages entfallt, &ndert sich der Jahresver-
brauch dieser Messreihe.

Um die Plausibilitat des Ausschlusses dieser Daten zu gewahrleisten, wird sowohl die An-
zahl der belastbaren Tage als auch eine prozentuelle Abweichung des Jahresverbrauchs
der belastbaren Messtage zu dem Jahresverbrauch aller Stundenwerte berechnet. Kommt
es hier zu einer lediglich geringen Abweichung, wurde die Messreihe weiter fir die Auswer-
tung verwendet. Bei gréReren Abweichungen wurde diese aus der Ermittlung der neuen
Sigmoidparameter ausgeschlossen.

Es ist wichtig anzumerken, dass die Normierung bei fehlerhaften Messreihen dann nicht-
mehr auf 365 (bzw. 366) Tage erfolgt, sondern nur fur die Anzahl der belastbaren Tage (d)
und deren Gesamtjahresverbrauch W,p,.

Standortbereinigung

IVT

Damit die einzelnen Daten gemeinsam ausgewertet werden konnten, mussten diese vom
Standort unabhangig aufbereitet werden. Dazu wurde im Jahr 2008 fir jeden Datensatz die
Temperatur bei einem normierten Verbrauch h gleich 1 ermittelt und fur die Profile Heizpro-
file ein Temperaturschwerpunkt (8r) ermittelt. Mit dieser Referenztemperatur konnte nun
eine Standortbereinigung durchgefuhrt werden.

Die standortunabhangigen normierten Verbrauchswerte errechneten sich 2008 aus:

h(‘gA) = M
href
9a ... Tagesmitteltemperatur
ho(8a) ...standortabhangiger normierter Tagesverbrauch
Nrer ...Funktionswert der Ausgleichsfunktion der standortabhangigen normierten

Tagesverbrauche bei dem jeweiligen Temperaturschwerpunkt et
h(94) ...standortunabhangiger normierter Tagesverbrauch
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Aufgrund der hohen Anzahl an Daten bei der Uberprifung 2019/20 wurde ein anderer An-
satz gewahlt. Es wird eine Sigmoidfunktion o,.(9,) angenommen, mit deren Werte die
Standortbereinigung durchgefiihrt wird.

Das Berechnen der Sigmoidwerte im jeweiligen Temperaturbereich der Messreihe und Di-
vision durch die belastbaren Tage ergibt h :

chl O-ref(ﬁA)
frer =T g
hyep ...berechneter durchschnittlicher Tagesverbrauch fir die Temperaturen einer
Messreihe mithilfe einer angenommenen Sigmoid-Funktion
oref(94) ... angenommene Referenz-Sigmoidfunktion zur Normierung
d ... Anzahl belastbarer Tage

Anschlie3end ergibt die Multiplikation der Gber den Jahresverbrauch normierten Messwerte
E]V mit h,..; den standortunabhangigen normierten Tagesverbrauch h der Messwerte:

h = E]V * href

... standortunabhangiger normierter Tagesverbrauch

Galle|
<

... Uber Jahresverbrauch normierter Tagesverbrauch

Die Standortbereinigung mit der Referenz-Sigmoidfunktion o,..(9,) wird fur alle Tempera-
turzonen und Messreihen nach Verbrauchertyp durchgefuhrt. Somit ist die Vergleichbarkeit
aller Messreihen geschaffen.

Da die Referenz-Sigmoidfunktion o,..r(94) zu diesem Zeitpunkt nur auf einer Annahme
(Profil 2008) beruht, wurde diese durch rekursive Anpassung an die Ergebnis-Sigmoidfunk-
tion iterativ angenahert, bis sich das kleinste Fehlerquadrat zwischen der Ergebnis-Sig-
moidfunktion und den Messwerten ergab.

Mittelwertbildung

Im mittleren Temperaturbereich sind bedeutend mehr Messwerte vorhanden als bei hohen
oder sehr tiefen Temperaturen. Die Methode der kleinsten Fehlerquadrate bedingt also,
dass im mittleren Temperaturbereich eine grofe Anzahl von Fehlerquadraten zu minimie-
ren ist, weshalb die Funktion diesen Bereich sehr gut abbildet, jedoch zu Lasten jener Ab-
schnitte in welchen weniger Messwerte vorliegen.

Anhand der Mittelwertbildung wird sichergestellt, dass auch Verbrauchswerte bei hohen
und tiefen Temperaturen gleichwertigen Einfluss auf den Kurvenverlauf haben.

Dabei wurden Gber Temperaturintervalle von 1°C Mittelwerte fiir die standortunabhangigen
normierten Tagesverbrauchswerte h gebildet. Diese Vorgangsweise hat sich bereits in den
beiden vorangegangenen Studien (2004 und 2008) bewahrt.
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Bevor fir jeden Datensatz die Mittelung vorgenommen wurde, erfolgte eine Analyse der
Anzahl von Messwerten in den Temperaturintervallen. Ziel dieser Erhebung war, einen be-
lastbaren Temperaturbereich festzulegen, indem eine genigend grof’e Anzahl von Mess-
werten vorhanden ist. Dabei wurden die Profile HE, HM und HG getrennt betrachtet.

Anzahl Messwerte HE

Abbildung 8 zeigt die Auswertung fur das Profil HE, wobei zu erkennen ist, dass ab minus
4°C die Messwertanzahl sehr gering ist. Aufgrund der Betrachtung der Daten ist bekannt,
dass bei noch tieferen Temperaturen eine sehr grofe Streuung vorliegt. Deshalb wurde
beschlossen Werte unter -4°C aus der Auswertung herauszunehmen. Weiters wurden auch
die Temperaturwerte oberhalb von 27°C nicht in die Berechnung miteinbezogen.

Da im Uberprifungszeitraum nur eine geringe Anzahl von Messungen bei tiefen Tempera-
turen vorhanden sind, ist es mdglich, dass die Ausgleichsfunktion fir diesen Temperatur-
bereich keine zufriedenstellende Approximation liefert.

Anzahl Messungen
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Anzahl Messungan -]

Abbildung 8: Analyse der Anzahl von Messwerten fiir das Profil HE

Anzahl Messwerte HM

VT

Dieselbe Erhebung wurde auch die die Daten des Profils Heizen Mehrfamilienhaus durch-
geflhrt und dabei ergab sich die in Abbildung 9 dargestellte Verteilung der Messwerte. Bei
dem Profil HM wurden Messwerte flir Temperaturen unter -4°C und Uber 27°C aus der
Auswertung herausgenommen aufgrund zu geringer Anzahl von Messwerten in diesen-
Temperaturintervallen und der grof3en Streuung.
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Abbildung 9: Analyse der Anzahl von Messwerten fiir das Profil HM

Anzahl Messwerte HG

Selbiges gilt fir den Verbrauchertyp Heizgas Gewerbe, hier wurden die Messungen unter
minus 4°C und Uber 26°C aus der Auswertung herausgenommen.
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Abbildung 10: Analyse der Anzahl von Messwerten fiir das Profil HG

Ausgleichsrechnung

Um alle Daten einer gemeinsamen Auswertung zuflhren zu kénnen, missen die Schritte
der Normierung und der Standortbereinigung durchgeflihrt werden. Anschlielend erfolgt
die Mittelwertbildung dieser Tageswerte fur die einzelnen Temperaturzonen, was zu ,einer*
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Messreihe pro Temperaturzone flihrt. Somit gehen die einzelnen Temperaturzonen gleich-
wertig in die Auswertung mit ein.

Diese normierten und standortunabhangigen Verbrauchswerte der jeweiligen Temperatur-
zonen werden Uber der AuRentemperatur aufgetragen. An die so entstandene Punktewolke
wird mit Hilfe der Methode der kleinsten Fehlerquadrate die Sigmoidfunktion flr die Heiz-
lastprofile HE, HM und HG angenahert. Hier erfolgt nun auch die oben angesprochene re-
kursive Anpassung der Referenz-Sigmoidfunktion zur Ergebnis-Sigmoidfunktion.

Die ermittelten Parameter dieser Version 1 (v1) der Ermittlung mit dem Bottom-Up-Ansatz
wurden anschlieRend fir jeden Datensatz Uberprift und nach Abschluss der Analysen den
Auftraggebern zum Zweck einer ersten Erprobung zur Verfugung gestellt. Die Erprobung
erfolgte flr den Zeitraum 1.1.2019 bis 31.12.2019, fir welchen die Restlasten der neuen
Sigmoidparameter mit denen der alten auf Verbesserung oder Verschlechterung Gberpruft
wurden.

