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Bescheinigung der energetischen Bewertung der Fernwarme nach FW 309, fur die
Warmenetze ,Hainholzweg", ,Bahnhofstralte”, ,Nord*, ,Ost* der Stadtwerke Pritzwalk

1. Einleitung

Die Energieeinsparverordnung und das Erneuerbare Energien Warmegesetz wurden im Gebdudeenergiegesetz
(GEG) im Jahr 2020 zusammengefasst. Im GEG wird der maximal zuldssige Jahres-Primarenergiebedarf fiir die
Gebaude-Energiebilanz begrenzt. In dieser Gebaude-Energiebilanz wird nicht nur die Warmedammung allein
berucksichtigt, vielmehr kommt der Giite des Heizsystems eine besondere Bedeutung zu.

Die Gite eines Heizsystems wird durch den Primdrenergiefaktor charakterisiert, der das Verhéltnis von
eingesetzter Primarenergie zu abgegebener Heizwarme bezeichnet.

Um den Jahresprimarenergieeinsatz und die CO,-Emissionen berechnen zu kénnen, ist die Angabe eines
unabhédngig bescheinigten Gewichtungsfaktor (Primarenergiefaktor fp und Emissionsfaktor fcozq.) flr die
eingesetzte Heizungsart notwendig.

Flr Fernwdarme gelten allgemein und ohne Bescheinigung gemal FW 309-1 die in Tabelle 2 dargestellten Standard-
Gewichtungsfaktoren.

Andere Gewichtungsfaktoren sind nur zuldssig, wenn diese nach den Regeln der Technik gemaR FW 309-1 von
einem unabhadngigen Gutachter ausfihrlich berechnet wurden. In diesem Fall wird ein spezifischer
Primadrenergiefaktor fp und ein Emissionsfaktor fcozeq. flr ein Warmeversorgungssystem bescheinigt.

Gegenstand des Gutachtens ist die Berechnung und Bescheinigung der Primarenergiefaktoren fprw fur die
Warmenetze ,Hainholzweg”, ,,BahnhofstralRe”, ,Nord”, ,Ost” der Stadtwerke Pritzwalk GmbH in Pritzwalk nach
FW 309-1 und FW 309-7.

Die Berechnung der Faktoren erfolgt auf der Grundlage von Bilanzdaten der Jahre 2021 - 2023. Die bescheinigten
Faktoren haben eine Giiltigkeit von 10 Jahren.
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Bescheinigung der energetischen Bewertung der Fernwarme nach FW 309, fur die
Warmenetze ,Hainholzweg", ,Bahnhofstralte”, ,Nord*, ,Ost* der Stadtwerke Pritzwalk

2. Beschreibung der Warmenetze

2.1 Warmenetz ,Hainholzweg”

Das Warmenetz ,,Hainholzweg” wird auf Basis von Erdgaskesseln und BHKW mit Erdgas als Brennstoff betrieben

Der zu bewertende Bilanzkreis lasst sich damit folgendermalien darstellen (siehe Abbildung 1):
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Abbildung 1: Bilanzkreis Warmenetz "Hainholzweg"
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Bescheinigung der energetischen Bewertung der Fernwarme nach FW 309, fur die
Warmenetze ,Hainholzweg", ,Bahnhofstralte”, ,Nord*, ,Ost* der Stadtwerke Pritzwalk

2.2 Warmenetz ,BahnhofstraRe”

Das Warmenetz ,,.BahnhofstralRe” wird auf Basis von Erdgaskesseln, BHKW welches Biomethan als Brennstoff nutzt
und einer zuséatzlichen Warmelieferung durch dritte betrieben, welche 100 % Biomethan in KWK-Anlagen nutzen.
Der PEF der Wiarmelieferung ist unbekannt, in Ubereinstimmung mit der FW 309-1 wird der Pauschalfaktor O fiir
die Warmelieferung angesetzt, vgl. Tabelle 2.

