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1 Einleitung

Am 01. Oktober 2007 ist eine neue Energiesparverordnung (EnEV 2007) in Kraft getreten. Uber
die Regelungen der bis dahin gulltigen EnEV 2002, die fur Neubauten und wesentliche
Anderungen an Gebauden einen ,Energie- und Warmebedarfsausweis* forderte, hinaus wird
dieser nun auch fir den Gebaudebestand erstellt und veréffentlicht werden muissen. Bei
Wohngebauden wird der Nachweis zunachst nur bei VerauBerung und oder Neuvermietung, je
nach Gebaudealter mit unterschiedlichen Fristen, fir Nichtwohngeb&ude in jedem Fall bis
spatestens zum Jahr 2009, vorgelegt werden muissen.

Eine wesentliche Anderung durch die EnEV 2002 gegeniber den frilheren gesetzlichen
Regelungen zur Energieeinsparung in Gebauden (Warmeschutzverordnung) war schon, dass
erstmals der Jahrespriméarenergiebedarf eines Gebaudes begrenzt wird, statt wie bis dahin der
Endenergiebedarf.

Die Energieeinsparverordnung schreibt dazu bestimmte Primé&renergiefaktoren vor, die vom
eingesetzten Energietrdger (Strom, Heiz6l, Erdgas, Fernwarme, Regenerative) sowie von der
angewendeten Anlagentechnik (Heizkessel, Brennwerttechnik, KWK etc.) abhangig sind. Diese
Faktoren wurden auf der Grundlage der DIN 4701-10 festgelegt und missen zur Bestimmung
des Jahresprimarenergiebedarfs eines Gebaudes verwendet werden.

Je gunstiger — also je niedriger - der Primarenergiefaktor ist, der fir die Warmeversorgung eines
Gebaudes ausgewiesen wird, desto niedriger sind die gesetzlichen Anforderungen an den
Warmeschutz fir ein geplantes Geb&ude. Dies fihrt zur Mdglichkeit der Einsparung von
Investitionskosten flir Warmedammung und Abdichtung der AuBenhille des Gebaudes.

Weitere mdgliche Kosteneinsparungen ergeben sich dadurch, dass bei mindestens 70 % KWK-
Anteil an der Gebaudebeheizung (§ 3 Abs. 3 Satz 1 EnEV) ein vereinfachtes Rechenverfahren
angewendet werden darf. Bei diesem ist lediglich die Bestimmung des
Transmissionswarmeverlustes des Gebaudes erforderlich. Dessen zuldssige Obergrenze
orientiert sich dabei an der alten Warmeschutzverordnung vom 16. Aug. 1994. Das bedeutet in
praxi, dass ein bis zu 30 % hdherer Heizwarmebedarf gegenlber konventionellen Kesselanlagen
zugelassen wird. Der Primarenergiebedarf wird hierbei nicht begrenzt.

ENERKO als unabhéngiges Ingenieurunternehmen hat von den Stadtwerken Merseburg den
Auftrag erhalten, die Nachweise zu KWK-Anteil und Primarenergiefaktor des Fernwarmesystems
Merseburg zu erbringen.
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2 Anwendung der EnEV fur Fernwarme und KWK

Die pauschalen Tabellenwerte fur den Prim&renergiefaktor in der DIN 4701-10 betragen:

e Bei Fernwarme aus Heizwerken mit fossilen Brennstoffen gilt Primarenergiefaktor 1,3

e Fur Fernwarme, die zu 100% aus Kraft-Warme-Kopplung (KWK) erzeugt wird, gilt 0,7

Diese pauschalen Faktoren missen fir Fernwarmesysteme verwendet werden, deren
Primarenergiefaktor nicht gesondert berechnet und von einem unabhangigen
Sachverstandigen bestétigt wurde.

Eine solche Berechnung kann aber zu vorteilhaften, weil niedrigeren, Werten flihren. Die
Zielsetzung der KWK-Anteil- und Primé&renergiezertifizierung ist es deshalb, dem Bauherrn
bzw. seinem Architekten/Planer diese glnstigen Werte als Datengrundlage fir den Einsatz
von Fernwarme im FW-Versorgungsgebiet der Stadtwerke Merseburg zu liefern.

