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1 Einleitung

Bei der Errichtung neuer Gebaude sind energiesparrechtliche Vorgaben von EnEV und
EEWarmeG einzuhalten. Hauptanforderungsgrofie der EnEV ist der normativ zu bestimmende
nicht erneuerbare Anteil des Primarenergiebedarfs. Das EEWarmeG soll primar den Einsatz
erneuerbarer Energien fordern. Der nicht erneuerbare Primarenergiebedarf spielt jedoch
ebenfalls eine Rolle, da eine Unterschreitung als ErsatzmafRnahme zur Erfullung der
EEWarmeG-Anforderungen herangezogen werden kann.

Sowohl EnEV als auch EEWarmeG beziehen sich mit ihren Anforderungen an den nicht
erneuerbaren Primarenergiebedarf im Wesentlichen auf neue Gebaude. An Bestandsgebaude
werden keine allgemein verpflichtenden primérenergetischen Anforderungen gestellt. Nur
dann, wenn aus anderen Griinden ohnehin Mal3hahmen an Bauhille oder Anlagentechnik
ergriffen werden, kann der Primarenergiebedarf berechnet und somit die Anforderungen an U-
Werte der AuBBenbauteile umgangen werden, was jedoch in der Baurealitat eine seltene
Ausnahme darstellt.

Der nicht erneuerbare Primarenergiebedarf wird beim Anschluss an ein Warmenetz
malf3geblich durch den Primarenergiefaktor (PEF) des Warmenetzes bestimmt, kein anderer
Parameter erreicht einen derart grollen Einfluss in der gesamten normativen
Berechnungskette. Der Priméarenergiefaktor wird im Regelfall fir ein gesamtes Warmenetz
ermittelt. Er umfasst daher neben einer meist vergleichsweise geringen Anzahl neuer
Gebaude auch eine deutlich grof3ere Anzahl von Bestandsgeb&auden.

Bei einer Objektversorgung gibt es keinen vergleichbaren Zusammenhang. Da hier mogliche
Effizienzsteigerungen bzw. erneuerbare Energien immer nur ein einzelnes Gebéaude betreffen,
wird die Situation im Neubau durch mdgliche Bestandsgebaude nicht beeinflusst.

Im Neubau fordern Bauherrn und Investoren vom W&é&rmenetzbetreiber i.d.R. einen
vergleichsweise kleinen Priméarenergiefaktor, z.B. in einer Hohe von ca. 0,5, damit
ambitionierte primarenergetische Anforderungen mit einem aus ihrer Sicht vertretbaren
Investitionsaufwand an anderer Stelle, z.B. beim baulichen W&rmeschutz oder bei der
Liftungstechnik, erfullt werden kdnnen. Eine analoge Situation ergibt sich bei der
energetischen Sanierung von Bestandsgebauden, wenn KfW-Effizienzhausstandards erreicht
werden sollen.

Gunstige Primarenergiefaktoren lassen sich bei der Errichtung neuer Warmenetze durch die
vorhandenen Freiheitsgrade, z.B. bezlglich der Warmeerzeugung, der Energietrager oder
Verringerung von Warmeverlusten, Ublicherweise erflillen. Bei bestehenden Wéarmenetzen
ergibt sich eine grundséatzlich andere Situation, wenn der Primarenergiefaktor nicht schon
ohnehin in der gewinschten Hohe oder darunter liegt. Der erforderliche Aufwand zur
primarenergetischen Ertiichtigung eines grof3en Bestandsnetzes wird aus wirtschaftlicher
Sicht durch eine vergleichsweise geringe Anzahl neu angeschlossener Gebaude nicht
gerechtfertigt. Dies fuhrt zu einer hohen und zum Teil kaum Uberwindbaren Hirde fir den
Anschluss neuer Gebdude in bestehenden Warmenetzen. Die angesprochene Problematik
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wird sich mit der geplanten Umstellung der KWK-Bewertung von der Stromgutschriftmethode
auf die Carnotmethode verscharfen, da sich die Primarenergiefaktoren bestehender
Warmenetze durch die neue Brennstoffallokation verschlechtern werden. Die aktuell
diskutierte (ggf. teilweise) Einbeziehung der Treibhausgaswirksamkeit der Energietrager
wurde ebenfalls in dieser Richtung wirken.

Die vorliegende Kurzstudie hat das Ziel, die bestehenden Schwierigkeiten aufzuzeigen, eine
Diskussion zu starten und Losungsmoglichkeiten anzudiskutieren. Der Anspruch, eine fertige
Ldsung zu prasentieren, wird jedoch nicht erhoben.

2 Aktuelle Regelungen zur Bewertung von Gebauden mit Objekt-
und Fernwa&rmeversorgung  hinsichtlich Neubau- und
Bestandsgebaude

2.1 Energieeinsparverordnung

Allgemeines

Bei der energetischen Bewertung von Gebauden und gebaudetechnischen Anlagen spielt die
Energieeinsparverordnung (EnEV) als nationale Umsetzung der europaischen
Gebaudeeffizienzrichtlinie EPBD eine zentrale Rolle. Mit Einfihrung der ersten
Energieeinsparverordnung 2001 (Inkrafttreten 2002) wurden die Anforderungen an den
baulichen Warmeschutz und die Effizienz von Anlagentechnik zusammengefasst,
Hauptanforderungsgrof3e ist seit dieser Zeit der nicht erneuerbare Primérenergiebedarf eines
Gebaudes.

Abbildung 1 zeigt eine schematische Darstellung der Berechnung des nicht erneuerbaren
Primarenergiebedarfs entsprechend Energieeinsparverordnung.

Gewinnung Umwandlung  Transport
Prmdr- | - e | L] L]
energie energie

Primarenergiefaktor fp ﬂ

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Berechnung des Primérenergiebedarfs nach EnEV

Die Energieeinsparverordnung gilt bundesweit fir Gebaude, die im zeitlichen und sonstigen
Guiltigkeitsbereich der EnEV errichtet, erweitert oder modernisiert werden.