Parameter der neuen Sigmoidfunktion des Bottom-Up-Ansatzes (v1)

In der nachfolgenden Tabelle werden die ermittelten Parameter flr den jeweiligen Verbrau-
chertyp gezeigt.

Tabelle 3: Parameter der alten und neuen Sigmoidfunktionen

2.22736281 -33.2588746 7.9241277 0.09709836
2.84230151 -36.9902101 6.56920767 0.12256583
1.61475413 -33.8613765 6.88969361 0.09911512
2.39942113 -34.1350545 5.63474214 0.17284841
2.07852696 -34.1118435 7.4123392 0.04418438
3.040465837 -35.66964581 | 5.658592396 0.118758696

In den folgenden Abbildungen sind die Vorgangsweise und die Ergebnisse der Auswertun-
gen fur die Profile HE, HM und HG zu sehen.

Auswertung HE

Wie zuvor angemerkt, werden die Werte aul3erhalb der Temperaturgrenzen aufgrund ge-
ringer Anzahl an Messwerten und grof3er Streuung bei der Auswertung nicht bertcksichtigt.
In Abbildung 11 sind die gemittelten, standortunabhangigen Verbrauchswerte nach Tem-
peraturintervall fir jede Zeitzone aufgetragen. Fehlende Zeitzonen bedeuten in diesem Fall,
dass hier keine (brauchbaren) Messwerte vorlagen.
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HE Mittelwerte
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Abbildung 11: Fiir jede Temperaturzone gemittelte, standortunabhangige und normierte HE-Ver-
brauchswerte iiber die AuBentemperaturintervalle aufgetragen

VT

Da alle Zeitzonen gleich gewichtet wurden, kénnen diese zu einem arithmetischen Mittel-
wert zusammengefugt werden und daraus mithilfe der Methode der kleinsten Fehlerquad-
rate die Sigmoidparameter berechnet werden. Hier ist noch einmal anzumerken, dass diese
Berechnung iterativ erfolgt, da die Referenz-Sigmoidfunktion zur Standortbereinigung im-
mer der Ergebnis-Sigmoidfunktion angepasst werden muss. Sobald sich die Parameter bei-
der Funktionen nicht mehr andern, liegen die Endergebnisse der neuen Sigmoidparameter
VOr.
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HE Sigmold-Funktion
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Abbildung 12: Gemittelte Messwerte (blau) aller Messreihen und angenaherte HE-Ergebnis-Sig-
moidfunktion (gelb) mittels der Methode des kleinsten Fehlerquadrates

Hier soll aufgrund der wenigen Messwerte im tiefen Temperaturbereich nochmals auf die
Unsicherheit in der Prognose der Temperaturwerte bei tiefen Temperaturen hingewiesen
werden. Abbildung 13 zeigt den weiteren Verlauf der Funktion, der statistisch nicht mehr
abgesichert ist.

HE Sigmoid und Mittelwerte
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Abbildung 13: Funktionsverlauf der neuen HE-Sigmoidfunktion liber die gemittelten Messwerte
der Temperaturzonen

Die Auswertungen flir HM und HG sind in analog erfolgt und werden hier nur noch sche-
matisch durch die zugehoérigen Abbildungen ahnlich der Darstellung von HE angefihrt.
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Auswertung HM
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Abbildung 14: Fiir jede Temperaturzone gemittelte, standortunabhangige und normierte HM-Ver-
brauchswerte iiber die AuBentemperaturintervalle aufgetragen

HM Ausgleichsfunktion
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Abbildung 15. Gemittelte Messwerte (blau) aller Messreihen und angendherte HM-Ergebnis-Sig-
moidfunktion (gelb) mittels der Methode des kleinsten Fehlerquadrates
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HM Sigmoid und Mittelwerte
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Abbildung 16: Funktionsverlauf der neuen HM-Sigmoidfunktion iiber die gemittelten Messwerte
der Temperaturzonen

Auswertung HG
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Abbildung 17: Fiir jede Temperaturzone gemittelte, standortunabhingige und normierte HG-Ver-
brauchswerte liber die AuBentemperaturintervalle aufgetragen
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HG Sigmoid-Funktion
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Abbildung 18: Gemittelte Messwerte (blau) aller Messreihen und angenaherte HG-Ergebnis-Sig-
moidfunktion (gelb) mittels der Methode des kleinsten Fehlerquadrates

HG Sigmokd und Mittelwerte
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Abbildung 19: Funktionsverlauf der neuen HG-Sigmoidfunktion iiber die gemittelten Messwerte
der Temperaturzonen
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3.4. \Vergleich Sigmoidfunktionen 2008 und 2019/20v1
Vergleich HE-Sigmoidfunktionen

Gegeniiberstellung alte/neue Sigmoid-Funktionen
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Abbildung 20: Gegeniiberstellung der HE-Profile von 2008 und 2019/20v1

Die ,Bottom-Up“-Methode hat fir das Profil HE ergeben, dass sich das Verhaltnis zwischen
Verbrauch im Winter und im Sommer verringert hat (A/D-Verhaltnis der Sigmoidparameter).
Dies lasst vermutlich auf eine verbesserte Isolierung der Einfamilienhauser riickschlief3en.
Ein deutlich friherer oder spaterer Beginn des Heizens |asst sich nicht erkennen.

Hier sei anzumerken, dass die Absolutwerte der Funktionen (es scheint, als ob Sigmoid
2008 einen héheren Verbrauch im Winter aufweist als Sigmoid 2019/20v1) keinen Einfluss
auf das Abschatzen des Verbrauchs haben, sondern nur das Verhaltnis zwischen Sommer
und Winter bzw. deren relative Zusammenhange (siehe Anwendung der Profile nach Kapi-
tel 6.1). Die Anpassung dieses relativen Verbrauchs der aus den Profilen berechnet wird
erfolgt im weiteren Sinne durch die Synthesefaktoren, deren Bestimmung jedoch einen
deutlichen Aufwand darstellt.

Vergleich HM-Sigmoidfunktionen

Der Verlauf der neuen und alten HM-Sigmoidfunktion sind relativ gesehen sehr ahnlich. Die
Anpassung an den absoluten Verbrauch erfolgt wieder durch die Synthesefaktoren.
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Abbildung 21: Gegeniiberstellung der HM-Profile von 2008 und 2019/20v1

Vergleich HG-Sigmoidfunktionen

Auch der Verlauf der neuen und alten HG-Sigmoidfunktion sind relativ gesehen sehr ahn-
lich. Der absolute Verbrauch ergibt sich Uber die Synthesefaktoren.
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Abbildung 22: Gegeniiberstellung der HG-Profile von 2008 und 2019/20v1
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3.5. Nullwerte im Sommer und D-Parameter

In der Untersuchung von 2008 wurden als Ergebnis der Sigmoidfunktion drei unterschiedli-
che D-Parameter ausgewiesen (D-minus, D-mittel und D-plus), welche die Anpassung an
die Sommerlastigkeit der einzelnen Netzbetreiber ermdglicht hat. In der Uberprifung
2019/20 soll auf Wunsch der Netzbetreiber ein universelles Profil fiir ganz Osterreich, ohne
Auswahlmaoglichkeit des D-Parameters, erstellt werden. Auf Anfrage wurde weiters ein Pro-
fil mit Nullverbrauch im Sommer erstellt, welches nach Abstimmung mit den Netzbetreibern
ab einer geglatteten Temperatur (nach Kapitel 3.2) von 18°C einen Tagesverbrauch von
Null aufweist. Dieses Profil kdnnte bei Bedarf fiir reine Heizgaskunden bzw. Kunden ohne
Warmwasserbereitung angewandt werden.

Die neuen Sigmoidfunktionen werden somit mit ,m* fir ,mit Verbrauch im Sommer* und , 0"
fur ,ohne Verbrauch im Sommer* erstellt.
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4,

Analyse der Ergebnisse fiir Heizgas

4.1. Ubergabe der Sigmoidparameter (2019/20v1) zur Restlastiiberpriifung an
die Netzbetreiber

Die neu erstellten Profile von 2019/20v1 kdnnen den Netzbetreibern nicht nur durch Wei-
tergabe der Sigmoidparameter nach Tabelle 3 zur Restlastiberprifung Gbergeben werden,
sondern mussen fur ein zu Uberprifendes Jahr und dessen zugehdrigen Temperaturen in
Form von normierten Stundenverbrauchswerten ,ausgerollt‘ werden. Als zu Gberprifendes
Jahr wurde das Heizjahr 2019 (von 1.1.2019, 6 Uhr, bis 1.1.2019, 6 Uhr) gewahlt, um et-
waige Einflisse des Corona-Lockdowns im ersten Halbjahr von 2020 auszuschlie3en. Hier
ist vorab anzumerken, dass die Profile jedoch auch mit Messdaten flr diesen Zeitraum er-
stellt wurden. Die Messergebnisse wurden daher auch fur das Frihjahr 2020 auf Plausibi-
litat untersucht, wobei nur Messreihen verwendet wurden, die keine merklichen Abweichun-
gen zu Verbrauchswerten bei gleichen Temperaturen aufweisen.

