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1 Einleitung

In der sldpfalzischen Gemeinde Insheim wird derzeit ein Geothermiekraftwerk er-
richtet, welches ab 2010 Strom in das 6ffentliche Netz einspeisen soll. Eigentlimer
der Anlage ist eine Beteiligungsgesellschaft der Pfalzwerke AG.

Bei der Stromerzeugung aus dem Thermalwasser iber ORC-Anlagen entstehen groB3e
Mengen an Abwarme. Diese soll nach Wunsch des Ortsbiirgermeisters von Insheim
und der Verbandsgemeindeverwaltung Herxheim zur Versorgung eines Nahwarme-
netzes dienen.

Die Warmeversorgung von Insheim wird derzeit hauptsachlich mit Erdgas und Heizol
gedeckt.

In Insheim ist ein Neubaugebiet geplant, welches ab 2010 mit 55 Wohneinheiten be-
baut werden kann. Zudem stehen in den nachsten zwei Jahren einige StraBensanie-
rungen an. In diesem Zusammenhang soll das IfaS prifen, inwieweit eine Nahwar-
meversorgung des Neubaugebietes und weiterer StraBenziige oder die Versorgung
der gesamten Ortsgemeinde mit der Abwarme des Geothermiekraftwerks technisch
und wirtschaftlich machbar ist.

In der nahegelegenen Ortsgemeinde Rohrbach ist ebenfalls ein Neubaugebiet mit 67
Bauplatzen geplant. Daher soll die Untersuchung eines Warmenutzungskonzeptes

auch auf diese Gemeinde ausgedehnt werden.
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2 Untersuchungsvarianten

Die Machbarkeit einer Nahwarmeversorgung durch die Abwdrme eines Geother-

miekraftwerks in Insheim wird in vier unterschiedlich groBen Netzvarianten unter-

sucht:

Variante 1: Versorgung des Neubaugebietes (NBG) in Insheim

Variante 2a: Versorgung des NBG zzgl. der entlang der Trasse befindlichen
Zu sanierenden StraBenziige

Variante 2: Versorgung des NBG zzgl. aller zu sanierenden StraBenziige

Variante 3: Komplettversorgung der Gemeinde Insheim

Variante 4a: Teilversorgung von Insheim (Variante 2) und Rohrbach

Variante 4: Komplettversorgung von Insheim und Rohrbach

Referenzvariante 5a: Einzelversorgung Gas & Solarthermie im Neubaugebiet
Referenzvariante 5b: Einzelversorgung Gas im Bestandsgebadude (ohne Investitions-

kosten)

Wahrend der Bearbeitung hat sich gezeigt, dass die verfligbare Warmeleistung aus
der Geothermie voraussichtlich flr Variante 4 nicht ausreichend ist. Daher wurde als
zusatzliche Abstufung Variante 4a, eine Teilversorgung von Insheim (Variante 2) und
Rohrbach (inkl. Neubaugebiet), untersucht. Des Weiteren wird Variante Nr. 2a unter-
sucht, welche eine Versorgung des Neubaugebietes und der Gebdude entlang der

Trasse beinhaltet.
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3 Technisches Konzept

Das technische Konzept beinhaltet die Berechnung des Warmebedarfes, die Ausle-
gung der Heizlast, die Rohrnetzauslegung und ein Konzept zur Warmebereitstellung

durch das Geothermiekraftwerk.

3.1 Warmebedarf und Heizlast

Der Warmebedarf des Neubaugebietes wurde anhand typischer Warmebedarfe unter
Berlicksichtigung der EnEV 2007 sowie anhand einer geschatzten Gebaudenutzflache
A, von 150 m2 ermittelt. Fir die 6ffentlichen Gebaude wurde der Warmebedarf Uber
vorliegende Energieabrechnungen errechnet. Die Gbrigen Wohngebdude von Insheim
wurden anhand der Gebdudetypologie und der Grundflache bewertet.

Fir die Gemeinde Rohrbach wurden wegen der dhnlichen Gebaudetypologie Hoch-
rechnungen der Daten aus Insheim vorgenommen.

