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1 Hintergrund

Mit der Einfuhrung der Energieeinsparverordnung (EnEV) am 01. Februar 2002 wird neben einem vom
Gebaudetyp abhangigen Transmissionswarmeverlust auch die maximal zuldssige Jahresmenge des
gebaudespezifischen Primarenergiebedarfs begrenzt. Hierdurch ergibt sich die Moglichkeit innerhalb
bestimmter Grenzen die Ausgaben fur Warmedammung und Heizanlagentechnik wechselseitig zu
optimieren. Die Ermittlung des Jahresprimarenergiebedarfs beriicksichtigt auch die Aufwendungen, die
bei der Gewinnung und beim Transport der Primarenergie bis zum Gebaude anfallen, indem diese

vorgelagerten Verluste in die Primarenergiefaktoren der Energietrager eingerechnet werden.

Die Primarenergiefaktoren fossiler und regenerativer Brennstoffe sind im Wesentlichen konstant. Durch
die Vielfalt an Méglichkeiten der Warmeerzeugung (Brennstoffmix, KWK-Anteil, Anlagenstruktur) weist
die Fernwarme eine groRe Bandbreite auf. Die Erzeugung der Fernwarme findet Ublicherweise

aulerhalb des Gebaudes statt.

Die vorliegende Zertifizierung bezieht sich auf die FW 309-1 (,Energetische Bewertung von Fernwarme*
FW 309 - Teil 1%, die im Mai 2010 veréffentlicht worden ist. Zum Teil 1 der FW 309 gehért eine
Geschaftsordnung, welche Form und Inhalt, die Giiltigkeitsdauer, die Ausstellungsberechtigung, das

Verfahren zur Verdffentlichung und die inhaltliche Uberpriifung der Bescheinigungen regelt.

Der Pauschalwert fur den Warmemix in Fernwarmenetzen aus Heizwerken und Heizkraftwerken ist
frrw =1,3. Durch eine spezifische Zertifizierung des Fernwarmesystems kann dieser Primarenergie-
faktor reduziert werden. Die vorliegende Zertifizierung ermdglicht damit dem Netzbetreiber die Darstel-
lung der tatséchlichen energetischen Effizienz und der Kosteneinsparpotenziale einer Geb&ude-

sanierung nach EnEV.
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2 Anlagenbeschreibung

Seit mehreren Jahren betreiben die Schleswiger Stadtwerke ein Fernwarmenetz zur Versorgung des
Stadtgebiets ,llensee/ Auf der Freiheit* in Schleswig. Dieses Netz wird von der im Nordosten gelegenen
Klaranlage in der Karl-Imhoff-StraBe und dem Holmer Noorweg im Westen eingegrenzt. Das Netz wird
von zwei Standorten mit Warme versorgt. Dabei sind auf dem Gelande der Klaranlage zwei BHKW
Module und zwei Heizkessel installiert. In der Werkstralie befinden sich zudem ein weiteres BHKW und
ein Heizkessel, um das Netz mit Warme zu versorgen. Die Warmerzeuger in der Werkstrale werden
mit Erdgas betrieben, welches von einer externen Quelle bezogen wird. An der Klaranlage findet ein
Betrieb mit Biogas, Klargas, Erdgas und Heizdl statt. Das Bio- und Klargas wird selber auf der Klar-

anlage erzeugt.

Aus dem Fernwarmenetz werden neben der Klaranlage noch eine Schule inklusive Turnhalle versorgt.
Aulerdem ist das an die Schlei grenzende Wohngebiet ,llensee/ Auf der Freiheit* an das Netz

angeschlossen. Ein entsprechender Fernwarmeleitungsplan ist im Anhang auf Seite 8 zu finden.