Fur die Anwendung der neuen Profile wurdenvon der ZAMG die fehlenden Temperaturda-

ten fur das Jahr 2019 nachgereicht und mit den folgenden Schritten flr das Jahr rickwir-
kend prognostiziert ausgerolit.

Stiindliche Verteilung des Gasverbrauchs und Grundprofile 2019/20v1

IVT

Mithilfe der zugrundeliegenden stlindlichen Verbrauchsmessdaten wurde fiir alle Verbrau-
chertypen eine stiindliche Verteilung der Gaslast tber den Gastag berechnet. Diese Pro-
zentsatze wurden aus einer Vielzahl von reprasentativen Daten, die stlindlich aufgeldste
Verbrauchswerte beinhalten und fur die die Tagesmitteltemperaturen bekannt sind als
Durchschnittswerte ermittelt. Dabei wurde im Gegensatz zu 2008 die Unterscheidung nach
Verbrauchertyp berilcksichtigt. Im Jahr 2008 wurden diese in 5°C-Intervallen angegeben;
bei der Uberprifung 2019/20 wurde eine Aufteilung in 1°C-Intervallen erstellt. Diese pro-
zentuale Verteilung Uber die 24 Stunden eines Tages wird anschlieRend mit dem zugeho-
rigen prognostizierten Verbrauch aus der Sigmoidfunktion bei der jeweiligen Temperatur
multipliziert, was zu den sogenannten Grundprofilen flhrt.
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Grundprofile (v1)

VT

Im Folgenden sind die nach der Bottom-Up-Methode ermittelten Grundprofile dargestellt.

Die tabellarische Auflistung der Werte ist dem Anhang zu entnehmen.

Grundprofile HE (v1)

HE_m Grundprofil 2019/20v1
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Abbildung 23: Grundprofile HE_m 2019/20v1 (Zahlenwerte siehe Anhang 12.1)
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Abbildung 24: Grundprofile HE_o 2019/20v1 (Zahlenwerte siehe Anhang 12.2)
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Grundprofile HM (v1)
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Abbildung 25: Grundprofile HM_m 2019/20v1 (Zahlenwerte siehe Anhang 12.3)
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Abbildung 26: Grundprofile HM_o 2019/20v1 (Zahlenwerte sieche Anhang 12.4)
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Grundprofile HG (v1)

HG_m Grundprofil 2018/20v1
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Abbildung 27: Grundprofile HG_m 2019/20v1 (Zahlenwerte sieche Anhang 12.5)
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Abbildung 28: Grundprofile HG_o 2019/20v1 (Zahlenwerte siehe Anhang 12.6)
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Temperaturglattung bei der Anwendung der Gaslastprofile
Um den Einfluss der thermischen Tragheit der Gebaude miteinzubeziehen, wurde beim
Ausrollen der neuen Profile die bereits 2008 verwendete optimierte Temperaturglattung an-
gewandt. Diese wird wie bereits in Kapitel 3.2 beschrieben vorgenommen.

de=a*dh+(l-a)* 0,

Dabei bedeuten:

Yat ...geglattete Temperatur des Betrachtungstages [°C]
a1 ...geglattete Temperatur des Vortages [°C]
a ...Glattungsfaktor [-]

Die geglattete Temperatur 3.+, die in die Sigmoidfunktion eingesetzt wird, wird dabei mit
der oben dargestellten Gleichung ermittelt. In der Optimierung, die den Restfehler zwischen
der mit der Sigmoidfunktion berechneten und der gemessenen (Zielkurve) Verbrauchskurve
minimiert, wurden zwei unterschiedliche Glattungsfaktoren fir die Heizperiode und die rest-
liche Zeit gefunden. Es sind dies, als ein Kompromiss flr die Anwendung auf alle drei Kol-
lektive, die Werte des Glattungsfaktors a = 0,5 fir einen Mittelwert der letzten 7 Tagestem-
peraturen von < 15°C und a = 0,05 fir einen Mittelwert der letzten 7 Tagestemperaturen
von = 15°C.

Ausgerollte Profile fiir das Heizjahr 2019

Durch Aneinanderreihen der Stundenwerte des Grundprofils aller Tage des Jahres mit zu-
gehdriger geglatteter Tagestemperatur erfolgt die Erstellung eines ausgerollten Profils fir
2019.

Ausgerolites 2019/20v1-HE_m-Profil

Stundesrmvarbrauch b [-]

standortunabhangiper

orrm

Abbildung 29: Ausgerolltes 2019/20v1-HE_m-Stundenprofil fiir eine zufédllige Temperaturzone
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Ubergabe an die Netzbetreiber zur ersten Restlastiiberpriifung mit den Profilen
2019/20v1

Die ausgerollten Profile von 2019 wurden den Netzbetreibern fur alle 21 Temperaturzonen
Ubergeben, die damit einen Vergleich zwischen den neuen (2019/20v1) und alten (2008)
Prognosewerten und deren resultierenden Restlasten aus den tatsachlichen Verbrauchen
berechnen konnten.

4.2. Erste Restlastuberpriifung (v1)

IVT

Die Erprobung erfolgte fur den Zeitraum 1.1.2019, 6Uhr, bis 1.1.2020, 6 Uhr, fur welchen
die Restlasten der neuen Sigmoidparameter mit denen der alten auf Verbesserung oder
Verschlechterung Uberprtift werden sollen.

In Abbildung 30, Abbildung 31 und Abbildung 32 sind die Restlasten der neuen und alten
Sigmoidfunktion einiger Netzbetreiber dargestellt. Zur Anonymisierung sind hier keine ab-
soluten Verbrauchswerte dargestellt, sondern die Restlasten in Promille des jahrlichen Ge-
samtverbrauchs Uber den einzelnen Monaten des Jahres 2019 aufgetragen.

Es ist in allen Abbildungen vor allem in den Wintermonaten klar ersichtlich, dass die neue
Sigmoidfunktion den tatsachlichen Verbrauch unterschatzt und somit von den Gashandlern
zu wenig eingeliefert wird. Dies lasst eindeutig auf eine falsche Einschatzung des Verhalt-
nisses zwischen Sommer- und Winterverbrauch schlieBen. Das A/D-Verhaltnis der Para-
meter ist zu klein.

Im Allgemeinen lasst sich keine signifikante Verbesserung durch die neuen Profile
2019/20v1 erkennen, was mehrere Griinde aufweisen kann. Zum einen die Wahl der Mess-
stellen und deren Riickschluss auf den Gesamtverbrauch kénnen sich unterscheiden, zum
anderen kann auch die Abweichung der Synthesefaktoren einen Einfluss auf die Ergeb-
nisse aufweisen. Hier ist anzumerken, dass sich die Synthesefaktoren durch die Verwen-
dung der neuen GLP andern und diese von jedem Netzbetreiber mit hohem Aufwand an-
gepasst werden mussten.

Die erste Uberpriifung der Restlasten Iasst also keine eindeutige Aussage der Verbesse-
rung durch die neuen Sigmoidparameter zu, was zu dem aber auch aufzeigt, dass die Pro-
file von 2008 das Kundenverhalten sehr gut abbilden.
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Abbildung 30: Restlast eines Netzbetreibers in Promille iiber das Heizjahr 2019
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Abbildung 31: Restlast eines Netzbetreibers in Promille tiber das Heizjahr 2019
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Abbildung 32: Restlast eines Netzbetreibers in Promille iiber das Heizjahr 2019
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Zusammenfassend ergeben sich grolte Unterschiede speziell bei den niedrigsten Tempe-
raturen, wo die Prognosewerte eindeutig zu gering im Vergleich zu den tatsachlichen Ver-
brauchsmengen aber auch im Vergleich zu den derzeit verwendeten Profilen liegen. Dies
kann auf die geringe Anzahl der Messwerte bei niedrigen Temperaturen (durch einen mil-
den Winter) zurtickgefuihrt werden. Es wurden aufgrund der geringen Anzahl an Messwer-
ten keine Messwerte bei AuRentemperaturen von weniger als minus 4°C berucksichtigt.

