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1 Einleitung

1.1 Allgemeines

Die greencert, Umweltgutachter GmbH wurde von der Stadtwerke Schwébisch Hall GmbH beauftragt eine
energetische  Bewertung des geplanten  Nahwirmeprojekts  Ohringen, Limespark in
74523 Schwibisch Hall durchzufiihren und dessen Primdrenergie- sowie Emissionsfaktor zu bestimmen.

Auf Basis von energetischen Planungskennziffern wurde bereits 2019 eine energetische Bewertung des
geplanten Nahwérmeprojekts durchgefiihrt. Nun erfolgt eine erneute Bewertung auf Grundlage von
Planungsdaten. Die Daten wurden der greencert. Umweltgutachter GmbH zur Verfiigung gestellt und
liegen in schriftlicher Form vor.

Hintergrund fiir die energetische Bewertung ist das Geb&iudeenergiegesetz (GEG), welches am
1. November 2020 in Kraft trat. Fiir Neubauten oder bei wesentlichen Modernisierungen bei Gebauden gilt,
dass der Bauherr das Unterschreiten bestimmter Grenzen hinsichtlich des Primirenergieverbrauchs
seines Gebdudes nachweisen muss. Bei dem Bezug von Fernwirme muss auch der Primédrenergiefaktor
des Fernwérmesystems betrachtet werden. Das GEG schreibt hierzu bestimmte Primirenergiefaktoren fiir
eingesetzte Energietrdger {Biogas, Strom, Heizdl etc.) vor.

Aus den vorgegebenen Primdrenergiefaktoren der einzelnen Energietriger sowie aus deren
Brennstoffwdrme wird mit Hilfe von Betriebsdaten ein ganzheitlicher Priméarenergiefaktor fiir ein

Fernwédrmesystem errechnet.

Gem3R § 81 GEG milssen Energiebedarfsausweise auch die Treibhausgasemissionen, ausgewiesen als
dquivalente Kohlendioxidemissionen, enthalten. Die Anlage 9 des GEG bestimmt hierzu Emissions-
faktoren fiir die eingesetzten Energietriger.

Der Primdrenergie- sowie Emissionsfaktor wird im Folgenden gemiR dem aktuell giltigen AGPW-
Arbeitsblatt FW 309 Teil 1 ermittelt.

Das genannte Arbeltsblatt basiert auf dle im folgenden Abschnitt aufgelisteten Gesetze und Normen,
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1.2 Grundlagen

» Rechtliche Grundlagen
©  Gebdudeenergiegesetz (GEG) vom 1. November 2020 (BGBI. 1 S. 1728)

= Technische Regeln

o AGFW Arbeitsblatt FW 309 Teil 1, Mai 2021
Energetische Bewertung von Fernwdrme und Fernkilte — Teil 1: Primérenergie- und
Emissionsfaktoren nach Stromgutschriftmethode

o AGFW Arbeitsblatt FW 309 Teil 7, Mai 2021
Energetische Bewertung von Fernwédrme und Fernkilte - Teil 7: Bescheinigung

= Normen

o DINV18599-1: 2018-09
Energetische Bewertung von Gebiuden - Berechnung des Nutz-, End- und
Primdrenergiebedarfs fiir Heizung, Kihlung, Luftung, Trinkwarmwasser und Beleuchtung —
Teil 1: Aligemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und Bewertung der
Energietrager

5 DINEN 15316-4-5: 2017-09
Energetische Bewertung von Geb&duden - Verfahren zur Berechnung der
Energieanforderungen und Nutzungsgrade der Anlagen - Teil 4-5: Fernwirme und
Fernk3ite

greencert. Umweltgutachter GmbH - Kappishduser Strae 72+ 72581 Dettingen an der Erms
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2 Datengrundlage

o Planungsdaten der Warmeerzeuger (eingesetzter Brennstoff, erzeugter Strom,
eingespeiste Wirme)

o Planungsdaten abgenommene Warme

o Energetische Bewertung vom Februar 2019

3 Beschreibung des Fernwirmesystems

In das geplante Netz - Ohringen, Limespark - der Stadtwerke Schwibisch Hall GmbH speisen zwei
Warmeerzeuger ein. Dabei handelt es sich um ein mit Biomethan betriebenes Blockheizkraftwerk (BHKW)
und einen Spitzenlastkessel, welcher mit Erdgas betrieben wird.