Eines der BHKWs auf dem Gelande des Klarwerks wird ausschlieRlich mit Klar- und Biogas nach dem
EEG betrieben. Es handelt sich um ein Modul mit 700 kW thermischer Leistung. Diese Kraft-Warme-
Kopplungsanlage versorgt das Fernwarmenetz im Grundlastbereich mit Warme. Ein weiteres BHKW mit
einer thermischen Leistung von 440 kW ist ebenfalls am Klarwerk installiert. Dieses wird sowohl mit
Erdgas als auch mit Bio- und Klargas das gesamte Jahr warmegefiihrt nach dem Kraft-Warme-
Kopplungsgesetz bzw. dem Erneuerbaren Energien Gesetz betrieben. Diese KWK-Anlage versorgt das
Netz im Mittellastbereich mit Warme. Zwei Niedertemperaturheizkessel mit einer Leistung von 440 kW
sorgen fiir eine Spitzenlastversorgung durch Olverbrennung. Die thermische Leistung des in der
WerkstraBe installierten und nach dem KWK-G betriebenen BHKWs betragt 30 kW. Der zusatzliche
Niedertemperaturheizkessel hat eine Leistung von 480 kW. Das BHKW und der Kessel in der Werk-
strale werden mit Erdgas betrieben. Genau wie die mit O betriebenen Kessel auf dem Gelande der
Klaranlage decken diese Heizwerke vornehmlich die Spitzenlast ab. Bevor die Kessel an der Klaranlage
betrieben werden, wird die Versorgung Uber die Erdgasheizwerke geregelt.

Durch diese Erzeugungsstruktur werden bis zu 91,7% der Wéarme durch Kraft-Warme-Kopplung er-
zeugt. Die eingesetzten fossilen Energiemengen werden bei der Berechnung des Primérenergiefaktors
bertcksichtigt.
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Abbildung 1 stellt das vereinfachte Anlagenkonzept grafisch dar. Die Bilanzgrenze ist so definiert, dass
die Bio-, Kl&r- und Erdgaslieferung sowie die Heizéllieferung dem betrachteten System vorgelagert ist

und die Brennstoffe als Input des Systems betrachtet werden.
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Abbildung 1: Energiebilanzraum zur Bestimmung des Priméarenergiefaktors

3 Datengrundlage

Als Datengrundlage fur die Zertifizierung des Primarenergiefaktors fur das Fernwarmenetz llensee/ Auf
der Freiheit* werden die von den Schleswiger Stadtwerken zur Verfligung gestellten Unterlagen
verwendet. Diese liegen fir die Jahre 2010 bis einschlieflich 2012 vor. Die Daten beschreiben die
Warme- und Stromerzeugung, sowie die Menge der eingesetzten Brennstoffe. Sie sind monatlich
festgehalten. Die Fernwarmeabnahmemengen und der Stromeigenbedarf fir das Fernwarmenetz
inklusive des Strombedarfs fiir die Warmeerzeuger sind ebenfalls beschrieben. In Verbindung mit den
durch die EnEV bereitgestellten Primarenergiefaktoren fiir die einzelnen Bezugsstoffe lasst sich der

Primarenergiefaktor fir die erzeugte Fernwarme berechnen.

Seite 3 von 8

Gemeinsam was bewegen. www.schleswiger-stadtwerke.de



6 SCHLESWIGER
STADTWERKE

4 Gultigkeit der Zertifizierung

Aufgrund der detaillierten Datensammlung des bestehenden Netzes iber einen Zeitraum von drei
Jahren gilt diese Zertifizierung fir einen Zeitraum von zehn Jahren ab dem Ausstellungsdatum. Die
Geltungsdauer bleibt unberiihrt von Anderungen der Primarenergiefaktoren der eingesetzten Brenn-
stoffe, des Strommixes und des Verdrangungsmixes. Bei Anderungen der Anlagenkonfiguration oder
des Energietragermixes der betrachteten Anlage, die eine wesentliche Erhdhung des Primarenergie-
faktors bewirken, ist mit den Bilanzdaten des Folgejahres unverzlglich der Primérenergiefaktor neu zu

berechnen und zu bescheinigen.

5 Anteil der Warme aus KWK und aus erneuerbaren Energien

Die Grundlasterzeugung des Fernwarmenetzes geschieht ausschlieBlich durch Blockheizkraftwerke.
Der Grolteil der Energie wird durch erneuerbare Energie in Form von Klér- und Biogas bereitgestellt.
Zwischen den Gasen besteht ein in Bezug auf den Einsatz prozentuales Verhaltnis von 26% Klargas zu
74% Biogas. Zusatzlich wird aufgrund der eingesetzten BHKWs die Energie ebenfalls in Kraft-Warme-
Kopplung erzeugt. Das kleine BHKW in der WerkstraRe wird aufgrund der hohen Leistung der BHKWs
an der Klaranlage kaum betrieben. Flr eventuell anstehende Mittel- und Spitzenlasten sind die Heizol-
kessel und der Erdgaskessel vorgesehen. Auf Basis dieser Verteilung ergibt sich eine prozentuale Auf-
teilung der Produktion nach der Warmeerzeugung durch KWK sowie der Nutzung von erneuerbaren

Energietragern und fossilen Brennstoffen.