Der zu bewertende Bilanzkreis ldsst sich damit folgendermalen darstellen (siehe Abbildung 2):
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Abbildung 2: Bilanzkreis Warmenetz "Bahnhofstral3e"
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Bescheinigung der energetischen Bewertung der Fernwarme nach FW 309, fur die
Warmenetze ,Hainholzweg", ,Bahnhofstralte”, ,Nord*, ,Ost* der Stadtwerke Pritzwalk

2.3 Warmenetz ,Nord“

Das Warmenetz ,,Nord“ wird auf Basis von Erdgaskesseln und BHKW mit Erdgas als Brennstoff betrieben

Der zu bewertende Bilanzkreis ldsst sich damit folgendermalien darstellen (siehe Abbildung 3):
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Abbildung 3: Bilanzkreis Warmenetz "Nord"
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Bescheinigung der energetischen Bewertung der Fernwarme nach FW 309, fur die
Warmenetze ,Hainholzweg", ,Bahnhofstralte”, ,Nord*, ,Ost* der Stadtwerke Pritzwalk

2.4 Warmenetz ,Ost”

Im Warmenetz “Ost* kommen nur Erdgaskessel als Erzeuger zum Einsatz. Der zu bewertende Bilanzkreis
lasst sich damit folgendermafien darstellen (siehe Abbildung 4):
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Abbildung 4: Bilanzkreis Warmenetz "Ost"

P:\B-PRI-001\08_Abgabe\Bescheinigung\241219 B-PRI-001_Bericht_Gewichtungsfaktoren_mr-0.0.docx 7



Bescheinigung der energetischen Bewertung der Fernwarme nach FW 309, fur die
Warmenetze ,Hainholzweg", ,Bahnhofstralte”, ,Nord*, ,Ost* der Stadtwerke Pritzwalk

3. Bestimmung des Primadrenergiefaktors und des Emissions-
faktors nach FW 309-1

Das GEG 2020 verweist bei der Bestimmung der Primarenergie- und Emissionsfaktoren auf die FW 309. In dieser
ist eine Berechnungsvorschrift flir Primarenergie- und Emissionsfaktoren konkreter Warmeversorgungssysteme
angegeben. Die entsprechende Gleichung lautet:

Z,:r E injer ¥ f wesin;c — E elrexp;cm * f we;el;exp;cm

(1) fwe;out = Q
out

Die in Gleichung (1) verwendeten Formelzeichen haben folgende Bedeutung:

f we;out : Gewichtungsfaktor der abgegebenen Energie

Eincr : Energie des zugeflihrten Energietragers cr

[ wejiner : Gewichtungsfaktor des zugefiihrten Energietragers cr
Eerexp;em : KWK-Strom der vom System exportiert wird
fweetexpem - Gewichtungsfaktor des exportierten KWK-Stroms
Qout : Energieabgabe des Systems

Laut AGFW Arbeitsblatt FW 309 Teil 1 Kapitel 5 ist es moglich eigenstandige Teilbilanzkreise zu definieren. Jeder
Teilbilanzkreis ist mit einem eigenen Faktor frex: zu bewerten. Anschliefend ist dieser mit der externen
Warmearbeit Qex: zu multiplizieren. Falls ein Teilbilanzkreis vorhanden ist, wird dieses Produkt in dem Zahler der
Formel (1) berticksichtigt. In der FW 309-1 2023 ist es erlaubt Pauschalfaktoren fiir vorgelagerte Teilbilanzkreise
zu verwenden.

Tabelle 1: Standard-Gewichtungsfaktoren fur Brennstoffe

Energietriger cr fonen® | feozeq!
Heizol EL 1,1 310
Flussiggas 1,1 270
Steinkohle 1,1 400
Braunkohle 1,2 430
Biogas 1,1 140
Biogene Biogas, gebdudenah erzeugt® 0,3 75
Brennstoffe Biomethan in KWKP 0,5 140
Biomethan in Brennwertkesseln® 0,7 140
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Bescheinigung der energetischen Bewertung der Fernwarme nach FW 309, fur die
Warmenetze ,Hainholzweg", ,Bahnhofstralte”, ,Nord*, ,Ost* der Stadtwerke Pritzwalk

Tabelle 2:

GEF.