Derim BHKW erzeugte Strom wird in das 6ffentliche Stromnetz, die erzeugte Wiarme in das Fernwérmenetz
eingespeist. Um den Warmebedarf aller im Netz angeschlossenen Abnehmer zu decken, steht zusétzlich
der mit Erdgas betriebene Spitzenlastkessel zur Verfiigung.

4 Kenndaten Wédrmeerzeuger

Die nachfolgende Tabelle stellt die Kenndaten der zwei Wirmerzeuger dar,

Erdgaskessel

Brennstoffwarmeleistung [kW] 700
Nennwéirmeieistung_[I;W]- | - o - 687
Wikungsgad | sgiw
Biomethan-BHKW

Feuerungswarmeleistung [kW] _ 669
Elektrische Leistung gesamt [kW] ' 239
Thermische Leistung (kW) 372
Stromkennzahl [} 0,62
Gesamtwirkungsgrad | 91,3%

Tabelle 1: Leistungsdaten der Wirmeerzeuger

greencert. Umweltgutachter GmbH - Kappishéduser StraBe 72- 72581 Deltingen an der Erms
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5 Planungsdaten

Die Ermittlung des Primérenergie- beziehungsweise Emissionsfaktors fiir das Warmeversorgungssystem
erfolgt auf Basis von Planungsdaten und Angaben des Betreibers. Diese sind in nachfolgender Tabelle
zusammengefasst.

j Planung
S . B [MWh/a]
Brennstoffwdrme BHKW | 2.630
;r-e_nnstoffw?a'rme Erdgaskessel - - _[ _ | 2;0 _ N
Wﬁrmee?nspeis_ung — [ 1,530
davan Wé;rr;eeins;;eisung BHK.W - l _ 1_.300
davo_n Wérmeeinspeisung Erdgaskes_sg _m_i._ - _2_3-(-)_ -
Wérmeabnahme (Annahme:_N_etzver_l;st von 10 %) - | 1.37_7
KWK~Stromerzeﬁgung BHKW _ | - 850
Tabelle 2: Planungsdaten Wirmeerzeuger
6 Berechnung des Primdrenergie- und Emissionsfaktors

6.1 Primdrenergiefaktoren der einzelnen Energietriger

Zur Ermittlung des Primédrenergiebedarfs muss der eigentliche Endenergiebedarf mit einem
Primédrenergiefaktor multipliziert werden. Diese Prim#renergiefaktoren sind energletrigerspezifisch und
berlicksichtigen die Energle, welche fur vorgelagerte Prozesse benotigt wird, wie Gewinnung,
Aufbereitung, Speicherung, Transport, Verteilung und Ubergabe. Je kleiner der Primérenergiefaktor ist,
desto geringer ist der Energieeinsatz von der Quelle zum Endverbraucher.

Fir Deutschland gilt das Geb&udeenergiegesetz (GEG), dort sind die Primarenergiefaktoren einzelner
Energietréger festgelegt. Diese Faktoren wiederum basieren auf den Normen DIN V 18599-1 und DIN 4701-
10, beziehungsweise auf den in diesen Normen genannten Berechnungsverfahren fiir den
Priméarenergiefaktor.