Die beiden Hauptanforderungen betreffen den nicht erneuerbaren Primérenergiebedarf und
den baulichen Warmeschutz. Ublicherweise wird jedoch der nicht erneuerbare

3



ITG Dresden Anschluss von Gebauden an bestehende Fernwarmenetze aus Sicht EnEV/GEG

Primarenergiebedarf als Hauptanforderungsgrol3e bezeichnet, beim baulichen Warmeschutz
spricht man von der Nebenanforderung. Dartiber hinaus werden weitere Nebenanforderungen
gestellt — diese bertihren beispielsweise Details der technischen Ausfiihrung und den
sommerlichen Warmeschutz.

Fur Neubauten und im Falle von Gebaudeumbauten/-modernisierungen? ist die Einhaltung der
energetischen Anforderungen der EnEV nachzuweisen.

Fur zu errichtete Gebaude gelten die Anforderungen der EnEV als erflllt, wenn der nicht
erneuerbare Jahres-Primarenergiebedarf des Referenzgebdudes und der Hoéchstwert des
spezifischen, auf die warmedlbertragende Umfassungsflache bezogenen
Transmissionswarmeverlusts nicht Gberschritten werden.

Priméarenergiefaktoren

Die Energieeinsparverordnung verweist fir die Berechnung des nicht erneuerbaren
Primarenergiebedarfs im Wesentlichen auf DIN-Normen. Grundlegende Berechnungsnorm ist
die DIN V 18599:20112. Die DIN V 18599 enthélt eine Vielzahl von Berechnungsdetails fir die
Bewertung unterschiedlichster bauphysikalischer und anlagentechnischer Einflussgréf3en, die
in der schematischen Darstellung in Abbildung 1 alle innerhalb des rechts symbolisierten
Gebéaudes angesiedelt sind.

Die Ausfilhrungen zu den Primarenergiefaktoren sind demgegentiber knapp gehalten, da die
Normen wie auch die EnEV auf den Geb&udeenergiebedarf abzielen. Die Ermittlung von
Primarenergiefaktoren fir aul3erhalb der Gebaude liegende Prozessketten zur Bereitstellung
der Endenergie ist dementsprechend nicht Bestandteil der Normen, vielmehr wird auf GEMIS
verwiesen:

,Die Primarenergiefaktoren fur die Endenergiebereitstellung enthalten samtliche Faktoren der
Primarenergieerzeugung mit den Vorketten (einschlieZlich Hilfsenergien) fur die Forderung,
Aufbereitung, Umwandlung, den Transport und die Verteilung der betrachteten Energietrager.
Die Ermittlung der Faktoren erfolgt durch Modellierung der entsprechenden Prozessketten.
Ein entsprechendes Rechenmodell stellt das Computerprogramm GEMIS dar.“ (DIN V 18599-
1:2016)

Die gesamte Prozesskette der Endenergietragerbereitstellung wird in  einem
Primarenergiefaktor zusammengefasst.

Die Festlegung der anzuwendenden Primérenergiefaktoren erfolgt in der Norm. Teilweise
werden die dort angegebenen Faktoren flr den 6ffentlich-rechtlichen Nachweis jedoch durch
die EnEV ,Uberschrieben®. Dies betrifft beispielsweise die Bewertung von Strom oder die
Anrechenbarkeit von flissigen und gasférmigen biogenen Energietragern.

' Bei Modemisierungen sind primarenergetische Anforderungen nur dann relevant, wenn die zulassigen Hochstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten der
betroffenen Bauteile nicht eingehalten werden.

2F(ir ungekuhlte Wohngebaude diirfen alternativ auch die DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10 angewendet werden. Die folgenden Aussagen gelten sinngemaf
auch fiir diese Normkombination.
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Tabelle 1: Primédrenergiefaktoren nach DIN V 18599-1:2016 Tabelle A1

Primidrenergiefaktoren fp
Energietriger @ e nicht e;tllli::ie;rbarer
A B
dem Bilanzraum zugefiihrte Endenergien (Index "f,in")
Heizol EL 1,1 1,1
Erdgas H 1,1 1,1
Fossile Brennstoffe Flissiggas 1,1 1,1
Steinkohle 1,1 1,1
Braunkohle 1,2 1,2
Biogas 1,5 0,5
Biogene Brennstoffe Biool 1,5 0,5
Holz 1,2 0,2
aus KWKD, fossiler Brennstoff 0,7 0,7
aus KWKD, erneuerbarer Brennstoff 0,7 0,0
Nah-/Fernwarme aus Heizwerken, fossiler Brennstoff 1,3 1,3
aus Heizwerken, erneuerbarer Brennstoff 1,3 0,1
allgemeiner Fall c c
Fernkalte allgemeiner Fall c c
Strom allgemeiner Strommix 2,8 1,8
innerhalb der Bilanzgrenzen nutzbar gemachte Endenergien (Index "f,prod")
Warme (Erdwarme, Geothermie, Solarthermie,
Umgebungswarme) 10 0.0
Umweltenergie Kalte (Erdkalte, Umgebungskalte) 1,0 0,0
Strom (aus Photovoltaik, Windkraft) 1,0 0,0
Abwirme aus Prozessen, siehe 3.1.32 1,0 0,0
aus dem Bilanzraum abgefiihrte Endenergien (Index "f,out")
Strom Verdriangungsstrommix fiir KWK 2,8 2,8
Verdriangungsstrommix fiir PV, WEA 2,8 1,8
. ) Waérme fiir andere Verbraucher d d
thermische Energien - -
Kalte fiir andere Verbraucher d d
Abwarme aus Prozessen, siehe 3.1.32 1,0 0,0
@ Bezugsgrofle Endenergie: Heizwert H;.
b Angaben sind typisch fiir durchschnittliche Nah-/Fernwadrme mit einem Anteil der KWK von 70 %.
¢ Individuelle Berechnung fiir das Netz, aus dem der Bezug erfolgt, siehe A.4.
d  Individuelle Berechnung fiir das Netz, in welches die Einspeisung erfolgt, siehe A.4.

Eine Ubersicht tiber die nach aktueller Normfassung (Ausgabe 2016)° anzuwendenden
Primarenergiefaktoren gibt Tabelle 1.

Fir Warmenetze enthalt die Tabelle Standardwerte, die ohne individuelle Berechnung der
energetischen Effizienz des konkreten Netzes Anwendung finden dirfen.