Aufgrund der Verschlechterung der Restlasten bei niedrigen Temperaturen durch die Ver-
wendung der neuen GLP, wurden eine weitere Verbesserung der Profile durch folgende
zwei Ansatze verfolgt. Zum Ersten die Anpassung der neuen Profile zu &hnlichen Synthe-
sefaktoren wie 2008 und zum Zweiten die Anwendung eines , Top-Down“-Ansatzes. Daraus
ergibt sich eine zweite Version (v2) der Gaslastprofile 2019/20, welche im Folgenden be-
schrieben wird.
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5.

»Top-Down“-Ansatz fur die Ermittlung von Gaslastprofilen fiir Heizgas

5.1. Anpassung der Synthesefaktoren

Die Profile wurden nun so erweitert, dass sich ahnliche Synthesefaktoren wie bei den Pro-
filen 2008 ergeben. Dies erfolgte wieder mit der Basis des Heizjahres 2019, flr welche der
normierte Jahresverbrauch mithilfe der alten und neuen Sigmoidfunktion berechnet wurde
und die neue Sigmoidfunktion mit deren Verhaltnis aufskaliert wurde. Dies sollte dazu flih-
ren, dass zur Anwendung der neuen Sigmoidparameter im besten Falle keine neuen Syn-
thesefaktoren bei den Netzbetreibern berechnet werden missen bzw. diese sich nur ge-
ringfligig andern.

5.2. Auswertung neuer Profile (v2) nach dem ,,Top-Down“-Ansatz

IVT

Aufgrund der ersten Restlastauswertung sind die tatsachlichen stiindlichen Verbrauche fir
das Jahr 2019 von einigen Netzbetreibern an die TU Graz Ubermittelt worden. Aus diesen
ist die ldee entstanden, die Profile an den tatsachlichen Jahresverbrauch anzupassen und
nichtmehr — wie beim ,Bottom-Up“-Ansatz — an einige ausgewahlte Messreihen. Damit soll-
ten genauere Prognosewerte aus der Sigmoidfunktion zu erhalten sein.

Um diese Auswertung durchflihren zu kdnnen, mussen die Verbrauchswerte je nach Ver-
brauchertyp (HE, HM, HG) und flir die einzelnen Temperaturzonen aufgeschlisselt vorlie-
gen. AnschlieRend erfolgt durch die Methode des kleinsten Fehlerquadrats eine Anpassung
der Sigmoidparameter um zum einen die Summe der Restlasten und zum anderen die mo-
natlichen Restlasten (von Null) zu minimieren. Dabei wurden die Parameter A, B und C der
Sigmoidfunktion geandert.

Der Vorteil dieser Methode ist, dass die tatsachlichen Verbrauche sowie leistungsgemes-
senen Gaskunden (LPZ) in die Auswertung einflieBen und somit die Sigmoidparameter
bestmdglich angepasst werden kénnen. Die Voraussetzung dafiir war jedoch die Ubermitt-
lung dieser sensiblen, genau aufgeschliisselten Daten der Netzbetreiber.

Diese Auswertung in Kombination mit der Anpassung der Synthesefaktoren lieferte neue
Sigmoidparameter (v2) nach Tabelle 4 welche wiederum fir das Jahr 2019 ausgerollt wur-
den und an die Netzbetreiber zur erneuten Restlastuberprufung tbergeben wurden.
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5.3.

Tabelle 4: Sigmoidparameter

2.8423015

Sigmoidparameter und Vergleich

-36.9902101

6.5692077

0.0389992

2.2273628

-33.2588746

7.9241277

0.0970984

2.7429922

2.39942113

-36.5444442

-34.1350545

7.1081310

5.63474214

0.0501746

0.05499863

1.61475413

-33.8613765

6.88969361

0.09911512

2.33038006

3.04046584

-34.2557046

-35.6696458

6.70765472

5.6585924

0.107077

0.03778782

2.07852696

-34.1118435

7.4123392

0.04418438

2.7048389

-34.6419885

5.86308224

0.07441755

VT

In obiger Tabelle sind die Sigmoidparameter der alten und der beiden neu berechneten
Funktionen gegeben. In den folgenden Diagrammen werden diese flir jeden Verbraucher-
typ dargestellt und diskutiert.

Gegeniiberstellung HE-Profile

Gegeniiberstellung alte/neue Sigmoidfunktionen

Standortunabhingiger normierter Verbrauch h [-]

AuBentemperatur [C]

—HEIOEE{D| —— DAY ——E 2NN

Abbildung 33: Vergleich HE-Sigmoidfunktionen

Die HE-Sigmoidfunktion 2019/20v2 zeigt einen nahezu identen Verlauf im Vergleich zu je-
ner von 2008. Bei sehr tiefen Temperaturen zeigt sich hier nur ein minimal flacherer Verlauf
der neuen Funktion.
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Gegeniiberstellung HM-Profile

Gegendberstellung alte/neue Sipmoidfunktionen

Standortunabhingiger normderter Verbrauch b [-]

Aulentemperatur [C]

Abbildung 34: Vergleich HM-Sigmoidfunktionen

Die neue HM-Sigmoidfunktion 2019/20v2 weist einen ahnlichen Verlauf wie jene von 2008
auf. Es zeigt sich jedoch ein minimal spaterer Heizbeginn hin zu tiefen Temperaturen, auf
den ein steilerer Anstieg der Sigmoidfunktion folgt.

Gegeniuberstellung HG-Profile

Gegeniberstellung alte/neue Sigmoidfunktionen

Standortunabhingiger normierter Verbrauch b [-]

Aulentemperatur ["C]

Abbildung 35: Vergleich HG-Sigmoidfunktionen

Auch bei Heizgas Gewerbe ist ein ahnlicher Verlauf zwischen 2008 und 2019/20v2 zu se-
hen. Bei tieferen Temperaturen verlauft die v2-Funktion jedoch niedriger bzw. flacher als
jene von 2008.
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5.4.

Grundprofile (v2)

VT

Mithilfe der Stundenverteilung des Verbrauchs wurden wieder neue Grundprofile fir die mit
der ,Top-Down“-Methode (v2) erstellten Sigmoidparameter berechnet (Vorgehensweise
siehe analog Kapitel 4.1). Die Zahlenwerte der Diagramme sind dem Anhang zu entneh-

men.

Grundprofile HE (v2)

HE_m Grundprofil 2019/20v2

unabanpper S bimerh b

it TS B By

fdar

eyl [ |

Ll L I 1l &s &Y @

Abbildung 36: Grundprofile HE_m 2019/20v2 (Zahlenwerte siehe Anhang 12.7)
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Abbildung 37: Grundprofile HE_o 2019/20v2 (Zahlenwerte siehe Anhang 12.8)

Grundprofile HM (v2)
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Abbildung 38: Grundprofile HM_m 2019/20v2 (Zahlenwerte siehe Anhang 12.9)
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Abbildung 39: Grundprofile HM_o 2019/20v2 (Zahlenwerte sieche Anhang 12.10)

Grundprofile HG (v2)

HE_m Grundprofil 2019202
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Abbildung 40: Grundprofile HG_m 2019/20v2 (Zahlenwerte siehe Anhang 12.11)
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HE_g Grundprofll 2019/20v2

Abbildung 41: Grundprofile HG_o 2019/20v2 (Zahlenwerte siehe Anhang 12.12)

5.5. Zweite Restlastuiberprufung (v2)

IVT

Um die neuen Sigmoidparameter (v2) zu Uberprufen, wurden die obigen Grundprofile wie-
der fUr das Heizjahr 2019 ausgerollt (analog Kapitel 4.1) und eine Restlastbetrachtung
durchgefihrt.

Im Allgemeinen lieferte die zweite Version der Gaslastprofile ein besseres Ergebnis bei der
Restlastiberprifung als die erste (v1). Vor allem in den Wintermonaten wird der Verbrauch
durch die Anpassung des A/D-Verhaltnisses besser prognostiziert.

Es ist ersichtlich, dass die Anpassung der Parameter sich jedoch schwierig gestaltet; so
kommt es bei der Verbesserung der Restlasten bei einigen Netzbetreibern zu Verschlech-
terungen bei den anderen Netzbetreibern. Weiter sind hier wieder Abweichungen durch
minimale Anderung der Synthesefaktoren mdoglich.

Die zweite Restlastlberprifung zeigt, dass keine eindeutige Verbesserung auftritt; was
auch deutlich macht, dass die Profile von 2008 eine gute Prognosemethode darstellen.
Die in Abbildung 42 und Abbildung 43 enthaltenen und mit ,RL* gekennzeichneten Tabel-
lenwerte stellen die aufsummierte Restlast Gber das Heizjahr und mit ,Max“ und ,Min* die
maximale und minimale monatliche Restlast dar.
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Abbildung 42: Restlast eines Netzbetreibers in Promille tiber das Heizjahr 2019 (Minimale Ver-
schlechterung der Restlastsumme und Verschlechterung der monatlichen Abweichung)
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Abbildung 43: Restlast eines Netzbetreibers in Promille iiber das Heizjahr 2019 (Minimale Ver-
schlechterung der Restlastsumme und Verbesserung der monatlichen Abweichung)
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6.