Die Ergebnisse der Warmebedarfsermittiung und der Heizlastberechnung zeigt

Tabelle 3-1.
Tabelle 3-1: Warmebedarf und Heizlast

Variante ZGaikl’a“de [\rf]tz'ange E’li’\f\‘;r:'/‘ae]beda” Heizlast [KW]

1 55 2.508 1.011.276 479
2a 140 3.669 3.581.810 1.697
2 188 4.826 4.819.431 2.156
3 791 18.909 23.384.815 9.846
4a 487 13.926 13.643.260 5.745
4 1.375 34.124 41.092.801 17.302
——————————f———— ¢ |
5a (Referenz) |1 Neubau 0 13.101 7
5b (Referenz) |1 Bestand 0 24.211 13

Die Netzlange beinhaltet jeweils das gesamte einfache Rohrnetz inkl. Hausanschluss-
leitung. Der Warmebedarf versteht sich unter Berlicksichtigung von Netz- und Haus-
Ubergabeverlusten. Die erforderliche Heizlast beinhaltet einen Gleichzeitigkeitsfaktor
von je nach Variante zwischen 0,9 und 0,8.

Ein Ergebnis der Warmebedarfsermittlung ist, dass die tUberschilissige Warmeleistung
aus dem Geothermiekraftwerk nach derzeitigen Prognosen nicht ausreicht, um die
beiden Gemeinden Insheim und Rohrbach gleichzeitig zu versorgen (Variante 4). Da-

her muss in dieser Variante ein Teil der winterlichen Spitzenleistung mittels Gasbren-
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ner abgedeckt werden. Die nutzbare Abwarmeleistung des Geothermiekraftwerks be-
tragt voraussichtlich etwa 10,2 MW", Damit ware fiir Variante 3 gerade die verfiigba-
re Warmeleistung genutzt.

Die Varianten 5a und 5b dienen dem Vergleich der Ergebnisse mit herkémmlichen
dezentralen Heizungssystemen. Dabei berlicksichtigt 5a eine neue solar unterstiitzte
Gasheizung, wie sie in einem Neubaugebiet eingesetzt werden kénnte. Diese Varian-
te dient als Systemvergleich fiir einen Neubau oder ein energetisch saniertes Einfa-
milienhaus. Variante 5b beinhaltet nur die Verbrauchs- und Betriebskosten eines
Gaskessels und dient als Vergleich der Nahwarmevarianten mit einem Bestandsge-

baude ohne Sanierungsbedarf des Heizungssystems.

3.2 Netzauslegung

Die Untersuchungsvarianten unterscheiden sich in erster Linie durch Gré8e und Ver-
lauf des Rohrnetzes. Die unterschiedlichen Netzlangen in Kilometer sind in Tabelle
3-1 nachzulesen. Im Folgenden werden die verschiedenen Netzverlaufe der Varian-

ten dargestellt.

! Siehe Anhang, Tabelle 6-1.
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Abbildung 3-1: Rohrleitung Variante 1 und 2a
Abbildung 3-1 zeigt den Netzverlauf fir die Varianten 1 und 2a. Die Warmeauskopp-

lung am Geothermiekraftwerk ist in rot abgebildet. Von dort aus verlaufen die HeiB3-
wasserrohre entlang der StraBen, welche ohnehin erneuert werden, hin zum geplan-
ten Neubaugebiet ,Ober den Baumackern", welches in griin dargestellt ist. Im Falle
der Variante 1 wird nur das Neubaugebiet mit Warme versorgt, nach Variante 2a zu-

satzlich die anliegenden Gebdude entlang der blauen Rohrleitung.

10
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Abbildung 3-2: Rohrleitung Variante 2
Den Verlauf der Rohrleitung fiir Variante 2 zeigt Abbildung 3-2. Neben den Gebduden

nach Variante 2a werden auch die Objekte versorgt, welche sich in weiteren, dem-
nachst zu sanierenden StraBen befinden. Dies sind im Einzelnen eine Abzweigung
des Sandweges, die Martin-Luther-StraBe, die RingstraBe und ein Teil der Bo-

delschwinghstrale.