Die Primdrenergiefaktoren der einzelnen Energietriger nach Anlage 4 des GEG 2020 sind der nach-
folgenden Tabelle 2u entnehmen.

greencert. Umweltgutachter GmbH - Kappishauser StraBe 72- 72581 Dettingen an der Erms
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Kategorie Energietriger Erimarenergle(akdoren
8 o - _g_ f _ nicht erneuerbarer Anteit
Heizdl 1,1
Erdgas 1,1
Fossile Brennstoffe Fliissiggas 1,1
Steinkohle 1,1
Braunkohle 1,2
Biogas 1,1
Biogene Brennstoffe Biodl 1,1
Holz 0,2
netzbezogen 1,8
_ gebdudenah erzeugt (aus i : o
Aoy Photovoltaik oder Windkraft) 0.0
Verdrdngungsstrommix fiir KWK 2,8
Erdwirme, Geothermie, 0.0
| Solarthermie, Umgebungswérme e
Erdkélte, Umgebungskalte 0,0
. . Abwirme 0,0
Wiérme, Klte _. : _
I nach Verfahren B gemaf
(— o e N DIN V 18599-9: 2018-09
Warmeaus WK, sebduceiniegert i’ o
ocers DIN V 18599-9: 2018-09
_ Abschnitt 5.3.5.1
Siedlungsabfalle 0.0
Tabelle 3: Primé&renergiefaktoren der Energietriger nach GEG 2020

Gemaf § 22 Absatz 1 Nummer 2 Buchstabe b) bis d) GEG kann fiir Biomethan abweichend von Anlage 4
Nummer 6 (Biogas) flir den nicht erneuerbaren Anteil der Wert 0,5 verwendet werden, wenn folgende
Bedingungen erfiillt sind:

= die Nutzung des Biomethans erfolgt in einer hocheffizienten KWK-Anlage im Sinne des § 2
Nummer 8a des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes vom 21. Dezember 2015 (BGBI. | S. 2498),
das zuletzt durch Artikel 266 der Verordnung vom 19. Juni 2020 (BGBL. | S. 1328) geindert
worden ist

= beiderAufbereitung und Einspeisung des Biomethans sind die Voraussetzungen nach
Anlage 1 Nummer 1 Buchstabe a bis ¢ des Erneuerbare-Energien-Gesetzes vom 25. Oktober
2008 (BGBL. 1 S, 2074) in der am 31. Juli 2014 geltenden Fassung erfiillt worden

greencert, Umweltgutachter GmbH - Kappishduser StraBe 72- 72581 Deitingen an der Erms
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= die Menge des entnommenen Biomethans im Warmeé&quivalent am Ende eines
Kalenderjahres entsptricht der Menge von Gas aus Biomasse, das an anderer Stelle in das
Gasnetz eingespeist worden ist, und Massenbilanzsysteme fiir den gesamten Transport und
Vertrieb des Biomethans von seiner Herstellung {iber seine Einspeisung in das Erdgasnetz
und seinen Transport im Erdgasnetz bis zu seiner Entnahme aus dem Erdgasnetz verwendet
worden sind

Vorausgesetzt, dass die Anforderungen nach § 22 Absatz 1 Nummer 2 Buchstabe b) bis d) GEG erfiillt sind,
wird fiir das im BHKW eingesetzte Biomethan fiir den nicht erneuerbaren Anteil der Wert 0,5 verwendet.

Fiir das Fernwdrmesystem der Stadtwerke Schwibisch Hall GmbH - Ohringen, Limespark - gelten fir die
eingesetzten Energietrdger somit folgende Primédrenergjefaktoren:

Brennstoff BHKW (Biomethan) 0,5
Brennstoff Kessel (Erdgas) 1,1
Verdrangungsstrommix flir KWK 2,8

6.2 Emissionsfaktoren der einzelnen Energietriger

Zur Ermittlung der &quivalenten CO:-Emissionen muss der Endenergiebedarf mit einem
energietragerspezifischen Emissionsfaktor multipliziert werden.

Im Geb&udeenergiegesetz (GEG) sind die Emissionsfaktoren einzelner Energietriger festgelegt. Erfasst
werden die Kohlendioxidemissionen aus der Verbrennung vor Ort und atle Emissionen zur Gewinnung,
Aufbereitung und Transport. Weiterhin sind alle verbundenen Emissionen von anderen Treibhausgasen
(z.B. Methan, Lachgas), umgerechnet in CO:-Aquivalente, enthatten.