Anwendung des Verfahrens zur Prognose von Gasverbrauchsmengen

Dieses Kapitel ist dem Endbericht aus dem Jahr 2008 entnommen und wird aus Vollstan-
digkeitsgriinden hier angeflihrt. Es ist anzumerken, dass sich die Anwendung der SLP nicht
geandert hat.

Mit Hilfe der folgenden Angaben kénnen unter Verwendung von vorhandenen Lastprofilen
Prognosen fiir Gasverbrauchsmengen erstellt werden:

e Verbrauchertyp

e bekannter Verbrauchswert Wy uber mindestens ein Jahr
(z.B. Vorjahresverbrauch) mit

o Datumsgrenzen

e Tagestemperaturverlaufe fir das Zeitintervall des bekannten Verbrauchswertes Wy,
und

e zukUlnftige Tagestemperatur

6.1. Vorgehensweise bei der Anwendung der Lastprofile

Zeitraumbereinigung

IVT

Zuerst muss der bekannte Verbrauchswert Wy, exakt auf den Verbrauchswert eines Jahres
Wanr umgerechnet werden. Aus der Angabe des Verbrauchertyps ist bekannt, welches
Lastprofil angewandt werden muss.

Durch die Anwendung dieses Profils kénnen unter Angabe der zugehérigen Tagestempe-
raturverldufe die durchschnittlichen normierten Verbrauchswerte 7, fir den Zeitraum in

dem Wy, gemessen wurde (dvy Tage) und }_zjahr bezogen auf genau ein Jahr (365 Tage)
ermittelt werden.

Das Verhaltnis dieser beiden normierten Verbrauchswerte ist proportional dem Verhaltnis
der tatsachlichen Verbrauche.

h
Durch die Zeitraumbereinigung mit dem —2“= Korrekturfaktor ergibt sich damit der Jahres-

vy

verbrauch:
h,, 365
W/uhr = bt . —. WVJ
hVJ dVJ
mit;
Wy ...Bekannter Verbrauchswert flir einen Zeitraum von mindestens einem Jahr
i ...Zahlindex
365
S
}_Z _ =l
Jahr 365
hi ...Standortunabhangiger normierter Tagesverbrauch ermittelt aus der
verbraucherspezifischen Sigmoidfunktion
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e ...Durchschnittlicher normierter Tagesverbrauch mit Bezugszeitraum von
einem Jahr
dy,
2
_ =l
hy, 4,
dvy ...Zeitraum in dem der bekannte Verbrauchswert gemessen wurde (in Tagen)
fzw ...durchschnittlicher normierter Tagesverbrauch bezogen auf den Zeitraum in
dem der bekannte Verbrauchswert gemessen wurde
W yahr ...Gesamtjahresverbrauch

Entnormierung
Mit Hilfe des durchschnittlichen Tagesverbrauches W, = % kann aus dem normierten

Lastprofil h(SA), die flr den Verbraucher glltige Verbrauchskurve W(SA) abgeleitet wer-
den.
Dementsprechend erfolgt die Entnormierung durch:

War
W(‘gA): h('gA ) EJ :
Jahr
i ...Zahlindex
365
S
E — =1
Jahr 365
h, ...standortunabhangiger normierter Tagesverbrauch ermittelt aus der

verbraucherspezifischen Sigmoidfunktion

R s ...durchschnittlicher normierter Tagesverbrauch mit Bezugszeitraum von einem
Jahr

74 Wyar

WJam - %

W ...Gesamtjahresverbrauch

w,,. ..durchschnittlicher Tagesverbrauch

9, ...prognostizierte Tagesmitteltemperatur

h(SA) ...standortunabhangiger normierter Tagesverbrauch

W(S A) ...standort- und verbraucherbezogener Tagesverbrauchswert

Durch Division durch E,uhr stellt dabei die Eliminierung der Standortunabhéngigkeit dar.
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Anwendung beim Netzbetreiber

Fur den Netzbetreiber folgt nun daraus, dass aus der Angabe von

Verbrauchertyp

bekanntem Verbrauchswert W\, mit zugehérigen Datumsgrenzen dv, (z.B. Vorjah-
resverbrauch)

Daten Uber zugehérige Tagestemperaturverlaufe und

prognostizierte Tagesmitteltemperatur

zukUnftige Verbrauchswerte prognostiziert werden kénnen.

Dazu sind folgende Schritte durchzuflihren:

Ermittlung der normierten Durchschnittsverbrauchwerte aus der entsprechenden
Sigmoidfunktion flr den Zeitraum in dem der bekannte Verbrauchswert Wy, gemes-

sen wurde (4, ) und fir genau ein Jahr (%,,,.).
Berechnung des Jahresverbrauches Jahr W bzw. des durchschnittlichen Tagesver-
brauches wahrend eines Jahres W, ,

Ermittlung des standortunabhangigen normierten Tagesverbrauches h(SA) aus der

Sigmoidfunktion fur den jeweiligen Verbrauchertyp.
Ermittlung des standort- und verbraucherbezogenen Tagesverbrauchswertes
w(9,)unter  Anwendung der bereits beschriebenen Gleichung

W('gA ) = }_l('gA ) =7

hJahr

Fir eine prognostizierte Tagesmitteltemperatur kann somit der Tagesverbrauchswert be-
rechnet werden. Aus diesem wiederum erhalt man durch die prozentuale Aufteilung in Ab-
hangigkeit von der mittleren Aulentemperatur die jeweiligen Stunden-verbrauchswerte.

Auflentemperatur 9,
Handler : zeitlicher
» Verbrauch = $ Verlauf
» Verbrauchszeitraum 2 : der AulRen-
» Verbrauchertyp - temperatur
U entnormierte zeitlicher Verlauf
Ausgleichsfupktion des Bezugs
r . ;: N
Netzbetreiber o
——— B &%
3 N B e o < WP
: ec hesbesadune 2 E'--q
3 g2
[ o — o0
D [
AuBentemperatur 3, Zeitt
- .
Abbildung 44: Anwendung der Lastprofile beim Netzbetreiber
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bildung von Sigmoid-Lastprofilen als Zeitreihen

Schritt 1: In der Sigmoidtheorie ermittelt man das synthetische Lastprofil fir einen Tag, in-
dem man die Tagesmitteltemperatur in die Formel fiir die Sigmoidfunktion einsetzt und da-
mit den normierten Tagesverbrauch berechnet. Im Anschluss daran sucht man aus der
Matrix, in der die prozentuelle Aufteilung des Tagesverbrauchs auf die einzelnen Stunden
hinterlegt ist, das entsprechende 5°C Intervall (2008) bzw. das 1°C Intervall (2019/20) her-
aus und multipliziert den Tagesverbrauch mit den 24 Prozentwerten.

Heizgas-LP

‘ AT=1°C
norm.
b-Verbr.

bildung 45: Matrixdarstellung zur Anwendung der Sigmoidfunktion

Schritt 2: Nun kann man die Sigmoidfunktion diskretisieren, indem man die stetige Kurve
durch eine Treppenfunktion ersetzt (Intervall z.B. 1°C).

Schritt 3: SchlieRlich kann fir jedes Intervall der normierte Tagesverbrauch mit der zuge-
horigen prozentuellen Stundenaufteilung multipliziert werden. Das Lastprofil liegt insgesamt
als Matrix vor.

Das synthetische Profil flir eine bestimmte Periode ergibt sich durch Aneinanderreihen der
entsprechenden Zeilen der Matrix nach Abfolge der Tagesmitteltemperaturen.