11
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Karle Satellit

Abbildung 3-3: Rohrleitung Variante 3

Abbildung 3-3 zeigt Variante 3. Hier wird angenommen, dass die gesamte Gemeinde
Insheim einschlieBlich Neubaugebiet im Sinne eines ,Geowadrmedorfes" vollstandig
durch Tiefengeothermie versorgt wird. Dies ist auch die Variante mit der besten Aus-
lastung der verfligbaren Warmeleistung, da etwa 9,8 von 10,2 MW geothermischer
Leistung genutzt werden

12
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Abbildung 3-4: Rohrleitung Variante 4a

Abbildung 3-4 zeigt eine Teilversorgung der beiden Gemeinden Insheim und Rohr-
bach. In Insheim werden die Gebdaude nach Variante 2 versorgt. Zusatzlich verlauft
eine Rohrleitung ca. 1,9 km entlang eines Fahrweges zur Gemeinde Rohrbach. Dort

werden der 6stliche Ortsteil (blaues Netz) sowie das geplante Neubaugebiet ,ABgar-
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Abbildung 3-5: Rohrleitung Variante 4

Das groBte Warmenetz ist in Abbildung 3-5 dargestellt. Hier werden die Gemeinde
Insheim (mit Neubaugebiet) und die Gemeinde Rohrbach (mit Neubaugebiet, ohne

Gewerbegebiet) Gber ein Nahwarmenetz mit Geothermie versorgt.

14
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3.3 Warmeauskopplung und Versorgungssicherheit

Das Konzept der Warmeauskopplung ist flir den Standort Insheim prinzipiell noch of-
fen. Allerdings ist nach Gesprachen mit der Bauleitung ein @hnliches Vorgehen wie
beim Geothermiekraftwerk in Landau wahrscheinlich. Demnach wird das Kraftwerk
primar hinsichtlich Stromproduktion optimiert.

Abbildung 3-6 zeigt das geplante Kraftwerksschema, wie es in Landau bereits reali-

siert ist.

aus-
kopplung

Dezentrales
50°C (Ersatz-)Heizwerk

Abbildung 3-6: Schema des Geothermiekraftwerks

15
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Die Abbildung zeigt, dass die Warmeauskopplung erst nach dem ORC-Prozess zur
Stromerzeugung und vor der Reinjektion des Thermalwassers erfolgt. Der ORC-
Prozess wird aktiv gekiihlt, um einen mdglichst hohen elektrischen Wirkungsgrad zu
erzielen. Durch den ORC-Prozess wird dem Thermalwasser Warme entzogen, sodass
nach Aussagen von Dr. Baumgartner (Bestec GmbH) ein Temperaturniveau von vor-
aussichtlich 75° - 80° C zur Warmenutzung verbleibt.

Daraus resultiert das Problem, dass das Temperaturniveau an kalten Wintertagen
eventuell nicht ausreichend ist, um das Nahwarmenetz mit gentigend Warmeenergie
zu versorgen. Zur Losung dieses Problems bieten sich zwei grundsatzliche Ansatze:
Entweder nutzt man einen Teil des Thermalwasserzulaufs zur Anhebung des Tempe-
raturniveaus, indem man den ORC-Prozess umgeht und direkt zur Warmenutzung
verwendet. Eine andere Moglichkeit, wie in der Abbildung zu sehen, ist die Anhebung
des Temperaturniveaus im Nahwdarmenetz durch einen zusatzlichen Warmeerzeuger.
Aus rein energetischer Sicht ware die erste Variante vorzuziehen, da das Netz aus-
schlieBlich aus regenerativer geothermischer Energie gespeist werden kénnte und
nur an besonders kalten Tagen der elektrische Wirkungsgrad geringfligig gemindert
wirde.

Praktisch gesehen hat der Betreiber des Kraftwerks sein Hauptaugenmerk auf die
Stromproduktion, welche ihm konstante Einnahmen durch die EEG-Vergitung garan-
tiert. Daher wird das Betreiberkonzept eine Maximierung der Stromproduktion vorse-
hen, woraus eine wahrscheinliche Realisierung der zweiten Variante resultiert. Die
Nutzung eines zusatzlichen Warmeerzeugers ist auch deshalb sinnvoll, da ohnehin
eine Redundanz vorgehalten werden muss, um Ausfdlle der geothermischen Warme-
produktion zu kompensieren.