Der Bauherr muss gem. EnEV in der Planungsphase den Nachweis erbringen, dass sein
neues oder modernisiertes Gebaude, die Vorgaben bezlglich des Primérenergieverbrauches
einhalt. Soll Fernwérme eingesetzt werden, bendtigt der Bauherr vom Fernwarmelieferanten
fir den Nachweis geméaf EnEV folgende Angaben:

e KWK-Anteil an der gelieferten Warme, um ein vereinfachtes Verfahren nach § 3 Abs. 3
Nr.1 der EnEV in Anwendung zu bringen und

e fir den Fall, dass die Warme sowohl aus Heizkesseln als auch aus BHKWs stammt,
einen nach Nr. 5.4.1 der DIN 4701-10 ermittelten Wert fir den Primarenergiefaktor

Diese Werte werden im vorliegenden Gutachten von ENERKO GmbH ermittelt und
zertifiziert. Der Primarenergiefaktor und der KWK-Anteil der FW-Erzeugung kdnnen durch
die Stadtwerke Merseburg im Rahmen ihrer Akquisitions- und Marketingstrategie gezielt
eingesetzt werden. Basis sind die im Kalenderjahr 2007 gemessenen Energieumséatze.
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3 Aufbau der Fernwarmeversorgung Merseburg

Die Stadtwerke Merseburg GmbH (SWM) betreiben das Fernwarmenetz im
Versorgungsgebiet Merseburg und erzeugen die benédtige Warme selbst:

Die Lange des Fernwarmenetzes betragt 33,3 km.

Damit werden 339 Kompaktstationen, davon 311 eigene Hausanschlussstationen, mit FW-
Waérme versorgt. 1194 Wohnungen werden direkt abgerechnet, besitzen also eigene Zahler.

Die maximale Wé&rmelast betragt ca. 30 MW und jahrlich werden ca. 60 GWh/a Warme an
die Kunden abgegeben.

Die Fernwarmeerzeugung erfolgt ausschlieBlich im Heizkraftwerk West (HKW-West) mittels
BHKW-Modulen und einer Spitzenkesselanlage. Durch die Kraft-Warme-Kopplung im BHKW
werden zusatzlich noch rd. 45 GWh/a Strom fir das 6ffentliche Netz erzeugt.

In Bild 1 ist der Bilanzkreis der Fernwarmeversorgung fir das Versorgungsgebiet Merseburg
mit der im HKW-West erzeugten Fernwarme dargestellt.

Versorgung des FW-Netz
Energiebilanz Bilanzkreis HW-West, BHKW | und BHKW I

Netz der 6ffentlichen Stromversorgung

Strom Netto
44,5 GWh

WH KW,netto

KWK-Strom Eigenbedarf HW/Netzpumpe
BHKW I 1,0 GWh
11,1 GWh Whw

Summe BrS: 139,7 GWh
QBr,i=QBR_BHKWI+QBr_BHKWII+QBr_HW

Verluste Stromerzeugung
und Fernwarmeerzeugung

RS

17% des Brennstoffeinsatz

HW-West
Kessel-
BHKW | BHKW I Anlage

HEL 1,3 GWh

Gas 138,4 GWh

FW 71,7 GWh

Verluste der Fernwarmeverteilung

Summe 19% Warmeerzeugung
Fernwéarmeversorgungsgebiet Merseburg FW- Abgabe

58,0 GWh

Verbraucher 1 ..... n Angaben fiir 2007

Bild 1: Bilanzkreis FW der SWM, Brennstoffeinsatz in den Erzeugungsanlagen und Strom-
und FW-Erzeugung fiir das Jahr 2007
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Das BHKW | (BHKW-Anlage 1) besteht aus 5 baugleichen Modulen. Als Brennstoff wird hier
ausschlieBlich Erdgas eingesetzt. Anfang des Jahres 2005 wurde ein weiteres BHKW-Modul
in Betrieb genommen (BHKW-Anlage II).

Die Kesselanlage besteht aus vier baugleichen HeiBwasserkesseln. Die Kessel sind mit
Zweistoffborennern Erdgas/Heiz6l EL ausgestattet. Erdgas wird als Regelbrennstoff
eingesetzt, Heizdl (ca. 1 % des gesamten Brennstoffeinsatzes HKW West) nur an kalten
Wintertagen zur Reduzierung der Erdgasbezugsspitze der SWM.

