
19. Symposium Energieinnovation, 11.-13.02.2026, Graz/Österreich  

ANALYSE DER DEUTSCHEN WÄRMENETZLANDSCHAFT DURCH 

ANWENDUNG VON K-MEANS-CLUSTERING 

Felix FROMME*1, Christoph GOETSCHKES1 

 

Mit über 4 000 Wärmenetzen, 35 000 km Trassenlänge und rund 1,3 Millionen versorgten Gebäuden, 

verfügt Deutschland über eine ausgeprägte Wärmenetzlandschaft [1]. Individuelle Wärmenetze reichen 

dabei von kleinen Nahwärmelösungen bis hin zu großstädtischen Fernwärmenetzen. Neben dem 

Neubau wird auch der Ausbau und die vollständige Dekarbonisierung bestehender Wärmenetze bis 

2045 politisch forciert. Geeignete Transformationsmaßnahmen können sich jedoch je nach Netz 

erheblich unterscheiden. Ziel dieser Arbeit ist daher die Analyse der deutschen Wärmenetzlandschaft 

und systematische Identifizierung repräsentativer Netztypen auf Basis von Realdaten, welchen 

geeignete Transformationsmaßnahmen zugeordnet werden können. 

Wärmenetze werden bereits in diversen Arbeiten klassifiziert. In der Studie des Umweltbundesamtes 

[2] werden acht Wärmenetzklassen nach Leitungslänge, Erzeugungsportfolio und Siedlungsstruktur 

definiert. Die Klassen basieren nicht auf einer systematisch angelegten Datenerhebung und sollen 

primär der Ableitung beispielhafter Transformationspfade dienen. Eine weitere Klassifizierung stellt das 

Generationenmodell nach Lund et al. [3] dar. Die Forschenden ordnen Wärmenetze unter Beachtung 

von Kriterien wie dem Jahr der Errichtung, Temperaturniveau, Leitungs- und Erzeugertechnologien in 

vier verschiedenen Generationen. Ziel der Studie ist eher die historisch-konzeptionelle 

Systematisierung von Wärmenetzen und die Abteilung technischer Anforderungen für Netze der 4. 

Generation. Triebs et al. [4] teilen die Deutsche Wärmenetzland mit Hilfe von hierarchisch 

agglomerativem Clustering in acht Wärmenetztypen ein. Das Clustering basiert auf einer Datenbasis 

von 82 deutschen Wärmenetzen mit Erzeugerleistungen > 50 MWth und relativen Clusterattributen mit 

starkem Fokus auf die Erzeugerstruktur wie bspw. Anteile verschiedener Wärmeerzeuger oder Strom-

zu-Wärmeverhältnisse der KWK-Anlagen. Absolute Kenngrößen, Kriterien der Verbrauchsstruktur und 

kleinere Wärmenetze < 50 MWhth bleiben unberücksichtigt.  

Als Datenbasis wird in dieser Arbeit die Preistransparenzplattform Fernwärme herangezogen. Diese 

deckt mit rund 680 gelisteten Wärmenetzen über 50 % des deutschen Wärmenetzabsatzes ab und stellt 

damit die größte öffentlich einsehbare Datenbank deutscher Wärmenetze dar [5]. Als Clustermethode 

wird der k-Means-Algortihmus ausgewählt, welcher sich insbesondere durch seine rechnerische 

Effizienz und Skalierbarkeit bei größeren Datenmengen auszeichnet [6]. Die für den Algorithmus 

herangezogenen Attribute werden entsprechend Tabelle 0-1 aufbereitet und gewichtet. 

Tabelle 0-1: Berücksichtigte Attribute von Wärmenetzen für die Anwendung des k-Means-Clusterings 

Attribut Gewichtung Beschreibung und Aufbereitung 

Einwohnende 

[-] 
0,25 

Anzahl der Einwohnenden der assoziierten Stadt/Gemeinde nach destatis, 

logarithmische Aufbereitung 

Wärmeabnahme 

[MWh/a] 
0,25 

Abgesetzte Wärmemenge berechnet aus relativen und absoluten Verlusten 

nach [5], logarithmische Aufbereitung 

EFH-Preis 

[ct/kWh] 
0,25 

Brutto-Mischpreis für Anschlusswert 15 kW und jährlichem 

Wärmeverbrauch von 27 000 kW nach [5] 

Anteil EE & KN 

[-] 
0,125 

Anteil Erneuerbarer Energien und unvermeidbarer Abwärme an 

Wärmeerzeugung nach [5] 

PEF 

[-] 
0,125 Primärenergiefaktor auf Basis von Stromgutschriftmethode nach [5] 

 

Nach der Exklusion unvollständiger Einträge wird der k-Means-Algorithmus auf die resultierende 

Datenbasis von 616 Wärmenetzen angewendet. Dabei wird die Anzahl möglicher Cluster zwischen 2 

und 16 Clustern variiert. Mittels Elbow-Methode [7] konnte eine optimale Anzahl von drei Clustern für 
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den gegebenen Datensatz ermittelt werden. Abbildung 0-1 stellt ausgewählte Ergebnisse des k-Means-

Algorithmus für drei Wärmenetz-Cluster dar. 

 

Abbildung 0-1: Ergebnisse des k-Means-Algorithmus für drei Cluster: Cluster 1 (n=223), Cluster 2 (n = 165), 
Cluster 3 (n=228); links: Werteverteilung, Mitte.: Clusterzentren, rechts.: 2D-Boxplot (stat. Verteilung der Attribute) 

Das Cluster 1 kennzeichnet sich durch kleine Wärmenetze (Ø 1,5 GWh/a Wärmeabnahme) in Klein- 

und Mittelstädten, die über geringere Anteile EE & KN im Vergleich zu den anderen Clustern verfügen. 

Die PEF variieren in diesen Netzcluster stark und liegen im Mittel deutlich über denen der anderen 

Cluster. Im Cluster 2 liegen ebenfalls eher kleine Wärmenetze (Ø 6 GWh/a Wärmeabnahme) in Klein- 

und Mittelstädten vor, die jedoch bereits fortgeschritten dekarbonisiert sind. Dies resultiert auch in 

geringeren PEF. Das Cluster 3 zeichnet sich durch große Wärmenetze (Ø 54 GWh/a Wärmeabnahme) 

in Mittel- und Großstädten und eine hohe Variation des Anteils EE & KN aus. Der ähnliche PEF bei 

unterschiedlichem Anteil EE & KN zwischen gegenüber Cluster 2 lässt auf einen höheren Anteil an KWK 

im Cluster 3 schließen, da die zugrunde liegende Stromgutschriftmethode den PEF deutlich reduziert.  

Insgesamt zeigt die vorliegende Arbeit damit, dass durch k-Means-Clustering ein inhaltlich kohärentes 

Bild der Deutschen Wärmenetzlandschaft abgebildet werden kann. Die Anwendbarkeit auf die Wahl von 

geeigneten Transformationsmaßnahmen gilt es abschließend zu prüfen.  
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