Die Emissionsfaktoren der einzelnen Energietriger nach Anlage 9 des GEG 2020 sind der nachfolgenden
Tabelle zu entnehmen.

greencert. Umweftgutachter GmbH - Kappishauser Strafie 72- 72581 Dettingen an der Erms
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Emissionsfaktor

i | i I3 Corlquatentpo b
Heizl 310
Erdgas 240
Fossile Brennstoffe Flissiggas 270
Steinkohle 400
Braunkohle 430
Biogas 140
Biogas, gebidudenah erzeugt 75
Biogenes Fliissiggas 180
Biogene Brennstoffe = —
Biodl 210
Biodl, gebdudenah erzeugt 105
Holz 20
netzbezogen 560
‘ gebdudenah erzeugt (aus Photovoltaik oder
i Windkraft) L 0 B
Verdrangungsstrommix 860
) Erdwérme.éeothermie, Solarthermi;, I 0 -
Umgebungswérme -
.I Erdkalte, Umgebungskalte 0
Abwarme aus Prozessen 40
Wiérme, Kilte o —_— 2
Waimmeraes Kﬁigﬁiﬁi‘:ﬁ"wg"e“ 00er  ach DINV 18599-9:2018-09
Wirme aus Verbrennung von — -
Siedlungsabfillen (pauschale Beriicksichti- 20
! gung Hilfsenergie & Stitzfeuerung) _ -
Nah-fFernwirme aus KWK mit Brennstoff; Stein-/Braunkohle 300
Sl L) KWX i Gasformige und fliissige Brennstoffe 180
Wirmeerzeugung von mindestens |
70 Prozent Erneuerbarer Brennstoff 40
| Brennstoff: Stein-/Braunkohle 400
|
Nah-/Fernwarme aus Heizwerken Gasfirmige und flissige Brennstoffe 300
Erneuerbarer Brennstoff 60
Tabelle 4: Emissionsfaktoren der Energietrdger nach GEG 2020

greencert. Umweltgutachter GmbH - Kappishauser StraRe 72- 72581 Dettingen an der Erms
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Fiir das Fernwirmesystem der Stadtwerke Schwibisch Hall GmbH - Ohringen, Limespark - gelten fiir die
eingesetzten Energietrdager somit folgende Emissionsfaktoren:

Brennstoff BHKW (Biomethan) 140 g C0:-Aquivalent pro kWh
Brennstoff Kessel (Erdgas) 240 g C02-Aquivalent pro kWh
Verdrangungsstrommix 860 g COz-Aquivalent pro kWh

6.3 Berechnungsformel

Der Primérenergie- sowie der Emissionsfaktor wird nach der Berechnungsvorschrift des AGFW-
Arbeitsblattes FW 309 Teil 1 ermittelt.

Aus den vorgegebenen Primadrenergie- beziehungsweise Emissionsfaktoren der einzelnen Energietréger
(f we.ines) SOWie aus deren Brennstoffwdrme (Ey,.,) wird mit Hilfe von Betriebsdaten ein ganzheitlicher

Primédrenergie- beziehungsweise Emissionsfaktor freoue fdr ein Fernwdrmesystem errechnet.

Beriicksichtigung erfadhrt zudem auch die Verdringung des fossil erzeugten Stroms mit dem Primirenergie-
beziehungsweise Emissionsfaktor f durch den in KWK erzeugten und vorrangig ins Netz

weselexpem
eingespeisten Strom.

. e i s
Err Em:cr fu'c;:'n;rr En‘;ex‘p;nu f“.,_,:t.f..‘_.rp::m

f\l‘ n =
- QOI(C

mit
[ wesout Gewichtungsfaktor der abgegebenen Energie
Epper Energie des zugeflihrten Energietragers cr
Fieiimer Gewichtungsfaktor des zugefiihrten Energietragers cr
o Tp—— KWK-Strom, der vom System exportiert wird
 — Gewichtungsfaktor des exportierten KWK-Stroms
Qout Energieabgabe des Systems

Das Ergebnis Ffir die Berechnung des Primédrenergiefaktors mit den Planungsdaten fiir das
Nahwirmeprojekt Ohringen, Limespark ist Anlage 1 zu entnehmen.