Ingenieur AG

Biogenes Fliissiggas in KWK 0,5 180
Biogenes Fliissiggas in Brennwertkesseln® 0,7 180
Biool 1,1 210
Biodl, gebdudenah erzeugt® 0,3 105
Holz 0,2 20
Stoffe die thermisch behandelt oder entsorgt werden
missen (Abfall, Klarschlamm, Kldrgas, Deponiegas, 0,0%¢ 0°¢
Grubengas u.A.)
)2 Quelle: Gebdudeenergiegesetz
)® Anwendungsgrenzen und -bedingungen in GEG, §22 beachten
)¢ Quelle: DIN EN 15316-4-5:2017-09
)¢ nicht-erneuerbarer Primarenergiefaktor
) Emissionsfaktor Kohlendioxidaquivalente in g/kWh
Standard Gewichtungsfaktoren fur Warme
Energietriger cr fenem® | feozeqf
Nah-/Fernwéarme aus KWK Brennstoff: Stein- /Braunkohle 0,7° 3002
mit Deckungsanteil der KWK
an der Warmeerzeugung Gasférmige und flussige Brennstoffe 0,7° 180°
von mindestens 70 %
Erneuerbarer Brennstoff 0,0 402
Nah- /Fernwdrme aus Brennstoff: Stein- /Braunkohle 1,3b 4002
Heizwerken
Gasformige und fllissige Brennstoffe 1,3 300°
Holz und andere feste Biomasse 0,4 60°
Umweltwarme Erdwarme, Geothermie, Solarthermie, 0,0° 02
Umgebungswarme
Abwarme Prozess bedingter Anteil 0,0°°¢ oc
Prozess bedingter Anteil + Fernwarme 0,4¢¢ 90 ¢
bedingter Anteil
Aus Abfallverbrennung 0,1¢ 20°

)? Quelle: Gebdudeenergiegesetz

)o Quelle: DIN V 18599-1:2018-09

)¢ Quelle: DIN EN 15316-4-5:2017-09

)¢ nicht anwendbar auf Wirme aus Wiarmepumpen
)¢ nicht-erneuerbarer Primarenergiefaktor

)f Emissionsfaktor Kohlendioxidaquivalente in g/kWh
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Bescheinigung der energetischen Bewertung der Fernwarme nach FW 309, fur die
Warmenetze ,Hainholzweg", ,Bahnhofstralte”, ,Nord*, ,Ost* der Stadtwerke Pritzwalk

Tabelle 3: Standard Gewichtungsfaktoren fiir Strom

Energietrager cr Fomem.® feozeq
a
Strom Allgemein 1,8 560
Netzbezogen
Bei Einsatz in einer GroBwarmepumpe mit einer thermischen | 1,2 560
Leistung von mindestens 500 kW
Unmittelbar aus Photovoltaik, Wasser- oder Windkraft 0,0 0
Verdrangungsstrommix fir KWK 2,8 860
)2 Quelle: Gebaudeenergiegesetz
)¢ nicht-erneuerbarer Primarenergiefaktor
)f Emissionsfaktor Kohlendioxiddquivalente in g/kWh

Die in Gleichung (1) formulierte Berechnungsvorschrift bilanziert die Energiestrome Uber die Grenzen von
Warmeversorgungssystemen hinweg. Zur Veranschaulichung dient die schematische Darstellung der
Bilanzgrenzen, siehe auch Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.. Der dargestellte Bilanzraum u
mfasst das Warmeversorgungssystem mit seinen Erzeugungseinheiten und Verbrauchern.

Der Zéhler von Gleichung (1) beschreibt den primarenergetischen Aufwand bzw. das Kohlendioxidaquivalent der
ein- und ausgehenden Energiestrome, der aus folgenden Anteilen bestehen kann:

Zundachst sind die eingehenden Energiestrome Ejnc- zu benennen, die in den Bilanzraum eintreten und mit dem
entsprechenden Gewichtungsfaktor (Tabelle 1, Tabelle 2 und Tabelle 3) multipliziert werden. Eingehende
Energiestrome konnen z.B. Brennstoffwarme aber auch elektrische Energie (z.B. flir Pumpstrombedarf) sein.

Die ausgehenden Energiestrome FEepexp;em (KWK-Stromproduktion) werden mit dem entsprechenden
Gewichtungsfaktor fueeiexp;cm (Tabelle 3) multipliziert und von den bewerteten, eingehenden Energiestrémen
Eincrsubtrahiert.