Eine Temperaturanhebung mittels Warmepumpen wadre ebenfalls eine Mdglichkeit.
Allerdings waren sie mit erheblichen Investitionskosten verbunden und hatten nur
eine geringe jahrliche Betriebsstundenzahl. Zudem wirde Strom benétigt, wodurch
sich energetisch gesehen keine nennenswerten Vorteile zu einer direkten Nutzung
der Geothermie aus dem Zulauf ergeben.

Aus den genannten Griinden wird es daher als die praktikable Mdglichkeit angesehen
die bendtigte Warmeleistung des Netzes (je nach Ausbaustufe) mit Erdgaskesseln

vorzuhalten, um die Betriebssicherheit gewahrleisten zu kénnen. Es wurde eine Erd-
16
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gasmenge in den Jahreskosten beriicksichtigt, welche es erlaubt zehn Tage im Jahr
den Warmebedarf bei Volllast zu Uberbriicken.

Kurze Ausfalle des Geothermiekraftwerks kdnnen auch dadurch Uberbrickt werden,
dass ein Pufferspeicher am Kraftwerk installiert wird und zudem dezentrale kleine
Pufferspeicher mit Trinkwasserstation bei den Warmeabnehmern vorgesehen sind.
Zudem wirkt das Volumen des Rohrleitungsnetzes als Warmepuffer.

Die Erdgaskessel heizen nach, falls das Temperaturniveau unter den Bedarf des Net-
zes absinkt. Es wird angenommen, dass an den Tagen im Jahr zugeheizt werden
muss, an denen die AuBentemperatur auf hdchstens 0° C absinkt. Dies entsprache
etwa 40 Tagen im Jahr. Die Temperaturspreizung, welche mit Gasheizung Uberbriickt
werden muss, wird mit 10° C angesetzt. Berlicksichtigt man zudem den Massenstrom
und die spezifische Warmekapazitat des Heizwassers lasst sich der voraussichtliche
jahrliche Warmebedarf abschatzen, welcher aus Erdgas gedeckt wird. Die Formel zur

Berechnung der Warmeleistung lautet:

(5 = m Xc,XxAT

Dabei ist édie gesuchte Warmeleistung in kW (kJ/s), m der Massenstrom in kg/s, ¢,
die spezifische Warmekapazitat von Wasser in kJ/kg*K und AT die Temperaturdiffe-
renz in Kelvin (K).

In diese Formel lassen sich die Warmekapazitat des Heizwassers, die Temperaturdif-
ferenz von 10 K und je nach Variante der Massenstrom des Heizwassers einsetzen.
Ergebnis ist die Leistung, welche der Gaskessel je nach Variante bendtigt, um die
Temperatur um 10° C zu anzuheben. Diese wird mit den Stunden multipliziert (40
Tage), an denen voraussichtlich eine Temperaturanhebung erforderlich ist. Damit hat
man die bendtigte Energiemenge in kWh pro Jahr und kann sie anhand des Erdgas-
preises in die Jahreskosten integrieren.?

Je nachdem welchem Standard die vorhandenen Heizungssysteme der Warmeab-
nehmer entsprechen, ist die Temperaturabsenkung jedoch nicht zwingend erforder-
lich. Handelt es sich um sanierte Heizungssysteme, welche den Anforderungen nach

Warmeschutzverordnung bzw. Energieeinsparverordnung entsprechen betragt Vor-

2 Siehe Anhang Tabelle 6-2.

17
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lauftemperatur etwa 55° C. Aber auch bei alten Heizungssystemen sind die Heizfla-
chen i. d. R. Uberdimensioniert und die Vorlauftemperatur deutlich zu hoch einge-
stellt, sodass sie nach dem Einbau einer Hausibergabestation abgesenkt werden
kann.