Das Ergebnis fiir die Berechnung des Emissionsfaktors mit den Planungsdaten fiir das Nahwérmeprojekt
Ohringen, Limespark ist Anlage 2 zu entnehmen.

greencert. Umweltgutachter GmbH - Kappishauser Strale 72- 72581 Dettingen an der Erms
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7 Ergebnis

Der errechnete Primdrenergiefaktor betrdgt -0,54. Dieser negative Primirenergiefaktor ist fir ein
Wérmenetz mit hohen Anteilen von regenerativen Brennstoffen und gekoppelter Wirmeerzeugung
plausibel. GemdR dem AGFW-Arbeitsblatt FW 309 Teil 7 ist dieser negative Wert 0 zu setzen.

Es ergibt sich gem&R dem AGFW Arbeitsblatt FW 309 Teil 1 fiir das geplante Wirmeversorgungssystem der
Stadtwerke Schwibisch Halt GmbH ein Primérenergiefaktor von

f, = 0,00

Gemdn § 22 Absatz 3 GEG ist fiir ermittelte und verdffentlichte Primdrenergiefaktoren eines Warmenetzes
untereinem Wertvon 0,3 als Primérenergiefaktor derWert von 0,3 zu verwenden. Abweichend hiervon darf
ein ermittelter und verdffentlichter Wert, der unter 0,3 liegt, verwendet werden, wenn der Wert von 0,3 um
den Wert von 0,001 fiir jeden Prozentpunkt des aus erneuerbaren Energien oder aus Abwirme erzeugten
Anteils der in einem Warmenetz genutzten Wirme verringert wird.

Bei einem aus erneuerbaren Energien erzeugten Anteil von 85 % der im Wirmenetz Ohringen, Limespark
genutzten Wérme ergibt sich geméaR § 22 Absatz 3 GEG folgender Primérenergiefaktor fiir das geplante
Wiarmeversorgungssystem der Stadtwerke Schwibisch Hall GmbH:

fppw = 0,3 — 85 x 0,001

Sforw = 0,22

Der errechnete Emissionsfaktor betrigt - 212,93 g/kWh. Dieser negative Emissionsfaktor ist fiir ein
Waérmenetz mit hohen Anteilen von regenerativen Brennstoffen und gekoppelter Wirmeerzeugung
plausibel. Gemak dem AGFW-Arbeitshlatt FW 309 Teil 7 ist dieser negative Wert 0 zu setzen.

Es ergibt sich gem#B dem AGFW Arbeitsblatt FW 309 Teil 1 flir das geplante Wirmeversorgungssystem der
Stadtwerke Schwabisch Hall GmbH ein Emissionsfaktor von

fco2eq = 0,00 g/kWh

Da die Bestimmung auf Basis von Planungsdaten erfolgte, muss der Primarenergie- sowie der
Emissionsfaktor nach 7 Jahren erneut bestimmt werden. Die Folgebescheinigung nach Ablauf der 7 Jahre
muss auf ausschlieflich gemessenen Bilanzdaten basieren. Bei Anderungen der geplanten
Anlagenkonfiguration oder des Energietrigermixes innerhalb dieses siebenjdhrigen Zeitraums, welche
eine wesentliche Erhohung oder Verringerung des Primérenergie- beziehungsweise Emissionsfaktors
bewirken, ist der Primdrenergie- beziehungsweise Emissionsfaktor auch vor Ablauf der 7 Jahre neu zu
berechnen.

greencert. Umweltgutachter GmbH - Kappishduser StraBe 72- 72581 Dettingen an der Erms
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dél)..l;and