Den Aufbau der FW-Erzeugungsanlage im HKW-West zeigt das Prinzipschema (Bild 2).

Das HKW West wird rein warmegefiihrt betrieben, d.h. Grundbetriebsart ist die
Warmebedarfsdeckung mit gleichzeitiger Stromerzeugung Die BHKW-Module erzeugen
dabei die Grundlast des Warmebedarfs. Ubersteigt der Warmebedarf die Erzeugerkapazitét
der Module, wird zun&chst der parallel zu den Modulen eingebaute Warmespeicher entleert.
Steigt der Warmebedarf dann noch weiter an, werden die Spitzenkessel nachgeschaltet.

0,4 kV
O® e .
| |
= 1 1
il | | Modul 1 | | Modul 2 | | Modul 3 | | Modul 4 | | Modul 5 | I .
regelanlage | . . _ _ N 1
| [y R S S SN S S SN e e—— i —_ — |
HeiBwasser |
15kV ._’
@ Einspeisung Kesselanlage . Olzahler Kessel 1 . Warmezéahler Motorenanlage 1 . Stromzahler BHKW | Nettostrom
@ Einspeisung Motorenanlage 1 . Olzahler Kessel 2 . Warmezahler Motorenanlage 2 . Stromzahler BHKW Il Bruttostrom
@ Einspeisung Motorenanlage 2 . Olzahler Kessel 3 . Warmezéhler Gesamt Stromzahler BHKW |l Eigenbedarf

. Olzahler Tankfahrzeug . Olzahler Kessel 4

Bild 2: Prinzipschema der FW-Erzeugung im HKW West
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Die technischen Eckdaten der Erzeugeranlagen sind in folgender Tabelle aufgefihrt:

BHKW-I BHKW:-II Kessel-
anlage

Elektrische Netto-Leistung MW 6,45 1,95
Summe thermische Leistung | MW 8,11 2,21 36,00
Feuerungswarmeleistung MW, Hu 16,76 5,05 39,60
Warmespeicher fir BHKW m3 300 -

Insgesamt haben die BHKW-Anlagen eine elekirische Leistung von 8,5 MW, und eine
thermische Leistung von 10,3 MW, bei einer Feuerungswarmeleistung FWL von 21,8
MW .

Die Kesselanlage hat eine thermische Leistung von 36 MW, bei einer FWL von 39,6 MW .

4 In 2007 umgesetzte Energiemengen der Fernwarmeerzeugung

Die Zertifizierung erfolgt fir das Jahr 2007 auf der Grundlage der buchhalterischen
Jahresabschlussbilanz und kaufmannisch nachgewiesener Energiebilanz.

Die verwendeten Werte flir die Einsatz- und Produktionsmengen wurden sowohl zur
Meldung des KWK-Stromes an das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA),
als auch im CO.-Emissionsbericht gemai Treibhausgas-Emissions-Handels-Gesetz (TEHG)
verwendet.
Anlage 1 ist ein Ausschnitt aus der Jahresabrechnung fir KWK-Strom, die gem. KWK-
Gesetz dem BAFA fiir das Vorjahr gemeldet werden muss. Hierin sind noch keine Daten der
Kesselanlage enthalten. Die Zahlen sind von einem Wirtschaftsprifer verifiziert worden.

In Anlage 2 sind Produktmengen (Strom und Wé&rme) sowie Brennstoffeinsatze fur alle
Teilanlagen — einschlieBlich Heizkessel. Diese Aufstellung wurde fur den Nachweis der
emittierten CO,-Mengen erstellt, von einem Umweltgutachter zertifiziert und an die Deutsche
Emissionshandelsstelle (DEHSt) gemeldet.
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Die folgende Tabelle fasst die In- und Outputdaten 2007 zusammen:

Datenbasis:

Emissionsbericht zum TEHG; zertifiziert TUV Cert
Quelle Fernwarmeabgabe (an Endkunden): SWM

Energiebilanzen HKW / HW fiir FW

blaue Werte sind Messwerte

Energieeinsatz Produkte

BrennstoffGe Strom- FW- Nettostrom-

Teilanlage Heizol Erdgas samt eigenbedarf | Erzeugung | FW-Abgabe] erzeugung *
(MWh Hu) | (MWh Hu) | (MWh Hu) (MWh el) (MWh th) (MWh th) (MWh el)