Der Nenner von Gleichung (1) kennzeichnet die Summe der im Bilanzraum an die Kunden gelieferten
Heizwarmemenge.
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Bescheinigung der energetischen Bewertung der Fernwarme nach FW 309, fur die
Warmenetze ,Hainholzweg", ,Bahnhofstralte”, ,Nord*, ,Ost* der Stadtwerke Pritzwalk

4. Datengrundlage des Fernwarmenetzes

Die Ermittlung der Gewichtungsfaktoren erfolgt auf Grundlage von Bilanzdaten der Jahre 2021 — 2023, die vom
Auftraggeber bereitgestellt wurden. Da fur die Lieferung der Biowarme kein PEF bekannt ist, wird flr diese der
Pauschalfaktor fur Warmelieferungen aus KWK mit erneuerbaren Brennstoffen verwendet, vgl. Tabelle 2.

Tabelle 4: Bilanzdaten 2021 — 2023 Warmenetz ,Nord*

2021 2022 2023

gesamter Gaseinsatz | [MWh,;] | 17.421.841 | 15.624.924 | 15.529.275
davon Bioerdgas [MWhy] | 14.508.116 | 13.211.933 | 13.162.439
davon Erdgas [MWhy] | 2.913.725 | 2.412.991 | 2.366.836

-davon KWK/EEG [MWhy] | 14.508.116 | 13.211.933 | 13.162.439

-davon Kessel [MWhy] | 2.913.725 | 2.412.991 | 2.366.836
Zukauf Biowdarme [MWh] 0 0 0
Warmeerzeugung [MWh] | 9.411.610 | 8.590.975 | 8.442.207
Warmeabsatz [MWh¢,] | 8.370.499 | 7.196.410 | 6.859.190
Stromerzeugung [MWhe] | 4.694.791 | 4.311.611 | 4.294.803

Die Warmeverluste belaufen sich rechnerisch auf ca. 15,2 % der Warmeeinspeisung im Mittel. Der Anteil an KWK-
Warme im Netz betrdgt im Mittel 74,6 %.

Tabelle 5: Bilanzdaten 2021 — 2023 Warmenetz ,Ost"

2021 2022 2023
gesamter Gaseinsatz | [MWh.;] | 2.499.469 | 2.168.968 | 2.069.426
davon Bioerdgas [MWhgi] 0 0 0
davon Erdgas [MWhyi] | 2.499.469 | 2.168.968 | 2.069.426
-davon KWK/EEG | [MWhy] 0 0 0
-davon Kessel [MWhyi] | 2.499.469 | 2.168.968 | 2.069.426
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Bescheinigung der energetischen Bewertung der Fernwarme nach FW 309, fur die
Warmenetze ,Hainholzweg", ,Bahnhofstralte”, ,Nord*, ,Ost* der Stadtwerke Pritzwalk

2021 2022 2023
Zukauf Biowdarme [MWhn] 0 0 0
Waiarmeerzeugung [MWh:] | 2.069.848 | 1.795.833 | 1.713.650
Warmeabsatz [MWh:] | 1.800.296 | 1.523.780 | 1.486.330
Stromerzeugung [MWhe] 0 0 0

GEE,

Ingenieur AG

Die Warmeverluste belaufen sich rechnerisch auf ca. 13,8 % der Warmeeinspeisung im Mittel. Der Anteil an KWK-
Warme im Netz betragt im Mittel 0 %.

Tabelle 6: Bilanzdaten 2021 — 2023 Warmenetz ,Hainholzweg*

2021 2022 2023

gesamter Gaseinsatz | [MWhy] | 1.384.577 | 1.399.358 | 1.185.855
davon Bioerdgas [MWhyi] 0 0 0
davon Erdgas [MWhyi] | 1.384.577 | 1.399.358 | 1.185.855

-davon KWK/EEG | [MWhy] | 1.074.229 | 1.216.139 | 993.091

-davon Kessel [MWhy] | 310.348 183.219 192.764
Zukauf Biowarme [MWhy] | 1.040.270 | 831.500 868.780
Waiarmeerzeugung [MWhy,] | 1.821.350 | 1.617.640 | 1.563.900
Warmeabsatz [MWh¢,] | 1.230.932 | 1.293.360 | 1.267.310
Stromerzeugung [MWhe] | 302.051 350.547 293.046