Dipl.-Ing _ Matthias Hil

Geschaftsfiihref, Umweltgutachter zugelassener Gutachter nach FW609
greencert. Umyeltgutachter GmbH Energie Baden-Wirttemberg AG
Kappishduser Strafie 72 Durlacher Allee 93

72581 Dettingen an der Erms 76131 Karlsruhe
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Energetische Bewertung der Fernwarme
des Warmeversorgungssystems der

Stadtwerke Schwibisch Hall GmbH
- Ohringen, Limespark -
74523 Schwabisch Hall

Auftraggeber
Stadtwerke Schwibisch Hall GmbH
An der Limpurgbriicke 1
74523 Schwdbisch Hall

Diese Bescheinigung ist nach den Vorgaben des AGFW-Arbeitsblattes
FW 309 Teil 7 Stand 05/2021 erstellt. Fiir das Warmeversorgungssystem
- Ohringen, Limespark - der Stadtwerke Schwabisch Hall GmbH kénnen

folgende Kennzahlen bescheinigt werden:

Primdrenergiefaktor AGFW FW 309-1:2021 fp = 0,00

Primdrenergiefaktor nach Kappung fow=0.22
(§ 22 Absatz 3 GEG) P ’

CO:-Emissionsfaktor AGFW FW 309-1:2021 fcozeq = 0,00 g/kWh
(Anlage 9 GEG)

Die Berechnung erfolgte auf Basis von Planungsdaten. Diese Bescheinigung ist giiltig bis zum
14. Juli 2028, sofern keine Arjderung der Anlagenkonfiguration oder des Energietrdgermixes erfolgt,
welche den Pyimédrenergie/ beziehungsweise Emissionsfaktor wesentlich erh6ht oder verringert.

Dettingen arf Her Erms, d

Dipl.-Ing. Peter /Matthias Hildebrand
Geschéiftsf[ih}e,r, u g zugelassener Gutachter nach FW609
greencert. Umweltgjitachter GmbH Energie Baden-Wurttemberg AG
Kappishduser Strafe 72 Durlacher Allee 93

72581 Dettingen an der Erms 76131 Karlsruhe



Bescheinigung
iiber die energetische Bewertung nach FW 309 Teile 5 & 7

0 10%. 0% - L0, )" i) il Bl 2l 10

KWE cineverba: M Sesset fossii

Deckungs- Pflicht- Erflillungs-
MWh anteit DA anteil PA grad EG
Warmenetzeinspeisung gesamt 1.530
aus Kraft-Warme-Kopplung: 1.300 85%
hiervon aus fossilen Brennstoffen
hiervon aus Erdgas 50%
hiervon aus Kohle 50%
hiervon aus Heizol 50%
hiervon aus fester/fliissiger Biomasse 50%
hiervon aus Biogas/Biomethan 1.300 85% 30% 283%
aus sonstigen Warmeerzeugern:
aus Biomassekesseln 50%
Abwadrme 50%
Solarstrahlung 15%
Tiefengeothermie 50%
aus Erdgaskesseln 230 15% -
aus Heizolkesseln
insgesamt aus erneuerbaren Energien 1.300 85%
ErfUllungsgrad der Fernwirme EG py 283%
Name des Wirmenetzbetrelbers Stadtwerke Schwibisch Hall GmbH
Name des Wirmenetzes Ohringen, Limespark
Verantwortlicher Betriebsleiter Herr Steffen Hofmann
E-Mail steffen.hofmann@stadtwerke-hall.de
Zeitragum der Datenbasis Plaungsdaten
Diese Bescheinigung ist giiitig bis 14, Juli 2028
Ort, Datum

Die Berechnung der Zusammensetzung der Wirme wurde von
der greencert, Umweltgutachter GmbH durchgefiihrt.

Dettingen an der Erms, den 14. juli 2021
Ort, Datum

Berechnung bestatigt durch:
zugelassender Gutachter nach FW609
Energie Baden-Wurttemberg AG
Durlacher Allee 93
76131 Karlsruhe