Einfache Ermittlung des tatsadchlichen Lastprofils fiir einen Kunden

IVT

Das synthetische Lastprofil (rote Kurve) liegt als Zeitreihe vor. Statt einer aufwandigen Ent-
normierung und Temperatur-Korrektur des synthetischen Profils, wie das bei der direkten
Anwendung des Sigmoidmodells notwendig ist, kann der Faktor, mit dem das synthetische
Lastprofil in das tatsachliche Profil des Kunden umgerechnet wird, in diesem Fall einfach
bestimmt werden:
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Abbildung 46: Ermittlung des Synthesefaktors
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Der Synthesefaktor, mit dem das synthetische Lastprofil skaliert werden muss, ergibt sich
aus der Division des abgelesenen Verbrauchs (Ablesewert) im Ablesezeitraum durch die
Flache unter dem synthetischen Lastprofil im selben Zeitraum. Die Flache unter dem syn-
thetischen Lastprofil ist nichts anderes als die Summe der Stundenwerte des synthetischen
Lastprofils im Ablese-Zeitraum.
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7. Datenaufbereitung und Datenubersicht Prozessgas

Das Ziel der Uberpriifung der Prozessgas-Profile ist die Ermittlung neuer Parameter zur
Darstellung des normierten Gasverbrauchs der Prozessgase fir Werktag, Samstag sowie
Sonn-/Feiertag fiir die unterschiedlichen Heizperioden Winter, Ubergangszeit und Sommer.
Die Auswertung der Prozessgasprofile wird nur flr die oben genannten Heiztage und
Heizperioden und somit unabhangig von der Auflentemperatur durchgefihrt, da diese in
keiner unmittelbaren Relation stehen.

Die Messdaten zur vorliegenden Auswertung wurden fiur den Zeitraum von 1.1.2019, 6:00
Uhr, bis 1.1.2020, 6:00 Uhr, erhoben um etwaige Corona-Lockdown-Einfliisse auszuschlie-
Ren. Tabelle 5 zeigt noch einmal die an der TU Graz eingelangten Datensatze.

Tabelle 5: An der TU Graz eingelangte Prozessgas-Datensatze 2008 und 2019/20

9 8 7
66 623 417

Die Durchsicht der gesammelten Messwerte und die Aufbereitung fir die weitere Berech-
nung erfolgten in Microsoft EXCEL. Die Auswertung wurde wieder fur die Zeitzone MEZ
(MESZ) durchgefihrt.

7.1. Bedingungen fir die Brauchbarkeit der Datensatze

Zeitraum und Abhangigkeit von Heiztag und Heizperiode

Das Verbraucherverhalten der Prozessgase andert sich sowohl tagesspezifisch als auch
saisonal sehr stark, sodass Messungen Uber einen Zeitraum kleiner als ein Jahr falsch ge-
wichtete, nicht der Realitat entsprechende Ergebnisse mit sich bringen wirden.

Verbraucherstruktur

Eine weitere sehr wichtige Voraussetzung flr die Verwendbarkeit von Datensatzen ist eine
homogene Verbraucherstruktur, damit das Verbraucherverhalten aufgrund heterogener Ab-
nehmer nicht verfalscht wird.

Die Verbraucherstruktur ist vor allem bei Summenmessungen, welche in der Regel Orts-
gasverteiler betreffen, von Bedeutung. In die Auswertung wurden daher in der Vorauswahl
durch die Netzbetreiber nur Datensatze miteinbezogen, die eine homogene Verbrau-
cherstruktur aufweisen.

Plausibilitat

Die aufwandigste Tatigkeit bei der Datenaufbereitung machte die Plausibilitatskontrolle aus,
da zu diesem Zweck jeder Datensatz auf Vollstandigkeit und Sinnhaftigkeit Gberprift wer-
den musste.

Nachdem die Datensatze Sommer- sowie Winterzeit (MEZ/MESZ) bereinigt und die ge-
samten Stundenmessungen auf Vollstandigkeit Uberprift waren, wurden Tagesverbrauchs-
werte berechnet, nach Kapitel 8.1 Uber den Jahresverbrauch normiert und anschlielend
Uber das Heizjahr aufgetragen. Hierbei wurden wieder wie beim Heizgas fehlerhafte Mess-
tage der Berechnung ausgenommen was zu einem geringeren Jahresverbrauch bzw. we-
niger belastbaren Tagen dieser Messreihe fiihrt. Eine untere Grenze flr die Anzahl der
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belastbaren Tage einer Messreihe, damit diese noch ,plausibel” ist, wurde bei 320 Tagen
angesetzt. Dies wird in der spater diskutierten Normierung berucksichtigt.

Als Kriterium fir die Plausibilitat sind kontinuierliche Messreihen die keine hohe Anzahl an
Nullverbrauchs-Tagen Uber das Jahr aufweisen. Daraus kénnen qualitative Aussagen be-
ziglich der Datensatze getatigt werden.

Weiters wurden Datensatze die relativ zu den anderen Messreihen einen geringen Jahres-
verbrauch aufweisen auch in der Berechnung vernachlassigt. Diese untere Grenze wurde
aus Betrachtung der Daten gewahlt und ist in Tabelle 6 ersichtlich.

Tabelle 6: Untere Jahresverbrauchsgrenzen fiir Verwendung in Auswertung

10000
500
300

Abbildung 47 und Abbildung 48 zeigen brauchbare Messreihen, Abbildung 49 und Abbil-
dung 50 nicht brauchbare Messreihen.
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Abbildung 47: Brauchbare Prozessgas-Messreihe

P - Profil

Normierter Tagesverbrauch [-]

Abbildung 48: Brauchbare Prozessgas-Messreihe
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Abbildung 50: Nicht brauchbare Prozessgas-Messreihe

Nach der Plausibilitatsprifung ist eine Anzahl von Messreihen nach Tabelle 7 fiir die Aus-
wertung verwendet worden.

Tabelle 7: Detaillierte Beschreibung der brauchbaren Datensatze

52 45 35

7.2. Einheitliches Datenformat

Nach der Plausibilitatskontrolle wurden die Daten in ein einheitliches EXCEL Tabellenblatt
eingetragen, in welchem nur noch Datum und Tagesverbrauch aufscheinen.

Ausgehend von den nun erzeugten Tabellen erfolgte die Berechnung der Prozessgasver-
brauche nach Abhangigkeit von Heiztag sowie Heizperiode.
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8. Datenverarbeitung Prozessgas

8.1. Vorgehensweise bei der Erstellung der Profile

Normierung nach Jahresverbrauch

Nach Aufbereitung der einzelnen Datensatze wurden die Tagesverbrauche (wie zuvor bei
den Heizgas-Messreihen) Uber den Jahresverbrauch normiert, um die Unterschiede im
Heizverhalten der Verbraucher auszugleichen. Dadurch sind die Daten miteinander ver-
gleichbar und kénnen somit fur die Erstellung der Heizprofile zusammengefihrt werden.
Der durchschnittliche Tagesverbrauch betragt nach der Normierung h=1.

f_l]V i = % mit: _VVl = %
Wy ... Uber Jahresverbrauch normierter Tagesverbrauch
w; ... Tagesverbrauch
w, ... durchschnittlicher Tagesverbrauch
Wanr ... Gesamtjahresverbrauch der belastbaren Tage einer Messreihe
d ... Anzahl der belastbaren Tage der Messreihe (z.B. 365 Tage)

[ ... Zahlindex

Da bei einigen Messreihen Messfehler in den stiindlichen Daten vorhanden waren, wurden
die Tage die einen solchen Fehler beinhalten aus der Berechnung ausgeschlossen. Da
somit der gesamte (restliche) Verbrauch dieses Tages entfallt, andert sich der Jahresver-
brauch dieser Messreihe.

Um die Plausibilitat des Ausschlusses dieser Tage zu gewahrleisten, wurde sowohl die An-
zahl der belastbaren Tage als auch eine prozentuelle Abweichung des Jahresverbrauchs
der belastbaren Messtage zu dem gesamten Jahresverbrauch aller Stundenwerte berech-
net. Kommt es hier zu einer lediglich geringen Abweichung, wurde die Messreihe weiter flr
die Auswertung verwendet. Bei grofieren Abweichungen wurde diese aus der Ermittlung
der neuen Sigmoidparameter ausgeschlossen.

Es ist wichtig anzumerken, dass die Normierung bei fehlerhaften Messreihen dann nicht-
mehr auf 365 (bzw. 366) Tage erfolgt, sondern nur fir die Anzahl der belastbaren Tage (d)
und deren Gesamtjahresverbrauch W, ...

Da das Prozessgasverhalten nicht unmittelbar von der AuRentemperatur abhangt, wird bei
der Auswertung der Prozessgasprofile keine Standortbereinigung bendtigt. Damit gute Ver-
brauchsprognosen fir die Zielgruppe der Prozessgasabnehmer méglich werden, erfolgt
eine zeitliche Aufteilung in Sommer (15.5. bis 14.9.) sowie Winter (1.11. bis 20.3.) und Uber-
gangszeit (21.3. bis 14.5. und 15.9. bis 31.10.). Fur die entsprechenden Perioden wurden
neue tagestypische normierte Verbrauchswerte berechnet.