3 Unabhangig vom statischen Bezug der EnEV auf die DIN V 18599:2011 wird hier die Tabelle der DIN V 18599:2016 verwendet, da diese aktueller ist und
weniger Differenzen zur EnEV aufweist.
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Darlber hinaus eroffnet die DIN V 18599 die Mdglichkeit zur individuellen Bestimmung von
Primarenergiefaktoren fiur ein konkretes Nah- bzw. Fernwarmenetz:

»,Bei Anschluss eines Gebaudes an eine externe Warme/Kéaltelieferung, i. d. R. an ein System
der Nah- oder Fernwarme, aber auch bei Fernkélte kbnnen von den Festlegungen (in Tabelle
A.1) abweichende Werte durch Berechnung nach unten stehendem Verfahren ermittelt
werden.

Der Primarenergiefaktor muss innerhalb der thermodynamischen Bilanzgrenzen des
betrachteten Versorgungssystems bestimmt werden.” (DIN V 18599-1:2016)

Die entsprechenden Grundgleichungen der Berechnung sind in DIN V 18599 und mit
marginalen Abweichungen ebenso in DIN V 4701-10 angegeben.

Zi(QEndenergie ' PEFEndenergie)i - Zi(Qel,prod ' PEFGutschrift)i .0
Z QWérme ’

PEFywsrmenetz = max

Formel 1: Berechnungsgleichung fiir den PEF eines Warme- bzw. Kéltenetzes

Von der Summe aller im System verbrauchten Primérenergie wird eine primarenergetische
Gutschrift fur den im Bilanzkreis des Warmenetzes erzeugten Strom abgezogen. Der
Bilanzierungsansatz wird daher als Stromgutschriftmethode bezeichnet. Als Stromerzeuger
kommen vor allem KWK-Systeme in Frage, aber auch PV- oder Windkraftanlagen. Das
Gedankenmodell der Stromgutschriftmethode geht davon aus, dass der im Bilanzkreis des
Warmenetzes erzeugten Strom nicht in anderen, konventionellen Kraftwerken erzeugt werden
muss. Der dort vermiedene Primarenergieverbrauch wird mit einem
Verdrangungsstrommixfaktor errechnet.

Der errechnete Primérenergiefaktor des Warmenetzes darf nicht kleiner als null sein, negative
PEF sind definitionsgemaf ausgeschlossen.

Das Bilanzschema fiir den Primérenergiefaktor eines Warmenetzes bzw. Kaltenetzes zeigt
Abbildung 2.

Stromverbundnetz
Systemgrenze des L Qaai, Wy
externen e ————— -
Versorgungssystems I :
|
! KWK- |
I Anlage(n) I
| : 20Q:
Brennstoff |
Strom Wiarme/ T
Kilte- '
Abwirme erzeuger —
Umweltwirme | |
[ l Wirme/Kilte-
" |
Wirme aus I (umwandlungsfreie | abnerer
vorgelagerter | Wirme/Kiltedurchleitung) : (Gebéude)
Energieerzeugung | ____ 4
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Abbildung 2: Bilanzschema fiir den Primérenergiefaktor eines Warme- bzw. Kéltenetzes nach DIN V 18599-1:2016

Detailliertere Ausfihrungen zur Berechnung der Primarenergiefaktoren von Warmenetzen
enthalt das AGFW-Arbeitsblatt FW 309-1, die grundsatzlichen Bewertungsansatze stimmen
jedoch mit den eingangs genannten DIN-Normen Uberein.
Bewertung von Gebauden mit Objekt- und Fernwérmeversorgung
Die priméarenergetischen Anforderungen der EnEV gelten gleichermafien

- bei Gebauden mit einer individuellen Warmeerzeugung, z.B. mit Heizkesseln oder

Warmepumpen, dies wird im Folgenden als Objektversorgung bezeichnet, und
- bei Gebauden mit einem Anschluss an ein Fern- bzw. Nahwarmenetz*.

Bei Gebauden mit einer Objektwarmeversorgung ergibt sich der gesamte Primarenergiebedarf
aus den baulichen und anlagentechnischen Eigenschaften des Gebdudes — diese bedingen
den Endenergiebedarf — und den festen PEF des jeweiligen Energietragers aus Tabelle 1.

Bei Gebauden mit einem Warmenetzanschluss bedingen ebenfalls die baulichen und
anlagentechnischen Eigenschaften des Gebaudes den Endenergiebedarf. Der nicht
erneuerbare  Primarenergiebedarf  wird  jedoch  unter  Berlcksichtigung  des
Priméarenergiefaktors des Warmenetzes errechnet. Dieser PEF ist (anders als bei der
Objektversorgung) auch beim selben Endenergietrager (Nah-/Fernwarme) eine variable
Grolie.

2.2 EEWarmeG

Seit dem 1. Januar 2009 gelten bundesweit die Anforderungen des Gesetzes zur Forderung
Erneuerbarer Energien im Warmebereich (EEWarmeG). Das EEWarmeG ist im Mai 2011 in
einer neuen Fassung erschienen. Damit gilt die Nutzungspflicht fir Erneuerbaren Energien
nicht nur fir Neubauten, sondern auch fiir bestehende 6ffentliche Gebaude, die grundlegend
renoviert werden. Diese Vorbildfunktion der offentlichen Hand betrifft Gebaude, die sich im
Eigentum der 6ffentlichen Hand befinden oder von ihr angemietet worden sind.

Die im EEWarmeG formulierte Pflicht zur Nutzung erneuerbarer Energien ist bei neuen
Gebauden erfullt, wenn der Warmeenergiebedarf® zu mindestens

e 15% durch solare Strahlungsenergie oder
e 50% durch feste Biomasse oder

o 50% durch fliissige Biomasse oder

e 30% durch gasférmige Biomasse oder

4 Eine eindeutige begriffliche Unterscheidung zwischen Nah- und Fernwérme existiert im deutschen Sprachraum nicht. Die in der Kurzstudie behandelte
Fragestellung betrifft tendenziell eher groRere Wéarmenetze, da mit zunehmender NetzgréRe der Aufwand zur Verbesserung des Primarenergiefaktors immer
groBer und damit fiir den Anschluss einzelner neuer Gebaude unwirtschaftlicher wird.