Heizwerk 1.266 14.851 16.116 1.045 13.476 -
Module 1-5 93.836 93.836 44.514 34.417
Modul 6 29.748 29.748 13.667 11.141
Gesamt 1.266| 138.435| 139.701 1.045] 71.656] 58.036 44.513

Der Energiefluss wurde bereits weiter oben in Bild 1 (Bilanzkreis) dargestellt. Die darin
ausgewiesene Nettostromerzeugung ist die Stromlieferung in das o6ffentliche Netz nach
Abzug des elektrischen Eigenbedarfs des Heizwerkes und der Antriebsenergie flr den
Heiznetzbetrieb.

5 Berechnung des KWK-Anteils an der Fernwarmeerzeugung

Da es auBer dem HKW West keine weiteren Erzeuger gibt, reicht eine Betrachtung dieser
Anlage aus. Der KWK-Anteil ist das Verhéltnis von Warmeerzeugung aus dem BHKW zur
Gesamtwarmeerzeugung des HKW West. Die Verteilungsverluste auf dem Weg zum
Kunden haben keinen Einfluss auf dieses Verhaltnis.

KWK-Anteil = (FW BHKW | + FW BHKW 11)/ (FW gesamt)

==> KWK-Anteil = 58.180 geteitdurch  71.656 MWh th

==> Anteil der KWK an der Warmeerzeugung 81,2%

Die EnEV schreibt als Voraussetzung fir die Nutzung des vereinfachten Verfahrens nach § 3
Abs. 3 Nr.1 der EnEV zum Nachweis der Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben der EnEV vor,
dass die Fernwarme zu mindestens 70% in KWK erzeugt wird. Dieses Kriterium wird in 2007
erfillt.



Stadtwerke Merseburg GmbH

Zertifizierung KWK-Anteil und Primérenergiefaktor - 6 -

6 Berechnung des Primarenergiefaktors

Die Berechnung des Priméarenergiefaktors erfolgt entsprechend dem in DIN 4701-10 fir Nah-

und Fernwarmenetze festgelegten Berechnungsweg. Basis sind die oben dargestellten

gemessenen und gepruften Werte fir das Jahr 2007.

Dartber hinaus wurden die vorgeschriebenen Werte aus der Tabelle C.4.-1 DIN V 4701 fir

die Priméarenergiefaktoren der bei der Fernwdrmeerzeugung eingesetzten Brennstoffe,

Erdgas und HEL, und fur den Stromeigenverbrauch verwendet.

Bestimmung der Primarenergie- Umwandlungsfaktoren fiir Nah- und Fernwarme
nach Abschnitt 5.4.1 DIN V 4701-10:2001-02

Berechnungsvorschrift fiir Priméarenergiefaktoren

Qg X fpearj + (AWkw netto = Whkw netto) X fre el )
frE WV = j
ZQu;
i
Ergebnisse:
fpe Br Erdgas HE [-] 1,1 Tab. C.4.-1 DIN V 4701
frem [ 3,0 Tab. C.4.-1 DIN V 4701
Qg [MWh/a] 139.701 Tab. 2
AWiw netio [MWh/a] kein Fremdwarmebezug
Whikw netto [MWh/a] 44.513 Anlage 2
2Qu; [MWh/a] 58.036 Anlage 2

== fpewv [-] 0,35 Formel (1)

fPE,WV

QH.i
QBr,j

frE,Brj

AWKVV.neno

WHKW,netto

freEl

Bedeutung der verwendeten Formelzeichen:

Primérenergiefaktor der Warmeversorgung in kWh Priméarenergie je kWh Heizenergie an der
Gebéaudehdille als Prazisierung zu den Pauschalvorgaben in Tabelle C.4-1

Jahresheizenergie an der Ubergabestelle zum Gebaude i in kWh/a, MWh/a oder GWh/a

Jahresbrennstoffwarme aus dem fossilen Brennstoff j (z.B. Kohle, Heizdl, Erdgas) fur die
Warmeerzeugerwerke (Heizwerke HW und Heizkraftwerke HKW) eines Warmeversorgungssystems
berechnet aus der Jahresmenge mg,; und dem unteren Heizwert Hu;: Qg j = Mg, X Hy;