Aufteilung in Heiztage und Heizperioden

Da das Verbrauchsverhalten der Prozessgase am starksten von der jeweiligen Heizperiode
(Sommer, Ubergangszeit, Winter) sowie dem Wochentag (Werktag, Samstag, Sonn- und
Feiertag) abhangt, wird wie im Jahr 2008 die Auswertung nach diesen Einteilungen durch-
gefuhrt. Somit ergeben sich fir die drei Kategorien (PG, PW, PK) jeweils 9 Profile.

Die Anzahl der unterschiedlichen Heiztage in den jeweiligen Heizperioden sowie deren Da-
tumsgrenzen sind in Tabelle 8 ersichtlich.
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Tabelle 8: Anzahl der unterschiedlichen Heiztage in den jeweiligen Heizperioden

1.11.-20.3.
71 13 18 21.3.-14.5. & 15.9.-31.10
84 18 21 15.5.-14.9.
251 51 63 1.1.2019-1.1.2020

8.2. Profilerstellung

Nach der Aufbereitung der Verbrauche zu Tagessummen und deren Normierung erfolgt
eine Einteilung in die jeweiligen Heiztage (Werktag, Samstag, Sonn- und Feiertag) und
Heizperioden (Sommer, Ubergangszeit, Winter). Die summierten, normierten Verbrauche
wurden in diese neun Falle nach Tabelle 8 aufgeteilt und arithmetisch nach der Anzahl der
jeweiligen Tage gemittelt (durchschnittlicher normierter Tagesverbrauch des jeweiligen Wo-
chentags in der jeweiligen Heizperiode). Nachdem dieses Vorgehen fir jede Messreihe
durchgefiihrt wurde, wurde fir diese neun Falle ein arithmetischer Mittelwert aus allen
Messreihen gebildet (eine Gewichtung nach Jahresverbrauch wurde dabei nicht berick-
sichtigt). Diese Auswertung erfolgte fur alle drei Verbrauchertypen. Die daraus entstande-
nen neuen Prozessgasprofile sind in Kapitel 8.3 angeflhrt.

8.3. Neue Prozessgasprofile

Prozessgas Gewerbe (PG)

Beim Prozessgas Gewerbe (Abbildung 51) hat sich wie im Jahr 2008 gezeigt, dass die
Verbrauchswerte im Winter spirbar héher sind als jene im Sommer. Begriinden lasst sich
diese Tatsache damit, dass die Prozessgasanschliisse wohl auch zu einem gewissen Aus-
mal} Heizzwecke Ubernehmen. Weiters ist ersichtlich, dass der Gasverbrauch an Sonn-
und Feiertagen hoher ist als an Samstagen. Dies begriindet sich aus den Grenzen des
Gastages (von 6 bis 6 Uhr), weshalb Sonn-/Feiertags bereits den Beginn des darauffolgen-
den (Werk-)Tages beinhaltet an dem die Produktion bereits wieder beginnt bzw. Heizzwe-
cke starten. Dieses Verhalten ist auch in den stiindlichen Grundprofilen nach Abbildung 52,
Abbildung 53 und Abbildung 54 ersichtlich.
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Abbildung 51: Tagesspezifische und heizperiodenabhdngige, normierte Verbrauchswerte PG
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Abbildung 52: Grundprofil PG Winter (Zahlenwerte sieche Anhang 12.13)
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Abbildung 54: Grundprofil PG Sommer (Zahlenwerte siche Anhang 12.13)
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Prozessgas Wasser (PW)
Das Prozessgas Wasser zeigt in Abbildung 55 einen deutlichen Mehrverbrauch im Winter
im Gegensatz zum Sommer, was mit dem groBeren Warmwasserbedarf in der kéalteren
Jahreszeit begriindet werden kann. Ansonsten ist nahezu kein tagesspezifischer Unter-

schied gegeben, aulier sonntags liegt der Verbrauch minimal héher als an den anderen
Tagen.

PW-Profile

16
14
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

Winter

Ubergangszeit

Normierter Verbrauch h [-]

Sommer

Werktag Samstag Sonntag
B Sommer 0.743953943 0.724278372 0.805627426

® Ubergangszeit 0.968175268 0.952970654 1.024824102
u Winter 1.239910297 1.209424022 1.346450238

mSommer m Ubergangszeit m Winter

Abbildung 55: Tagesspezifische und heizperiodenabhangige, normierte Verbrauchswerte PW
(3D)
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Stindliche Grundprofile PW
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Abbildung 56: Grundprofil PW Winter (Zahlenwerte sieche Anhang 12.14)
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Abbildung 57:
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Das PK-Profil in Abbildung 59 zeigt einen deutlichen Verbrauchsunterschied zwischen den
Wochentagen. Der hdéhere Verbrauch am Wochenende scheint aufgrund der freien Tage
plausibel (mehr Kochtatigkeit) ebenso wie der geringere Verbrauch im Sommer (Verbrau-
cher halten sich mehr drauf3en auf).
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Abbildung 59: Tagesspezifische und heizperiodenabhingige, normierte Verbrauchswerte PK
(3D)
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Stiindliche Grundprofile PK
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Analyse der Ergebnisse fiir Prozessgas

Die Anzahl an Messungen im Bereich Prozessgas ist im Vergleich zur Auswertung 2008
deutlich gestiegen. Dies lasst insbesondere detailliertere Aussagen Uber das Verhalten im
Bereich Kochen (PK) und Warmwasserbereitung (PW) zu. Fir alle Prozessgasarten ist nun
eine detaillierte Darstellung des tagesspezifischen Verbrauchs in den jeweiligen Heizperio-
den moglich.

Wie 2008 bereits diskutiert, scheint die Einteilung in weitere Prozessgasarten (bzw. Gewer-
bearten) nicht sinnvoll, da damit die Anzahl der Messungen fiir die einzelnen Gewerbearten
stark reduziert ware bzw. eine noch gréRere Datenbasis benétigt wiirde. Diese detaillierte
Information ist bei den Netzbetreibern nicht vorhanden, sodass es nicht mdglich ist diese
den Kunden zuzuordnen.

Die richtige Vorgangsweise ware eine Gewerbeart zu definieren, darin eine ausreichende
Anzahl an Messungen durchzufiihren und anhand dieser nachzuweisen, dass die Annahme
einer gewissen statistischen Verteilung, ihrer Stationaritat und Ergodizitat gegeben ist. Dies
bedarf eines Samples von mindestens 30 bis 100 Messungen lber mindestens je ein Jahr
fur jede einzelne Gewerbeart. Dabei stellt sich weiter die Frage welche Gewerbearten hier
unterschieden werden sollen. Die im ONACE Code ausgewiesenen Gewerbearten, geben
kaum Hinweise, wie viel Prozessgas zu welchen Tageszeiten verwendet wird. Diese Infor-
mation kann wiederum nur aus zahlreichen Messungen herausgefunden werden. Die Zu-
sammenfassung aller Betriebe in einem System an Lastprofilen fir Sommer — Winter bzw.
Werktag, Samstag und Sonn- und Feiertagen ist hier der pragmatische Weg. Diese ist sinn-
voll anzuwenden, solange die Anzahl der Messungen nicht entscheidend vergrofRert wird.
Der Aufwand fir eine statistisch ausreichende Messung der Gewerbe-Kleinkunden ist je-
denfalls betrachtlich, da einerseits keine Standardzahler verwendbar sind und darlber hin-
aus die Anzahl um ca. den Faktor 100 vergroRRert werden musste, um statistisch sinnvolle
Aussagen erzeugen zu kénnen. Bei der immer weiter sinkenden Messgrenze fur die direkte
Leistungsmessung wird dieser Anwendungsbereich fir Lastprofile immer unbedeutender.

Seite 64 von 90 Bericht Nr. 1-19/21/ZC - TE-THD 2018/2660



10.