5 Nach EEWarmeG ist der Warmeenergiebedarf die zur Deckung des Wéarmebedarfs fiir Heizung und Warmwasserbereitung sowie des Kaltebedarfs fir
Kiihlung jahrlich bendtigte Wéarmemenge, jeweils einschlieRlich der Aufwande fiir Ubergabe, Verteilung und Speicherung. In DIN V 18599 wird diese
KenngroRe als Erzeugernutzwérme- bzw. -kaltabgabe bezeichnet.
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e 50% aus Anlagen zur Nutzung von Geothermie oder Umweltwarme

gedeckt wird.

Die im EEWarmeG formulierte Pflicht zur Nutzung erneuerbarer Energien ist bei grundlegend
renovierten offentlichen Gebéauden erfillt, wenn der Warmeenergiebedarf zu mindestens

e 25% durch gasférmige Biomasse oder
o 15% durch sonstige Erneuerbare Energien (Solarthermie, feste und fliissige Biomasse,
Anlagen zur Nutzung von Geothermie oder Umweltwarme)

gedeckt wird. Alternativ sind alle im Neubau zulédssigen ErsatzmalRhahmen anwendbar.

Zusatzlich zu den angefiihrten direkten Erfullungsmaoglichkeiten beinhaltet das EEWarmeG
eine Reihe von zulassigen ErsatzmalRnahmen, die gleichermal3en zur Erflllung des Gesetzes
herangezogen werden kénnen. Dazu z&hlt die Deckung des Warmeenergiebedarfes

e zu mindestens 50% aus Abwarme

¢ zu mindestens 50% aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen

e aus Nah- oder Fernwarme (wesentlicher Anteil EE oder 50% als KWK-Warme oder
50% als Abwarme)

e eine Unterschreitung der EnEV-Anforderungen an den nicht erneuerbaren
Primarenergiebedarf und an den baulichen Warmeschutz um jeweils mindestens 15%
(Einsparung von Energie)

Nach EEWarmeG kodnnen die genannten Erfullungsmoglichkeiten und Ersatzmalinahmen
beliebig miteinander kombiniert werden, solange die Anforderungen des Gesetzes in der
Summe der Einzelerflllungen zu 100% erreicht werden.

Gegenwartig werden im EEWarmeG nur Anforderungen an oOffentliche Gebaude, die
grundlegend renoviert werden, gestellt. An andere Bestandsgebaude (z.B. privater Eigentiimer
oder bei kleineren Renovierungen) werden aktuell keine Anforderungen gestellt. Eine
Erweiterung des Geltungsbereichs des EEWarmeG auf weitere Bestandsgebaude ist jedoch
in der Diskussion, wobei der Ausgang offen ist.

Insbesondere im Bereich der Nichtwohngebaude wird die letztgenannte Ersatzmaflinahme zur
Erflllung des EEWarmeG oft gewahlt, da infolge der speziellen Randbedingungen (z.B. kein
relevanter Warmwasserbedarf, erforderliche hohe Systemtemperaturen, geringe Anzahl von
Vollbenutzungsstunden) haufig Schwierigkeiten beim direkten Einsatz erneuerbarer Energien
bestehen. Auch aus wirtschaftlicher Sicht hat die Einsparung von Energie oft Vorteile
gegeniber der Nutzung erneuerbarer Energien. Damit erhalt die Primérenergie als zentrale
Anforderungsgrolie der EnEV durch das EEWarmeG eine nochmals gréf3ere Bedeutung.

2.3 KfW-Férderung

Anders als die bisher angefuhrten verordnungsrechtlichen und gesetzlichen
Vorgaben/Anforderungen ist die Erfullung von KiW-Effizienzhaus-Standards freiwillig und nur
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bei Inanspruchnahme der Kiw-Foérderung verbindlich. Die Basis fur ein KIW-Effizienzhaus sind
die Vorgaben der Energieeinsparverordnung (aktuell in der Fassung von 2014). Die dort
angegebenen Berechnungsgrundlagen werden von der KfW im Wesentlichen tlbernommen.
Kleinere Anpassungen und Ergadnzungen fir in der EnEV nicht geregelte Sachverhalte nimmt
die KfW mit der von ihr veroffentlichten Liste der Technischen FAQ vor.

Die  KfW-Effizienzhaus-Standards  sind  grundsatzlich  anspruchsvoller als die
Mindestanforderungen der Energieeinsparverordnung. Die energetische Qualitat des
Gebdudes wird wie in der EnEV anhand des nicht erneuerbaren Jahres-
Primarenergiebedarfes und des Transmissionswarmeverlusts bewertet. Den Ausgangspunkt
fur die Zuordnung in einen der Foérderstandards der KfW bilden die Kennwerte des
Referenzgebdudes nach EnEV (ohne die Verscharfung um 25% in 2016). Fir ein KfW-
Effizienzhaus 55 darf der nicht erneuerbare Primarenergiebedarf hochstens bei 55% des
Referenzgebaudes liegen. Der zuldssige bauliche Warmeschutz darf jeweils um 15%-Punkte
hoher als der Zahlenwert im Namen des Standards liegen, fir ein KfW-Effizienzhaus 55 waren
dies 70% des Referenzgebaudes.

Bei Bestandsgebauden gelten etwas andere Vorgaben als fiir Neubauten, da hier ein
vergleichbares energetisches Niveau i.d.R. schwieriger zu erreichen ist. Bestandgebaude
durfen bei umfassender bauseitiger Modernisierung die Anforderungen der EnEV 2014 an
einen vergleichbaren Neubau (Kennwerte des Referenzgeb&dudes) um 40 % Uberschreiten.
Mit der Kategorie KfW-Effizienzhaus 100 férdert die KfW daher energetisch sanierte
Bestandsgebaude, die die Anforderungen der EnEV an einen Neubau erfiillen, bei KfwW-115
darf der Primarenergiebedarf um 15 Prozent héher sein. Im Rahmen einer Sanierung mit der
KfW-Forderung gibt es aktuell folgende KfW-Effizienzhaus-Standards: Energieeffizient
Sanieren 55, 70, 85, 100, 115, Denkmal.

Die errechneten Werte far den Jahres-Primarenergiebedarf und den
Transmissionswarmeverlust fir einen Neubau bzw. ein Sanierungsobjekt dirfen im Verhaltnis
zu den jeweiligen Werten des entsprechenden Referenzgebaudes die in der folgenden Tabelle
angegebenen prozentualen Maximalwerte nicht Gberschreiten.