Der Anteil der nach dem KWK-Prinzip erzeugten Wéarme betragt 91,7%. Von der insgesamt im Warme-
netz ,llensee/ Auf der Freiheit* bereitgestellten Warme werden 89,7% aus erneuerbaren Energietragern

erzeugt. Die fir die Mittel- und Spitzenlast vorgesehenen Anlagen erzeugen einen Anteil von 8,3%.

6 Berechnung des Primarenergiefaktors

Der Primérenergiefaktor fur das Fernwarmenetz wird nach FW 309 - 1 nach der folgenden Formel

bestimmt.

f _ YiWpri*fpprit(AHN—ABnexwk)*f Prerdr
P,FW —

2jQrw,j
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mit

fp Fw Primérenergiefaktor" der Fernwarmeversorgung in kWh Primarenergie je kWh
Heizenergie an der Ubergabestation zum Kunden

fpr Primarenergiefaktor des Brennstoffes unter Beriicksichtigung der Vorkette nach
Tabelle 1

Wa: Bezogene Brennstoffwarme des Energietragers i in MWh (H))

fp verdr Primarenergiefaktor des verdrangten elektrischen Stroms nach Tabelle 1 in MWh

AN Stromanteil flr Betrieb des Fernwarmenetzes in MWh

ABne KWK KWK-Nettostromproduktion in MWh

> Qrw Summe des gemessenen Warmeverbrauchs an der Primarseite der Hausstationen

von den versorgten Gebauden in MWh

Die in Tabelle 1 dargestellten Primarenergiefaktoren fir Brennstoffe und weitere Produkte weisen einen
gesamten Primarenergiefaktor und einen fir den nicht erneuerbaren Anteil auf. Hierbei wird jeweils der
notwendige Anteil fur Hilfsenergien berGcksichtigt (flr z. B. Abbau, Transport, Aufbereitung), so dass
auch die regenerativen Energietrager einen Primarenergiefaktor von mehr als 0,0 aufweisen. Fir die
Berechnungen ist der nicht erneuerbare Anteil der brennstoffspezifischen Primarenergiefaktoren zu

verwenden.

Einen Unterschied gibt es bei der Verwendung des Priméarenergiefaktors fur Strom. Durch den
steigenden Anteil an erneuerbaren Energien und dem verbesserten Gesamtwirkungsgrad des
deutschen Kraftwerksparks ergibt sich derzeit ein Primarenergiefaktor von 2,6 fir den bezogenen
Strommix. Der Primarenergiefaktor des Stromes wird unterschieden nach dem Strommix fiir bezogenen
Strom und dem Strommix fiir verdrangten Strom. Die Unterscheidung ist notwendig, weil bestimmte
Erzeugungsanlagen (wie z. B. Anlagen zur Nutzung emeuerbarer Energien) gesetzlich privilegiert sind
und immer ins Netz der 6ffentlichen Versorgung einspeisen dirfen. Der Strom solcher Anlagen kann
demnach stets aus dem Netz bezogen werden, jedoch nicht durch die Einspeisung von KWK-Strom aus
dem Netz verdrangt werden. Der Primarenergiefaktor des Verdrangungsmixes ist somit 3,0 und der
Primarenergiefaktor des Bezugsmixes betragt 2,6. Wenn es sich, wie in diesem Fall, um eine KWK
Anlage handelt, die Strom in das offentliche Netz einspeist, ist der Verdrangungsmixfaktor von 3,0 dann
einheitlich sowohl fir die Stromerzeugung wie auch flr den Strombezug flr den Betrieb des

Fernwarmenetzes zu verwenden.
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Tabelle 1: Primarenergiefaktoren fiir Deutschland nach der EnEV 2009, Quelle: basierend auf FW 309 Teil 1