Die Warmeverluste belaufen sich rechnerisch auf ca. 24,2 % der Warmeeinspeisung im Mittel. Der Anteil an EE-
Warme im Netz betrdgt im Mittel 54,8 %.
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Bescheinigung der energetischen Bewertung der Fernwarme nach FW 309, fir die G E F

Warmenetze ,Hainholzweg", ,Bahnhofstralte”, ,Nord*, ,Ost* der Stadtwerke Pritzwalk

Tabelle 7: Bilanzdaten 2021 — 2023 Warmenetz ,Bahnhofstraf3e*

2021 2022 2023

gesamter Gaseinsatz | [MWhy] | 668.315 | 579.137 | 592.345

davon Bioerdgas [MWhy] | 397.647 | 360.642 | 412.499

davon Erdgas [MWhyi] | 270.668 | 218.495 | 179.846

-davon KWK/EEG [MWhyi] | 397.647 | 360.642 | 412.499

-davon Kessel [MWhy] | 270.668 | 218.495 | 179.846

Zukauf Biowirme [MWhr] 0 0 0

Warmeerzeugung [MWh,] | 441.180 | 377.130 | 368.190

Warmeabsatz [MWhy] | 392.331 | 327.910 | 324.465

Stromerzeugung [MWhe] | 95.919 | 88.307 | 101.814

Die Warmeverluste belaufen sich rechnerisch auf ca. 12,0 % der Warmeeinspeisung im Mittel.

Der Pumpstromeinsatz wurde bei allen 4 Netzen mit 5 % der Warmeeinspeisung abgeschatzt.

P:\B-PRI-001\08_Abgabe\Bescheinigung\241219_B-PRI-001_Bericht_Gewichtungsfaktoren_mr-0.0.docx 13



Bescheinigung der energetischen Bewertung der Fernwarme nach FW 309, fur die
Warmenetze ,Hainholzweg", ,Bahnhofstralte”, ,Nord*, ,Ost* der Stadtwerke Pritzwalk

5. Berechnung Gewichtungsfaktoren

Fir den definierten Bilanzraum und die Bilanzdaten wurden fir die Warmenetze der Primarenergiefaktor
bestimmt. Hierzu wurden die Jahre 2021 — 2023 einzeln berechnet und zuletzt der Durchschnitt gebildet.
Nachfolgend ist exemplarisch die Berechnung fiir den Durchschnitt aufgefiihrt.

Tabelle 8: Eingabeparameter Gewichtungsfaktoren Warmenetz ,Raumwarme Daimler”

Nord Ost Hainholzweg | BHKW BahnhofstraBe (Nahwarme)
Erdgaskessel 2.564.517 2.245.954 228.777 223.003
Erdgas-KWK 13.627.496 0 1.094.486 0
Biomethan-KWK 0 0 390.263
Biowarme 0 0 913.517 0
Strombedarf 0 0 0 0
Warmeerzeugung 8.814.931 1.859.777 1.667.630 395.500
Stromerzeugung 4.433.735 0 315.215 95.347
Pumpstromeinsatz 4.407 930 834 198
Warmeabsatz 7.475.366 1.603.469 1.263.867 348.235
PEF 0,72 1,54 0,45 0,50

Damit ergibt sich exemplarisch folgender Primarenergiefaktor fiir das Warmenetz ,,Hainholzweg”:

ZCT Ein;cr * f wesin;c E elexp;cm * f we;el;exp;cm

fwe;out =
Qout
(228.777 + 1.094.486) MWt 1 3 4 013507 MWhn, o 1 (g3ay MWhn 155152151 Wha 5 g
1.263.867 MWho
a
fp = 0, 4'5

Fir die Bilanzdaten ergibt sich somit ein berechneter Primarenergiefaktor von fp = 0,45 fir das Warmenetz
,Hainholzweg”.

Flr das Netz ,,Nord“ ergibt sich rechnerisch ein Wert von fp = 0,72. Da der KWK-Anteil im Netz >70 % ist, kann der
Pauschalfaktor 0,7 Anwendung finden, vgl. Tabelle 2.

Flr das Netz ,Ost” ergibt sich rechnerisch ein Wert von fep = 1,54. GemaR Tabelle 2 kann der Pauschalfaktor 1,3
verwendet werden.