Tabelle 2: Vorgaben fiir KfW-Effizienzhduser

KfW-Effizienzhaus 40 55 70 85 100 115

Primarenergiebedarf in % des

. 40% 55% 70% 85% 100% 115%
EnEV- Referenzgebaudes
Transmissionswarmeverlust
in % bezogen auf das EnEV- 55% 70% 85% 100% 115% 130%

Referenzgebaude

Im Bereich neuer Wohngebaude foérdert die KW mehr als die Halfte des Neubauvolumens.
Der nicht erneuerbare Primarenergiebedarf ist damit neben EnEV und EEWarmeG auch die
zentrale GroRRe fur die Effizienzhausforderung der Kfw.
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3 Problemaufriss

3.1 Situationsbeschreibung

Der nicht erneuerbare Priméarenergiebedarf ist bedingt durch die Vorgaben der
Energieeinsparverordnung, des Erneuerbare-Energien-Wéarmegesetzes und der KfWw-
Effizienzhausfdrderung die entscheidende energetische Kenngréf3e beim Neubau und bei der
energetischen Komplettsanierung von Wohn- und Nichtwohngeb&uden.

Der Primarenergiebedarf eines Geb&audes wird beim Anschluss an ein Warmenetz maf3geblich
durch den Primarenergiefaktor (PEF) des Warmenetzes bestimmt. Kein anderer Parameter
erreicht einen derart grofen Einfluss in der gesamten normativen Berechnungskette.
Exemplarisch zeigt dies Abbildung 3. Mit einem Priméarenergiefaktor des Warmenetzes von
1,0 kénnen die Mindestanforderungen der EnEV 2016 nur mit einem sehr guten baulichen
Warmeschutz (entsprechend KfW-Effizienzhaus 55) erreicht werden, wenn keine zusatzlichen
anlagentechnischen Maflinahmen (z.B. Liftung mit WRG, Solarthermie) ergriffen werden.

Mit einem unterstellten Primarenergiefaktor von 0,4 hingegen verringern sich die
ausgewiesenen Priméarenergiebedarfe dramatisch. Selbst bei einem Baukorper entsprechend
EnEV-Mindestanforderungen (Transmissionswarmeverlust gleich 100% des
Referenzgeb&udes) liegt der Primérenergiebedarf deutlich unter dem Anforderungsniveau
eines KfW-Effizienzhauses 55.

P”:‘:J::feégle_ Nah-/Fernw&rme mit PE-
i Faktor fp=1,0
EnEV 2014
EnEV 2014
Nah-/Fernwarme mit PE-
Faktor fp=0,7
EnEV 2016
KfW-70
4
Nah-/Fernwarme mit PE-
Kfw-55 Faktor fp=0,4
) EnEV 2016
KfW-70 Biomasse-
Kfw-40 KfW-55 Festbrennstoffkessel
Biomasse-
Festbrennstoffkessel
+ sol. TWE
KfW-40
40% 55% 70% 85% 100% Transmissionswarmeverlust
bezogen auf den Wert
Ubliche Bausausfiihrung von Neubauten des Referenzgebdudes H'; g+
i

Abbildung 3: Erfiillung von EnEV- und KfW-Effizienzhausanforderungen bei Nah-/Fernwarmeanschluss mit PEF von 1,0 /0,7 / 0,4 (Vergleichsfall
Biomassekessel)
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Die Abbildung lasst verstéandlich werden, warum Bauherrn und insbesondere Investoren neuer
Gebaude vom Warmenetzbetreiber i.d.R. einen vergleichsweise kleinen Primarenergiefaktor,
haufig in einer Hohe von ca. 0,5, als Voraussetzung fur den Anschluss der Gebaude an ein
Warmenetz fordern. Mit einem PEF in dieser Hohe lassen sich Ubliche primarenergetische
Anforderungen mit einem aus ihrer Sicht vertretbaren Investitionsaufwand an anderer Stelle,
z.B. beim baulichen Warmeschutz oder bei der Liftungstechnik, erfillen. Wenn die neuen
Gebaude energetisch ambitioniert, beispielsweise als KfW-Effizienzhaus 40 errichtet werden,
dann werden teilweise noch deutlich kleinere Primérenergiefaktoren bis in einen Bereich von
0,3 von den Warmenetzbetreibern gefordert.

Fur ein ausgewahltes Beispiel (6-Familienhaus, typischer baulicher Warmeschutz®) werden
die Auswirkungen unterschiedlicher PE-Faktoren einer Warmenetzversorgung auf den
Primarenergiebedarf in der folgenden Abbildung veranschaulicht.

120

110

100
<
90
= 80 1| zulassiger Primarenergiebedarf
£ 7p L des Beispielgebaudes nach
= EnEV 2016
S 60
3
=) 50
A e
o 40
1@
£ 3
o

20

10

0 . .
Gas-BW-Gerét Gas-BW-Gerét Nah-/Fernwérme Nah-/Fernwérme Nah-Fernwarme Nah-/Fernwérme
+ solare TWE / HeizU + solare TWE + Abluftanlage + Abluftanlage + Abluftanlage + Abluftanlage

+ Abluftanlage + Zu-/Abluftanlage

Abbildung 4: Auswirkungen unterschiedlicher PE-Faktoren auf den Primarenergiebedarf eines Mehrfamilienhauses im Vergleich mit einer
Warmeversorgung durch Gas-Brennwert + Solarthermie

Mit einem PEF von 0,7 lassen sich die Neubauanforderungen erfiillen, wenn der bauliche
Warmeschutz, wie im Beispiel angenommen, etwas besser als die Mindestanforderung der
EnEV ausgefihrt wird. Bei einem PEF von 0,9 wird das EnEV-Anforderungsniveau deutlich
verfehlt.

Eine analoge Situation ergibt sich bei der energetischen Komplettsanierung von
Bestandsgebauden, wenn KfW-Effizienzhausstandards erreicht werden sollen.