Primé&renergiefaktor des jeweiligen Brennstoffes j fir HW und HKW unter Berlicksichtigung der Vorkette
nach Tabelle C.4-1

Arbeitsminderung eines groBen Kondensations-Kraftwerkes (sog. Ohnehin-Kraftwerk) mit Fernwarme-
auskopplung bei gleichem Brennstoffeinsatz wie im Kondensationsbetrieb und nach Abzug der
elektrischen Pumparbeit fir die Fernwarme-Transportleitung

Elektrische Jahresnettoarbeit der Heizkraftwerke des Warmeversorgungssystems nach Abzug des
elektrischen Heizkraftwerkseigenbedarfs und der Antriebsenergie fir den Heiznetzbetrieb (Umwalzung,
Druckhaltung) in kWh/a, MWh/a oder GWh/a

Primérenergiefaktor der Strombereitstellung nach Tabelle C.4-1
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7 Ergebnis und Zusammenfassung

Das Ergebnis der hier erfolgten Berechnungen wurde auf der Grundlage geprifter Daten aus
dem Jahr 2007 ermittelt.

Far die Fernwarmeversorgung von Gebduden im Versorgungsgebiet der Stadtwerke
Merseburg kénnen folgende Werte zugrunde gelegt werden:

e Der KWK-Anteil der Warmeversorgung betragt 81 %. Es darf somit das vereinfachte
Rechenverfahren gemaRB § 3 Abs. 3 Satz 1 der EnEV verwendet werden.

e Der Primarenergiefaktor kann, abweichend zu den Standardfaktoren der Tabelle C.4.-1
der DIN V 4701-10, bei Einsatz von Fernwarme der SW Merseburg mit f pgwy=0,35

angesetzt werden.

Die Tabelle unten stellt den Fpewy. fir Merseburg und die entsprechenden Tabellenwerte
aus der DIN 4701-10 gegenUber.
Gegenlberstellung der Faktoren f pg wy :

Tabellenwerte DIN 4701-10|berechnet 2007
100% KWK [HWpauschat  |FW-Merseburg
0,7 1,3 0,35

Durch den hohen KWK-Anteil von Uber 70 % und den Einsatz von Erdgas zur Erzeugung,
ergibt sich ein sehr ginstiger Primarenergiefaktor fir die Fernwarme der SWM! Die Vorteile
des Einsatzes von Fernwdrme der Stadtwerke Merseburg flr die Warmeversorgung von
Gebauden fir die Nutzer - und letztlich fir die Umwelt — sind klar erkennbar.

/M1, 1/
?f {),{1

(Monika Bell)

Anlagenverzeichnis
Anlage 1 Berechnung KWK Nettostrom 2007

Anlage 2 Tabelle Input/Output aus Meldung Emissionshandel an die DEHSt
Anlage 3 Urkunde



Berechnung KWK-Strom nach FW 308
P:\SW_Merseburg\MERS803_Aktualisierung Primarenergiefaktor\[Zertifizierung Mers_04_08.xis]KW K-Meldung 2007

Berechnung KWK-Nettostrom

30-Apr-08

Anlage 1

Jahr

1. Generelle Vorgaben (Stoffwerte, Anlagen- und Maschinenkennwerte)
A Heizwert Erdgas 10,02 (MWh Hu/ 1000Nm?3)

2007

B
C

2. Brennstoffeinsatz HKW

Der Gaseinsatz wird per geeichte Eingangsmessungen ermittelt.

Blau = Messwert

Einspeisung/ Verbraucher Messstellen Erdgaseinsatz
Erdgas Grundflie Bbild (1000 Nm?3)
A Einspeisung Erdgas FIQ2 9.367,7
C FIQ3 2.969,8
F Gaseinsatz KWK = | 12.338
Verbraucher Messstellen HEL-Einsatz
HEL Grundflie Bbild (m3)
G
H
1 HEL-Einsatz KWK = (2G+2H) 0
P ==> Energieeinsatz Erdgas KWK 123.581 (MWh Hu) (=1A*2F)
T Energieeinsatz Brennstoffe 123.581 (MWh Hu) = Energieeinsatz KWK-Teil (W gem. AGFW 308)

3. Nettowarmeerzeugung HKW aus der KWK-Anlage

Die Warmeabgabe der Module 1-6 wird direkt gemessen.