Daher ware im Rahmen der technischen Planung genau zu untersuchen, welche Vor-
lauftemperaturen bei den Abnehmern erforderlich sind. Stellt sich heraus, dass alte
Heizungssysteme mit notwendigen Vorlauftemperaturen iber 70° C vorhanden sind,
ware es je nach Anzahl wirtschaftlich sinnvoller von Seiten des Netzbetreibers einen
Investitionszuschuss zur Heizungssanierung anzubieten, um dadurch langfristig hohe
Jahreskosten flir die Temperaturanhebung mit Erdgas zu vermeiden. Abgesehen von
den energetischen und 6kologischen Vorteilen, die eine ausschlieBliche Warmever-
sorgung aus dem Geothermiekraftwerk bietet.

Sollte dennoch ausnahmsweise ein hoheres Temperaturniveau erforderlich sein, kann
der Erdgaskessel zuheizen, der ohnehin als Redundanz flr Ausfalle vorgehalten wer-

den muss.

3.4 Warmeangebot und -nachfrage

Ziel der Untersuchung ist unter anderem eine mdglichst groBe Menge der Geother-
mie einer sinnvollen Nutzung zuzufiihren. Daher wird untersucht, mit welcher Varian-
te die meiste Geowarme genutzt werden kann. AuBerdem miussen die jahreszeitli-
chen Schwankungen beriicksichtigt werden, um evtl. zusatzliche Warmenutzungs-
mdglichkeiten in Betracht zu ziehen.

Die verfligbare Leistung des Geothermiekraftwerks wurde mit 10,2 MW berechnet.
Geht man von einem Volllastbetrieb aus, sollten 7.500 Vollbenutzungsstunden im
Jahr erreicht werden. Damit ergibt sich eine Uber das Jahr relativ gleichmaBig ver-
fligbhare Warmemenge von 76.543 MWh.?

Demgegeniber steht ein Leistungs- und Warmebedarf des Nahwarmenetzes, welcher
je nach Variante unterschiedlich hoch ausfallt. Energetisch optimal ist eine vollstandi-

ge Nutzung der verfligbaren Warmemenge. Dies lasst sich mit einer Warmenutzung

3 Siehe Anhang, Tabelle 6-1.

18
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zur Raumheizung und Warmwasserbereitung jedoch nicht realisieren, da im Sommer

nur ein Bruchteil an Warmeenergie bendtigt wird.

Die prozentuale Deckung der verfligbaren Leistung und Warmeenergie ist in Tabelle

3-1 in dargestellt.

Tabelle 3-2: Energienutzung, Anteile

proz.
Variante Warmemenge |proz. Leistung

1 1% 5%
2a 5% 17%
2 6% 21%
3 31% 96%
4a 18% 56%
4 54% 170%

Die Zahlen zeigen, dass die verfligbare Leistung schneller aufgebraucht ist als die

Uber das Jahr anfallende Warmeenergie. Dies liegt daran, dass sich die notwendige

Leistung auf einen kalten Wintertag bezieht und die Warme die Jahressumme. Vari-

ante 3 hat auf die Leistung bezogen eine sehr gute Ausnutzung, da im Winter 96%

der geothermischen Leistung notwendig sind. Dennoch wird Uber das Jahr betrachtet

lediglich rund 30% der Warmeenergie genutzt.

Abbildung 3-7 zeigt die genutzte und die liberschiissige Warme nach Monaten.

[KWh/M]

Warmeilberschuss, Variante 3
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Abbildung 3-7: Warmiiberschuss, Variante 3
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Man kann erkennen, dass der Warmebedarf (gelb) in den Sommermonaten nur noch
sehr gering (Warmwasserbereitung) ausfallt. Dementsprechend verlauft der Warme-
Uberschuss gegenlaufig.

Flr Variante 4 werden 170% der verfligbaren Leistung bendétigt, aber 54% der jahrli-
chen Warmeenergie. Daher muss, um einen moglichst hohen Warmeabsatz aus Geo-
thermie zu erreichen, ein zusatzlicher Warmeerzeuger die winterliche Spitzenlast ab-

decken. Den verbleibenden Uberschuss zeigt Abbildung 3-8.