6 Als typischer baulicher Warmeschutz wird hier ein Niveau entsprechend des bisherigen KfW-Effizienzhauses 70 bezeichnet. Dies bedeutet eine
Verbesserung um ca. 15% gegeniiber den Mindestanforderungen der EnEV 2016.
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Neubau von Warmenetzen

Gunstige Primarenergiefaktoren lassen sich bei der Errichtung neuer Warmenetze durch die
vorhandenen Freiheitsgrade, z.B. beziglich der

- Warmeerzeugung mit hocheffizienter KWK oder Warmepumpen

- Madoglichkeit zur bilanziellen Anrechnung gasférmiger Biomasse

- Wahl fester erneuerbarer Brennstoffe wie z.B. Holz oder biogener Reststoffe

- Wahl niedriger Systemtemperaturen, welche Warmeverluste minimieren und
Effizienzsteigerungen sowie Chancen zur Einbindung von Solarwarme bieten

Ublicherweise erfiillen. Der fir bessere Primarenergiefaktoren héhere investive Aufwand bzw.
die gegenwartig i.d.R. hoheren Brennstoffkosten fur biogene Energietréger liegen bei einer
gunstigen Abnehmerdichte meist in einer GréRenordnung, die vom Endkunden akzeptiert wird.

Bestehende Warmenetze

Bei bestehenden Warmenetzen ergibt sich eine grundsatzlich andere Situation, wenn der
Primarenergiefaktor nicht bereits ohnehin in der gewinschten Héhe oder darunter liegt. Der
erforderliche Aufwand zur primarenergetischen Ertlichtigung eines grol3en Bestandsnetzes
wird aus wirtschaftlicher Sicht durch eine vergleichsweise geringe Anzahl neu
angeschlossener Gebaude nicht gerechtfertigt. Eine Erhéhung der Warmepreise fur alle
Bestandskunden fur den Anschluss weniger Neukunden ist meist keine gangbare Option. Die
Bereitschaft der Warmekunden fir eine primérenergetisch bessere Warmeversorgung mehr
Geld zu bezahlen ist i.d.R. nicht sehr ausgepragt.

Die geschilderte Situation fiihrt zu einer hohen und zum Teil kaum Uberwindbaren Hurde fir
den Anschluss neuer Gebaude in bestehenden Wéarmenetzen.

Die Bandbreite der Primarenergiefaktoren der vorhandenen Warmenetze in der
Bundesrepublik reicht dabei von 0,0 (KWK mit hoher Stromkennzahl oder KWK mit
erneuerbaren Energien) als unterem Grenzwert bis zu 1,3 (Heizwerk mit fossilem Brennstoff)’.

Abbildung 5 zeigt die Verteilung der bei der AGFW gelisteten Primarenergiefaktoren. Der
ungewichtete Mittelwert liegt bei 0,35. Dieser niedrige Wert wird durch einen wesentlichen
Anteil der Warmenetze (ca. 25%) erreicht, die einen bilanzierten PEF von 0,0 aufweisen.
Analysiert man jedoch nicht die Anzahl der Netze mit PEF von null, sondern die abgesetzte
Warmemenge, dann zeigt sich ein anderes Bild: Von den ca. 800 TWh Warmemarkt werden
nur 1% mit einem PEF =0 versorgt.

"Héhere PEF als 1,3 kdnnen sich nach den normativen Bilanzgleichungen ergeben, werden jedoch in der Praxis nicht ausgewiesen, da eine Berechnung mit
dem unglinstigsten normative Standardwert 1,3 durch die EnEV immer legitimiert ist.
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Primarenergiefaktoren in Deutschland (Stand 10/2017)
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Abbildung 5: Primérenergiefaktoren von Warmenetzen nach AGFW-Liste der PEF-Bescheinigungen (Stand 11/2015)

Der Primarenergiefaktor wird im Regelfall fir ein gesamtes Wéarmenetz ermittelt. So fuhrt die
geltende Fassung des AGFW-Arbeitsblattes FW 309-1 aus:

3.2.1 Regelverfahren

Thermodynamisch verbundene Anlagen werden gemeinsam bilanziert. Der Bilanzkreis endet
an der Ubergabestelle zum Geb&aude, wo die Warmemenge i. d. R. gezahlt wird.
Thermodynamisch, unverbundene Anlagen kdnnen nicht gemeinsam bilanziert werden.
(Arbeitsblatt AGFW FW 309 Teil 1 Mai 2014)

Im Fall des Anschlusses eines neuen Geb&dudes oder mehrerer neuer Gebdude an ein
bestehendes Fernwarmenetz gilt daher der Primarenergiefaktor des Warmenetzes nicht nur
fur die neu anzuschlieRenden Gebaude. Der PEF umfasst neben einer meist vergleichsweise
geringen Anzahl neuer Gebaude auch eine deutlich gré3ere Anzahl von Bestandsgebauden.
Das Verhéltnis Bestand zu Neubau kann dabei in gro3en Warmenetzen nahezu beliebig grof3
werden, einem Neubau kénnen tausende Bestandsgebaude gegeniberstehen.

Hier aufBert sich ein Grundproblem bestehender groRer Fernwarmenetze: wenigen
Neubauten mit hohen primérenergetischen Anforderungen steht ein grof3er Geb&udebestand
gegenuber, fur den es keine praktisch relevanten Anforderungen an den Primarenergiebedarf
oder die Treibhausgasemissionen gibt. Die Berlcksichtigung des nicht erneuerbaren
Primarenergiefaktors fur das gesamte Fernwarmenetz beinhaltet eine implizite Verpflichtung
der Fernwarme hinsichtlich einer Verbesserung der Versorgung von Bestandsgebauden, wenn
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neue Gebaude den Erwartungen typischer Bauherren entsprechend mit Fernwarme mit einem
gunstigen Primarenergiefaktor versorgt werden sollen.

Bei einer Objektversorgung gibt es keinen vergleichbaren Zusammenhang. Da hier mogliche
Effizienzsteigerungen bzw. erneuerbare Energien immer nur ein einzelnes Gebéaude betreffen,
wird die Situation im Neubau durch mdgliche Bestandsgeb&dude nicht beeinflusst.