Blau = Messwert

Nutzwédrme aus KWK

58.180 (MWh th)

Nutzwarmeabgabe
Messstellen FW
Anlagen Grundflie Bbild MWh
A Module 1- 5 Wz 2 44.514
B Modul 6 Wz 3 13.667
F [
X

= Nutzwarmeabgabe (Q Bne-Kwk gem. AGFW 308)

4. Netto-Stromerzeugung HKW West
Die Nettostromerzeugung A Bre ist gleich der Brutto-Erzeugung A Bor der Module1 bis 5 abzliglich des Eigenbedarfs fiir den KWK-Teil.

Der Eigenstrombedarf wird gemessen.

KWK-Netto-Stromerzeugung Module aus Bafa-Mitteilung 2006

Blau = Messwert

Heizwerkkessel Messstellen Stromerzeugung
Grundflie Bbild (MWh el)
A Module 1-5 Z1 34.417| (=39)
B Modul 6 Z4-73 11.141
E SUMME KWK-Stromerzeugung Module (MWh el) 45.558
Eigenstrombedarf
Fremd-Verbraucher Messstellen Stromerzeugung
Grundflie Bbild (MWh el)
F FW Umwalzpumpe
G Heizwerk
H 72 1.045
J SUMME vorlaufiger Eigenstrombedarf (MWh el) 1.045



Zusammenstellung der verwendeten Daten

Quelle: SW Merseburg, CO,-Emissionsbericht 2007 gemaB TEHG

Anlage 2

Erdgas H GUS
spez. unterer Heizwert Hu 10,01776698 MWh/1000Nm3
Hu 36,06 GJ/1000Nm3
Emissionsfaktor 0,055 t/GJ
Heizo6l EL
spez. unterer Heizwert Hu 11,83 MWh/t
Hu 42,60 GJ/t
Emissionsfaktor 0,074 t/GJ
Anlagenteil Motorenanlage 1 K lanlage Motorenanlage 2 Gesamtanlage
FWL MW 17,45 39,6 5,05 62,1
elekr. Leistung MW 6,45 0 1,95 8,4
therm. Leistung MW 8,03 36 2,21 46,24
Produktionskapazitét
Prod01 Strom GWh 56,50 0,00 17,08 73,58
Prod02 Wérme GWh 70,34 315,36 19,36 405,06
Produktion
Prod01 Strom GWh 34,43 0,00 11,14 45,57
Vollaststunden h 5338 5713
Auslastung 60,9% 65,2%
Prod02 Wérme GWh 44,51 13,48 13,67 71,66
Volllaststunden h 5543 374 6184
Auslastung 63,3% 4,3% 70,6%
Summe GWh 78,94 13,48 24,81 117,23
Brennstoffeinsatz
Erdgas H GUS 1000 Nm3 9.367,7 1.481,5 2.969,8 13.819
GWh 93,84 14,84 29,75 138,44
GJ 337.834,64 53.430,13 107.102,39
Heizél EL | 129.633,0 0 129.633,0
t 109,40 0 109,40
GWh 1,29 0 1,29
GJ 4.660,38
Summe GWh 93,84 16,14 29,75 139,73
Wirkungsgrad 84,1% 83,5% 83,4% 83,9%
Emissionen
Erdgas H GUS 18580,9 2938,7 5890,6 27410,2
Heizol 0,0 344,9 0,0 344,9
Summe 18580,9 3283,5 5890,6 27755,1
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GUTACHTEN
\R<O

Die sachverstandige Gutachterin,
die Gesellschaft fir Energiewirtschaft und Umwelttechnik

ENERKO GmbH

bescheinigt,
dass das Fernwarmenetz des Unternehmens

)

Stadtwerke
Merseburg

fir das Jahr 2007
einen Priméarenergiefaktor nach DIN 4701-10 von

fPE, wy = 0,35

erreicht hat.

Die Warmebereitstellung erfolgt dabei zu

81 %

aus KWK.

Flgu

Monika Bell
Aldenhoven, den 23.04.2008
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