IVT

Fazit und Empfehlungen

Einleitung

Die Uberpriifung der Gaslastprofile 2019/20 wurde am IVT der TU Graz unter der Voraus-
setzung einer ahnlichen Vorgangsweise, wie sie flr die Gaslastprofile 2008 verwendet
wurde, durchgefiihrt. Es wurde also wiederum der ,Bottom-Up“-Ansatz verwendet, der die
Annahme zugrunde legt, dass aus reprasentativen Messungen auf das Verhalten des Kol-
lektivs geschlossen werden kann. Die Uberpriifung erfolgte unter der maRgeblichen Mitar-
beit der Gasnetzbetreiber, die zahlreiche Messdaten tiber den Zeitraum von 1. Juli 2019 bis
30. Juni 2020 fur dieselben Verbraucherkategorien, wie sie bereits derzeit verwendet wer-
den, erhoben haben. Zusatzlich wurden Uber den Fachverband der Gas- und Warmever-
sorgungsunternehmungen die stlindlichen Temperaturmessdaten fir die 21 zugrundelie-
genden Temperaturzonen von der ZAMG zugekauft. Alle Messdaten wurden an der TU
Graz verarbeitet und daraus fir die drei Heizgasprofile Einfamilienhaus (HE), Mehrfamili-
enhaus (HM) und Gewerbe (HG) neue Sigmoidparameter ermittelt. Durch die Sigmoidfunk-
tion wird die Temperaturabhangigkeit der Heizgasmengen mit nur vier Parametern prinzipi-
ell richtig dargestellt. Die Kategorien Gewerbe (PG), Kochen (PK) und Warmwasser (PW)
wurden im Bereich Prozessgas ebenso beibehalten und daflir neue Parameter ermittelt.

»Bottom-Up“-Ansatz

Fir die umfangreiche Uberpriifung wurde der in der Literatur beschriebene ,Bottom-Up*-
Ansatz verwendet, wobei von reprasentativen Messungen fur die jeweiligen Verbraucher-
kategorien ausgegangen wird. Dabei ergeben sich die Fragen nach der Auswahl und der
Anzahl der Messobjekte, die Uber ein Jahr gemessen werden. Zuséatzlich ist der Einfluss
der Meteorologie bzw. des Klimas fir den Messzeitraum vorhanden.

Die Vorauswahl erfolgte durch die Netzbetreiber selbst, die mit grolem Aufwand die Mess-
objekte ausgesucht und die stliindlichen Verbrauchsmengen Gber ein Jahr erfasst haben.
Eine weitere Untersuchung auf Vollstandigkeit und Plausibilitat erfolgte an der TU Graz, wo
auch der ,sigmoide” Verlauf der Messwerte von Heizgaskunden Uberpriift wurde. Schliel3-
lich wurden in einer ersten Version (2019/20v1) neue Parameter (A, B, C und D) fir HE,
HM und HG ermittelt. Unerwartete Unsicherheiten ergaben sich durch die geringe Anzahl
an Messwerten bei tiefen AuRentemperaturen im Messzeitraum.

Die somit ermittelten Funktionen wurden an die Netzbetreiber Gbermittelt, um sie dort ver-
suchsweise einzusetzen. Durch die nur aufgrund der Messungen ermittelten Parameter
ergaben sich bedeutend unterschiedliche Synthesefaktoren. Synthesefaktoren kénnen da-
bei als Produkt von zwei Teilfaktoren dargestellt werden. Einerseits beinhaltet der Synthe-
sefaktor prinzipiell die Standortkorrektur (Teil 1; Einfluss der Temperaturzone) und ande-
rerseits die Normierung auf die Jahresverbrauchsmenge (Teil 2; Einfluss durch die Gebau-
degroRe). Der erste Teilfaktor kann also als Summe der Gber die Tagesmitteltemperaturen
aus der Sigmoidfunktion berechneten normierten Verbrauche ermittelt werden. Der zweite
Teilfaktor multipliziert die normierte auf die tatsachliche Jahresverbrauchsmenge. Bei Ver-
wendung der Sigmoidparameter der ersten Version (2019/20v1) ergaben sich veranderte
normierte Jahresverbrauchsmengen und damit veranderte erste Teilfaktoren. Daraus ent-
standen Schwierigkeiten in der Uberpriifung der Restlasten, da sich dadurch umfangreiche
Korrekturarbeiten fir die Ermittlung des jeweils zweiten Teilfaktors jedes Verbrauchers
ergaben. Teilweise konnten diese Anpassungen aufgrund des grof3en Aufwands nicht exakt
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durchgeflihrt werden. Das Ergebnis zeigt gro3e Restlasten bei den niedrigen Aufentempe-
raturen im Winter.

Daher wurden in einer zweiten Version (2019/20v2) wiederum neue Sigmoidparameter er-
mittelt, die ahnliche erste Teilfaktoren ergeben. Fir diese zweite Version wurde erstens
versucht die Parameter so zu verandern, dass die Restlasten (die Sommer- bzw. Winter-
lastigkeit) moglichst gering werden. Zweitens wurde versucht mit einem , Top-Down“-Ansatz
Uber die tatsachlichen bei den Netzbetreibern vorhandenen monatlichen Restlasten eine
Verbesserung der Profile zu erreichen.

Die Uberpriifung der Restlasten mit der zweiten Version an Gaslastprofilen ergab teilweise
Verbesserungen und teilweise Verschlechterungen gegentiber den bestehenden Gaslast-
profilen 2008. Je nach Netzbetreiber ergeben sich eine Verringerung bzw. Vergréerung
der monatlich ausgewerteten Restlasten. Es kann daher aus dem Ergebnis geschlossen
werden, dass die bestehenden Gaslastprofile 2008 bereits eine gute Abbildung des Ver-
brauchsverhaltens darstellen. Da nicht bei allen Netzbetreibern eine Verbesserung bei den
Heizgasprofilen erzielt werden konnte, wird die Beibehaltung der Sigmoidparameter von
2008 empfohlen. Im Bereich der Prozessgaskategorien ist die Datenbasis bedeutend ver-
gréRert worden und daher sind die Verteilungen auf die Art des Tages (Werktag, Samstag,
Sonn- und Feiertage) und die saisonalen Einflisse statistisch besser abgesichert. Die Ver-
wendung der neuen Prozessgasprofile wird an dieser Stelle jedenfalls empfohlen, da sich
die Datenbasis bedeutend erweitert hat.

Zukiinftige Uberpriifung der Gaslastprofile

Auch in Zukunft ist zu erwarten, dass sich das Verbraucherverhalten der nicht-leistungsge-
messenen Gaskunden verandern wird. Grinde dafir liegen zB. im Klimawandel und der
eventuell damit verbundenen Verhaltensveradnderung der Kunden. Bessere Isolierung, so-
lare Warmwasserbereitung, héhere Aufientemperaturen sind nur einige der Griinde flir eine
regelmaRige Uberpriifung der Gaslastprofile. Jedoch stellt das Ergebnis der Studie, die mit
einem grofden finanziellen und organisatorischen Aufwand mit dem ,Bottom-Up“-Ansatz
durchgeflihrt wurde, keine verbesserten Gaslastprofile fir Heizkunden zur Verfigung. Da-
her wird an dieser Stelle empfohlen in Zukunft den ,Top-Down“-Ansatz zu verfolgen.

Die Vorteile des ,Top-Down“-Ansatzes liegen darin, dass keine Auswahl an reprasentativen
Messungen, die mehr oder weniger das Verhalten des Kollektivs darstellen, getroffen wer-
den muss. Der Verbrauch aller Kunden eines Netzbetreibers wird jederzeit durch viele
Messstellen erfasst. Es erfolgt damit auch die Zuordnung der Gasmengen zu den Tempe-
raturzonen und den Verbraucherkategorien. Diese Messungen werden schliel3lich fir die
Verrechnung der Ausgleichsmengen zugrunde gelegt. Es kdnnten nun von den Netzbetrei-
bern die taglichen oder auch stiindlichen normierten (auf die Jahresverbrauchsmenge be-
zogenen) Verbrauchsmengen je Kategorie (HE, HM, HG) und Temperaturzone bereitge-
stellt werden. Damit mussten auch die absoluten Verbrauchsmengen nicht auer Haus ge-
geben werden. Es ergeben sich damit automatische keine Veranderungen der zweiten Teile
der Synthesefaktoren.

Eine Anderung der Gaslastprofile und die Uberpriifung der Restlasten wére durch diese
Vorgangsweise einfacher mdglich. Es wirde sich damit der Aufwand fur zuséatzliche Mes-
sungen vieler Objekte Uber ein ganzes Jahr, die Verarbeitung grofler Datenmengen und
die mehrmalige Uberpriifung der Restlasten vermeiden lassen. Damit kdnnten mit bedeu-
tend geringerem Aufwand weitere Uberpriifungen und gegebenenfalls Anpassungen der
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Gaslastprofile erfolgen. Bei einer Betrachtung mehrerer Jahre kénnten auch die meteoro-

logischen Schwankungen von Jahr zu Jahr ausgeglichen werden.

Zukunftig sollte auch noch auf die Méglichkeit der Ermittlung der Tagesmitteltemperatur als
arithmetisches Mittel der Stundenwerte eingegangen werden. Derzeit wird die Tagesmittel-
temperatur als Mittelwert des Temperatur-maximums bzw.-minimums berechnet.
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Anhang
12.1. Grundprofil HE_m 2019/20v1
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