Auswirkungen einer moéglichen zukinftigen Umstellung der KWK-Bewertung auf die
Carnotmethode

Gegenwartig erfolgt die Brennstoffallokation bei KWK-Systemen wie eingangs erlautert mit der
Stromgutschriftmethode. Die Stromgutschriftmethode ist national und auch international
umstritten. Fir die ndhere Zukunft wird daher eine Umstellung der Brennstoffallokation auf die
sogenannte Carnotmethode vorbereitet. Das AGFW Arbeitsblatt FW 309 Teil 6 ,Energetische
Bewertung von Fernwérme — Bestimmung spezifischer CO2-Emissionsfaktoren® verwendet die
Carnotmethode bereits jetzt zur Aufteilung des CO,-Gehalts der Brennstoffe in KWK-
Prozessen. Eine Umstellung der Brennstoffallokation von KWK-Prozessen in der DIN V 18599
wird vorbereitet.

Die Carnotmethode verwendet den Exergieinhalt der Koppelprodukte Warme und Strom zur
Aufteilung der Eingangsgréf3en Primarenergie und CO; eines KWK-Prozesses.

Die Carnotmethode wird in Wikipedia wie folgt beschrieben:

Die Carnot-Methode ist ein  Verfahren, um bei energetischen Kuppelprodukten den
Brennstoffeinsatz (Primérenergie), aber auch andere Inputfaktoren wie CO2-Emissionen oder
variable Kosten, auf die Kuppelprodukte aufzuteilen. Sie bedient sich dabei der
Arbeitsfahigkeit der  energetischen  Kuppelprodukte  gemal  dem Carnot'schen
Wirkungsgrad als Aufteilungsschliissel. Damit entspricht sie
einer exergetischen Aquivalenzziffermethode, da gleicher Exergiegehalt gleich bewertet wird.
Primares Anwendungsgebiet ist die Kraft-Warme-Kopplung, es sind aber auch andere
energetische Kuppelprodukte denkbar, wie z. B. die Erzeugung von Kalte unter Nutzung der
Abwarme zu Heizzwecken. Sie hat den Vorteil, dass keine externen Referenzwerte fur die
Aufteilung des Inputstromes auf die Outputstréme notwendig ist, sondern dass hierftr nur
endogene Prozessparameter benétigt werden.

(https://de.wikipedia.org/wiki/Carnot-Methode; download am 28.01.2018)

Elektrischer Strom ist definitionsgemal reine Exergie. Zur Bestimmung des Exergieinhalts der
Warme wird der Carnotfaktor verwendet. In AGFW FW 309-6 wird hierzu ausgefuhrt:

Der Carnot-Wirkungsgrad und damit die Arbeitsfahigkeit der ausgekoppelten Warme hangt
von der Mitteltemperatur zwischen Vor- und Ricklauf der Warmenetzeinspeisung und von der
Umgebungstemperatur ab. Fir den an das Warmenetz Ubertragenen Exergiestrom gilt:
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SpeZifiSChe Exergie =1- (TUmgebung in Kelvin / Tmittel KWK-Einspeisung in Kelvin)

Die Umstellung der KWK-Brennstoffallokation auf die Carnotmethode wird flr typische
Fernwarmenetze zu Folge haben, dass ungunstigere Priméarenergiefaktoren errechnet
werden. Die Auswirkungen auf ein bestimmtes Fernwarmenetz kdnnen nur unter
Berlicksichtigung der konkreten Randbedingungen genau quantifiziert werden. Einen Eindruck
Uber die zu erwartenden Veranderungen vermittelt jedoch Abbildung 6

Primdrenergiefaktoren KWKy, . ohne Netzverluste und Hilfsstrom
Berechnung mit verschiedenen Allokationsmethoden
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Abbildung 6: Primérenergiefaktoren von KWK-Warme bei verschiedenen Allokationsmethoden (Quelle: Richtvert Energiesystemberatung,
Abschlussdokument zur Arbeit der DIN NA 041-05-01 Ad-hoc-Gruppe KWK-Bewertung, September 2015)

Insbesondere in dem fir die primarenergetische Bewertung der EnEV relevanten Bereich von
PEF 0,3 bis 0,7 sind erhebliche Anderungen méglich. Das bisher skizzierte Problem der
Fernwarme wird daher durch die anstehende Anderung der Brennstoffallokation verscharft.

Abbildung 6 enthélt eine beispielhafte Energiebilanz eines grolien Fernwarmenetzes. Mit der
gegenwartigen Brennstoffallokation nach Stromgutschriftmethode wird ein PEF von 0,57
errechnet. Nach einer Umstellung auf die Carnotmethode steigt der errechnete PEF auf 0,91.
Die Auswirkungen auf die Erfullung von Neubauanforderungen wurden bereits in Abbildung 4
dargestellt.
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Stromnetz
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Abbildung 7:Beispielhafte Energiebilanz eines groBen Fernwarmenetzes, Zahlenangaben in MWh/a

Auswirkung einer moglichen EinfiUhrung eines brennstoffbezogenen
Klimaschutzfaktors

Das aktuelle deutsche Energiesparrecht bezieht sich in seinen Grundanforderungen auf den
nicht erneuerbaren Primarenergiebedarf. Dies ist eine aus Sicht der Ressourcenschonung
geeignete AnforderungsgrofRe, sie entspricht der energiepolitischen Ausrichtung der
Vergangenheit. Aus Sicht des Klimaschutzes ist die Begrenzung des nicht erneuerbaren
Primarenergiebedarfs jedoch nur eine bedingt geeignete HilfsgroRe. Daher ist spatestens
mittelfristig eine vollstandige Umstellung auf die Treibhausgasemissionen erforderlich, oder
zumindest eine teilweise Einbeziehung der Treibhausgasemissionen in die
Anforderungsgrofe.

Auch diese Umstellung wirde eine Verscharfung des geschilderten Problems zur Folge
haben.

Fur das in Abbildung 6 beispielhaft skizzierte groRen Fernwarmenetz wirde der
Primarenergiefaktor auf etwa 1,2 steigen, wenn die Treibhausgasemissionen und nicht
erneuerbarer Primarenergiebedarf zu gleichen Anteilen in die Anforderungsgréf3e einflieRen.