Primarenergiefaktoren f,
Energietrager? Insgesamt i erneuer:
barer Anteil
A B
Brennstoffe Heizol EL 1,1 1,1
Erdgas H 1,1 1,1
Fllssiggas 1,1 1,1
Steinkohle 1,1 1,1
Braunkohle 1,2 1,2
Holz 1,2 0,2
Nah-/ Fernwarme aus | fossiler Brennstoff 0,7 0,7
KWKP erneuerbarer Brennstoff 0,7 0
Nah-/ Fernwarme aus | fossiler Brennstoff 1,3 1,3
Heizwerken erneuerbarer Brennstoff 1,3 0,1
Strom Strom-Mix 3,0 2,6
Biogene Brennstoffe | Biogas, Biodl 1,5 0,5
Umweltenergie Solarenergie, Umgebungswarme 1,0 0,0

a Bezugsgrole Endenergie: Heizwert Hi

b Angaben sind typisch fiir durchschnittliche Nah-/ Fernwarme mit einem Anteil der KWK von 70%

Aus Tabelle 1 werden fur die nachfolgenden Berechnungen die folgenden Faktoren verwendet:

Primarenergiefaktor fur den Brennstoff Erdgas: 1,1
Primarenergiefaktor fir den Brennstoff Heizol: 1,1
Primarenergiefaktor fir den Brennstoff Klargas: 0,0
Primarenergiefaktor fir den Brennstoff Biogas: 0,5
Primarenergiefaktor fir den verdrangten Strom: 3,0

Der Primarenergiefaktor von 0,0 fir Klargas ergibt sich aus der spezifischen Betrachtung thermischer
Abfallbehandlungsanlagen. Die aus diesen Anlagen erzeugten erneuerbaren Brennstoffe zeichnen sich
dadurch aus, dass keine energetischen Ressourcen aufgebraucht werden. Deshalb kann das Klargas
den erneuerbaren Brennstoffen gleichgesetzt werden. Erzeugte Brennstoffe aus thermischen Abfall-
verwertungsanlagen diirfen mit dem Primarenergiefaktor 0,0 bilanziert werden.
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Die nachstehende Tabelle stellt die wesentlichen Eingangsparameter und Ergebnisse von Zwischen-

berechnungen fir die Primérenergiefaktorberechnung dar.

Tabelle 2: Primarfaktorberechnung

Brennstoffwarme Erdgas Wee kWh p.a. 1.551.622
Brennstoffwarme Heizol We kWh p.a. 492.830
Brennstoffwarme Klargas Wke kWh p.a. 3.172.221
Brennstoffwarme Biogas Wse kWh p.a. 8.696.412
Heizol Warme Qsne kWh p.a. 462.067
Erdgas Warme Qsne kWh p.a. 22.457
Biogas KWK-Warme QBne,kwk kWh p.a. 3.626.665
Klargas KWK-Warme QBne,kwk kWh p.a. 1.264.099
Erdgas KWK-Warme QBne,kwk kWh p.a. 456.185
Warmeerzeugung Qsne kWh p.a. 5.831.473
FW-Abgabemenge Qrw kWh p.a. 4.829.453
Deckungsanteil Heizol aoi 7,9%
Deckungsanteil Erdgas OEG 0,4%
Deckungsanteil KWK - Biogas 0BG KWK 62,2%
Deckungsanteil KWK - Klargas OIKG KWK 21,7%
Deckungsanteil KWK - Erdgas OEG KWK 7,8%
Primarenergiefaktor Erdgas frEG 1,1
Primarenergiefaktor Heizol fpol 1,1
Primarenergiefaktor Biogas fo.86 0,5
Primarenergiefaktor Klargas frke 0,0
Primarenergiefaktor verdrangter Strom fp verdr 3,0
Bezogener Strom (Netz und Eigenstrom) Ann kWh p.a. 115.328
Verdrangter Strom Asne kwk kWh p.a. 4.613.113
Primarenergiefaktor Fernwarme forw -1,43

Im Ergebnis ergibt sich ein Primarenergiefaktor von -1,43. Aufgrund der Unzuléssigkeit negativer Werte
wird der Primarenergiefaktor fiir den Zeitraum von zehn Jahren auf 0,0 festgelegt.
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Abbildung 2: Fernwarmeleitungsplan "llensee/ Auf der Freiheit"
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