[kWh/M] Warmeuberschuss, Variante 4
7.000.000

6.000.000 -

5.000.000 -

4.000.000 -

3.000.000 -

2.000.000 -

1.000.000 -

0,
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

‘IVariante 4 Uberschuss [kWh/M] O Variante 4 Bedarf [kWh/M] ‘

Abbildung 3-8: Warmiiberschuss, Variante 4

In den Monaten Dezember bis Februar wird die gesamte produzierte Warmeenergie
aufgebraucht. Die Differenz zum Bedarf missen in diesem Zeitraum Erdgaskessel er-
zeugen. Die Grafik macht deutlich, dass ein vollkommener Warmeabsatz iber Nach-
warme praktisch nicht erreichbar ist, da in einem Sommermonat nur etwa 1% der
Jahresmenge verbraucht wird.

Flr die Nutzung des sommerlichen Warmeiliberschusses sollte daher eine zusatzliche

Mdglichkeit, wie z. B. eine Trocknung gefunden werden.
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4 Wirtschaftlichkeitsabschatzung

Die Wirtschaftlichkeitsabschatzung beruht auf Kapital-, Verbrauchs- und Betriebskos-
ten fur die Warmeauskopplung und -verteilung sowie in den Varianten 2, 3, 4a und 4
auf den Erlésen durch Warmenutzungsbonus nach EEG. Die Ergebnisse sind in

Tabelle 4-1 zusammengefasst.
Tabelle 4-1: Wirtschaftlichkeitsabschitzung*

Variante Investitions- |Jahreskosten [Nutzwarme Ygiﬁo)
kosten [€] [(netto) [€/a] |[kWh/a] [cUkWh]
1: NBG 1.023.781 110.102 720.534 18
2a: & Anlieger 1.660.789 239.719| 2.824.257 10
2: & sanierte StraBen 2.217.429 244.544| 3.800.121 8
3: Insheim 7.282.414 865.957| 18.661.083 6
4a: 2 & Teil Rohrbach 6.408.207 648.043| 10.506.232 7
4: Insheim & Rohrbach 15.825.634 2.013.987| 32.455.604 7

|5a: Gas & ST | 17.196| 2.436| 13.101| 19|

Die Tabelle zeigt, dass die Variante Geowarmedorf Insheim die glinstigsten Warme-
erzeugungskosten (WEK) verspricht. Die ausschlieBliche Variante zur Versorgung des
Neubaugebietes in Insheim ist mit Abstand am teuersten, die anderen bewegen sich
zwischen 7 und 10 ct/kWh.

Die Investitionskosten sind fur die Nahwarmevarianten im Wesentlichen Kosten fur
die Warmeauskopplung (Warmetauscherstation), Erdgaskessel als Redundanz, Ge-
baude, das Nahwarmenetz und die Hauslibergabestationen.

Als Verbrauchskosten sind neben Stromkosten auch Kosten fiir Erdgas berlicksichtigt,
welches notwendig ist, um das Geothermiekraftwerk zehn Tage pro Jahr bei Volllast
zu ersetzen bzw. die Temperatur im Netz an 40 Tagen im Jahr auf 80° C anzuheben.
In Variante muss auch die Spitzenlast mit Erdgas abgefahren werden, was ebenfalls
monetar beriicksichtigt ist.

Es ist vorgesehen, die Warmetauscher fur die Warmeauskopplung modular mit stei-
gender Anschlussanzahl aufzubauen, sodass bei Variante 2a bereits die Regelung flir
die Variante 3 enthalten ist. Es ist angedacht die Warmetauscherleistung in vier

Schritten von je 2,5 MW ausbauen zu konnen. Dies spart Kosten, da im Falle eines

* Eine Auflistung aller Kosten und Erlése der Varianten befindet sich als Tabellenwerk im Anhang.
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Netzausbaus keine neue Struktur geschaffen werden muss, sondern nur ein Modul
hinzugefiigt wird.>

Bei den Nahwarmevarianten ist ein unternehmerischer Gewinn von 10% der Jahres-
kosten einkalkuliert.