3.2 Losungsmdglichkeiten im aktuellen Energiesparrecht

Aus Sicht der Fernwérmenetzbetreiber gibt es im aktuellen Energiesparrecht folgende
Optionen, wenn neue Gebaude an ein bestehendes Fernwarmenetz angeschlossen werden
sollen, und der gewiinschte Priméarenergiefaktor fur die Neubauten durch das Bestandsnetz
nicht erreicht wird:

a. Ertiichtigung des gesamten Netzes aus primérenergetischer Sicht
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Diese Option steht theoretisch zur Verfiigung, kann jedoch aus Kostengriinden i.d.R. nicht
realisiert werden.

b. Trennung in Teilnetze

Eine Aufsplittung des vorhandenen Netzes in thermodynamisch getrennte Teilnetze ist mit
einem gewissen technischen und finanziellen Aufwand mdglich. So kdnnen Kleinere
Warmenetze geschaffen werden, die — getrennt vom gro3en Gesamtnetz — andere
Warmeerzeuger erhalten, so dass glnstigere Primarenergiefaktoren im kleinen Teilnetz
erreicht werden. Aus Gesamtsicht ist eine derartige Vorgehensweise jedoch wenig zielfihrend,
da

- durch die Auftrennung der Netze zuséatzlicher finanzieller und organisatorischer
Aufwand entsteht, der keinen Klima- oder Umweltnutzen erzeugt

- ein effizienter Warmeerzeuger (z.B. BHKW) im Teilnetz weniger Betriebsstunden und
damit Umweltvorteile erreicht als bei Installation im Gesamtnetz erreichbar wéaren

- ein grol3es Netz nicht in beliebig viele kleine Teilnetze zersplittert werden kann

- Teilnetze fur neue Einzelgebaude technisch und wirtschaftlich unsinnig waren

c. kein Anschluss neuer Gebaude (Neubau und Bestand) an bestehende
Warmenetze

Diese Option widerspricht den versorgungspolitischen Zielen.

4 Losungsoptionen fur das zuklnftige Energiesparrecht

Fur das zukinftige Energiesparrecht sind eine Reihe von Lésungsoptionen denkbar. Diese
werden entsprechend der Aufgabenstellung des vorliegenden Kurzgutachtens nur vorgestellt.

e Bilanzielle Zuordnung von Verbesserungen am gesamten Fernwdrmenetz bezuglich

der

o Effizienz

o erneuerbaren Anteilen

o KWK-Anteile bzw. Stromausbeute
werden zu ausgewdahlten Neubauten bzw. sanierten Bestandsgebéuden zugeordnet.
Dabei wére sicherzustellen, dass durch die Neuanschliisse wirklich Verbesserungen
am Gesamtnetz verursacht werden.

e Ermittlung eines separaten PE-Faktors fir Neubauten mit einer Formel
o Individualformel: Priméarenergiefaktor-Fernwarme (fir GEG Neubau und
Sanierungen) =  Primarenergiefaktor des FW-Netzes - (Anteil
Bestandsgebaude im FW-Netz * 1,1)
o Pauschalformel: Gleiche Formel wie unter Individualformel, aber der Anteil und
die Anteilsverdnderung an Bestandsgeb&uden wird pauschal (unabhangig vom
konkreten Netz) festgelegt.
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Die genannten Formeln sollen die Mdglichkeit zum Anschluss neuer Gebdude an
bestehende Fernwarmenetze ertffnen, gleichzeitig jedoch daflir sorgen, dass die
mittel- und langfristigen energie- und klimapolitischen Ziele erreicht werden und daher
einen entsprechenden Druck aufbauen.

o Festlegung eines pauschalen Abzugsfaktors fiir den Anschluss von Gebauden an ein
Warmenetz
Der PE-Faktor eines Warmenetzes darf fur Neubauten pauschal verringert werden.

o Festlegung eines Pauschalfaktors fir Warmenetze
Wenn Warmenetze unabhangig vom konkreten Zustand mit einem pauschalen PEF
bewertet wirden, dann entfallt das Problem bei einer geeigneten Festlegung des
Pauschalfaktors. Vorgaben zur Erreichung der mittel- und langfristigen energie- und
klimapolitischen Ziele fur Warmenetze missen an anderer Stellung gemacht werden.

e Modifikation der Stromgutschriftmethode — Einfuhrung eines Sockelwertes fur den PEF
Weitere Anwendung der eingeflhrten Stromgutschriftmethode mit einem festen
Verdrangungsmixfaktor von 2,8, aber Anhebung des minimalen Prim&renergiefaktors
auf einen geeigneten Sockelwert (z.B. 0,3 oder 0,4).

e Tarifliche Aufsplittung eines Warmenetzes
Fir ein Warmenetz kann zusatzlich zum Standardtarif ein weiterer ,Okotarif* mit etwas
hoheren Preisen angeboten werden. Zu diesem Tarif wird bilanziell eine
primarenergetisch bessere Versorgung zugeordnet, es darf mit einem verbesserten
Prim&renergiefaktor gerechnet werden.

5 Zusammenfassung

Der nicht erneuerbare Priméarenergiebedarf ist die zentrale EnergiekenngrdfRe im
Energiesparrecht und wird wesentlich durch den Primarenergiefaktor gepragt. Der
Primarenergiefaktor wird fir das gesamte Warmenetz ermittelt.

Warmenetze muissen in der Regel Primérenergiefaktoren in einer Héhe von ca. 0,5 ...
0,6 aufweisen, um den Erwartungen von Bauherrn/Investoren zu gentigen, bei
ambitionierten energetischen Standards werden zum Teil auch deutlich kleinere PEF
von etwa 0,3 gefordert.

Die Erreichung der geforderten Priméarenergiefaktoren ist bei groReren Bestandsnetzen
teilweise schwierig, da die aus wenigen Neubauten resultierenden primarenergetischen
Anforderungen sofort auf das gesamte Warmenetz Ubertragen werden. Die bisher
vorhandenen Handlungsoptionen der Warmenetzbetreiber sind weder wirtschaftlich
noch umweltpolitisch zielfuhrend.
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Mit der geplanten Umstellung der KWK-Allokation auf die Carnotmethode oder einer
Einbeziehung von Treibhausgasemissionen in zukinftige Anforderungen verscharft
sich die Situation gravierend.

Das zukiunftige Energiesparrecht muss daher so gestaltet werden, dass
Anschlussmaoglichkeiten fiir neue Gebdude in bestehenden Warmenetzen
aufrechterhalten bleiben. Dafiir liegt eine Reihe von Vorschlagen vor, die einer weiteren
Uberprifung und Diskussion bedirfen.
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