Flr das Netz ,,BahnhofstraRe” ergibt sich rechnerisch ein Wert von fr = 0,50.

Nach §22 Absatz 3 GEG 2020 ist bei Unterschreiten eines Wertes von 0,3 der Wert von 0,3 zu verwenden. Dieser
darf jedoch um den Wert von 0,001 fiir jeden Prozentpunkt des aus erneuerbaren Energien oder aus Abwarme
erzeugten Anteils der im Warmenetz genutzten Warme verringert werden. Dies ist in der Veroffentlichung mit
anzugeben. Fiir die betrachteten Warmenetze ist dies nicht der Fall.
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Bescheinigung der energetischen Bewertung der Fernwarme nach FW 309, fir die G E F

Warmenetze ,Hainholzweg", ,Bahnhofstralte”, ,Nord*, ,Ost* der Stadtwerke Pritzwalk

6. Zusammenfassung Gewichtungsfaktoren

Flr das Warmenetz ,Nord” der Stadtwerke Pritzwalk GmbH in Pritzwalk wurde der Primarenergiefaktor nach den
Berechnungsvorschriften der FW 309 und gemal § 22 Absatz 3 GEG 2021 ermittelt.

Der Primédrenergiefaktor lGiber die energetische Bewertung der Fernwdarme nach FW 309-1 (Stand: 01/23) des
Waérmenetzes ,Nord” in Pritzwalk der Stadtwerke Pritzwalk GmbH wurde mit fp = 0,72 auf Basis von Bilanzdaten
der Jahre 2021 - 2023 berechnet. Der Primarenergiefaktor darf mit dem Pauschalfaktor 0,7 angegeben werden,
da der KWK-Anteil im Netz groRer 70 % ist.

Flr das Warmenetz ,,Ost” der Stadtwerke Pritzwalk GmbH in Pritzwalk wurde der Primarenergiefaktor nach den
Berechnungsvorschriften der FW 309 und gemal § 22 Absatz 3 GEG 2021 ermittelt.

Der Primidrenergiefaktor iiber die energetische Bewertung der Fernwdarme nach FW 309-1 (Stand: 01/23) des
Warmenetzes ,,Ost” in Pritzwalk der Stadtwerke Pritzwalk GmbH wurde mit fr = 1,54 auf Basis von Bilanzdaten
der Jahre 2021 — 2023 berechnet. Der Primarenergiefaktor darf mit 1,3 angegeben werden.

Fir das Warmenetz ,Hainholzweg” der Stadtwerke Pritzwalk GmbH in Pritzwalk wurde der Primarenergiefaktor
nach den Berechnungsvorschriften der FW 309 und gemals § 22 Absatz 3 GEG 2021 ermittelt.

Der Primirenergiefaktor iiber die energetische Bewertung der Fernwirme nach FW 309-1 (Stand: 01/23) des
Waérmenetzes ,Hainholzweg” in Pritzwalk der Stadtwerke Pritzwalk GmbH wurde mit f, = 0,45 auf Basis von
Bilanzdaten der Jahre 2021 — 2023 berechnet. Durch § 22 Absatz 3 GEG ist ein Wert von fp = 0,45 zu verwenden.
Die Bescheinigung besitzt eine Giiltigkeit von 10 Jahren.

Flr das Warmenetz ,BahnhofstralRe” der Stadtwerke Pritzwalk GmbH in Pritzwalk wurde der Priméarenergiefaktor
nach den Berechnungsvorschriften der FW 309 und gemals § 22 Absatz 3 GEG 2021 ermittelt.

Der Primidrenergiefaktor iiber die energetische Bewertung der Fernwdrme nach FW 309-1 (Stand: 01/23) des
Waiarmenetzes ,,BahnhofstraBe” in Pritzwalk der Stadtwerke Pritzwalk GmbH wurde mit fr = 0,50 auf Basis von
Bilanzdaten der Jahre 2021 — 2023 berechnet. Durch § 22 Absatz 3 GEG ist ein Wert von f» = 0,50 zu verwenden.
Die Bescheinigung besitzt eine Giiltigkeit von 10 Jahren.

7. Anlagenverzeichnis

Anlage 1: Bescheinigung Primarenergiefaktoren der Warmenetze
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