Die Warme hingegen wird als kostenlos betrachtet. Je nach Betreibermodell muss fir
die Warme aus der Geothermie bezahlt werden. Der Warmenutzungsbonus flieBt als
Erlds in den dargestellten Warmepreis ein, da hier nur die prinzipielle Wirtschaftlich-
keit untersucht wird. Wie sich in der Praxis die Kosten und Erlése verteilen muss
dann konkret verhandelt werden.

In allen Varianten sind, sofern die Vorraussetzungen erflillt sind, Férdermdglichkeiten
aus dem Marktanreizprogramm (KfW-Férderung) sowie Boni und Zuschisse nach
dem EEG und dem KWKG enthalten.

4.1 Varianten 1 und 5a (Neubaugebiet)

Die Ergebnisse zeigen, dass Variante 1 — der ausschlieBliche Anschluss des Neubau-
gebietes — den mit Abstand héchsten Warmepreis der Nahwarmevarianten aufweist.
Dies liegt an den hohen Investitionskosten fiir die Rohrleitung im Zusammenhang mit
der relativ groBen Entfernung zum Geothermiekraftwerk sowie der erwahnten lber-
dimensionierten Warmeauskopplung.

Andererseits ist auch festzustellen, dass man bei Berechnungen des Warmepreises
im Neubaubereich fiir eine Einzelversorgung im ahnlich hohen Bereich liegt. Ursache
daflir ist der relativ geringe Warmebedarf, wodurch die Investitionskosten fiir die
Heizungsanlage mehr ins Gewicht fallen und damit héhere Warmeerzeugungskosten
generieren. Der angenommene jahrliche Warmebedarf fiir ein Haus im Neubaugebiet
»,Ober den Baumackern™ betragt 13.000 kWh. Als Vergleich zu Variante 1 dient eine
neue solarthermisch unterstiitzte Erdgasheizung.® Die jahrlichen Heizgesamtkosten

und den Warmepreis im Variantenvergleich zeigt Abbildung 4-1.

> Ein Angebot mit den Investitionskosten fiir die Warmetauscherstation befindet sich im Anhang

® Nach dem EEW&rmeG besteht fiir Neubauten eine Nutzungspflicht erneuerbarer Energien.
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Warmepreis (brutto) Heizgesamtkosten (brutto)
20 ct/kWh 2400 €/a 4 o YT
18 ct/kWh T8 cukwn ] [ 19 cvkwh 2.200 €/a eeEa '
16 ct/kWh H 2.000 €/a u
14 ct/kWh - 1.800 €/a i
12 ct/kWh g 1-600 €/a |
1.400 €/a
10 ct/kWh 1 1.200 €/a -
8 ct/kWh - 1.000 €/a u
6 ct/kWh B 800 €/a
4 ct/kWh H 600 €/a i
Wh 400 €/a u
2ct/ b 200 €/a
0 ct/kWh 0€/a
0O Nahwarme Variante 1 0O Nahwarme Variante 1
O Einzelversorgung Variante 5a (Gas & ST) o Einzelversorgung Variante 5a (Gas & ST)

Abbildung 4-1: Vergleich Variante 1 und 5a
Der Vergleich zeigt, dass im Neubaubereich ein Nahwarmepreis glinstiger sein kann

als eine dezentrale Warmeversorgung mit Gastherme und solarer Heizungsunterstut-
zung. Die absoluten Heizgesamtkosten sind im Neubau durch den geringeren War-
mebedarf dennoch glinstiger als im Gebdudebestand.

Fir die ausschlieBliche Versorgung des Neubaugebietes aus Geothermie wurde eine
Temperaturanhebung mittels Gaskessel nicht berlcksichtigt, da flir den Neubaube-
reich mit groBen Heizflachen auch ein Temperaturniveau von 70° C bei Weitem aus-
reichend ist. Dementsprechend ist nur ein jahrlicher Gasverbrauch angesetzt, welcher
an 10 Tagen im Jahr einen Ausfall des Geothermiekraftwerks kompensiert.

Die Versorgung eines Neubaus mit Geothermie hat flir den Bauherrn den Vorteil,
dass die Anforderungen des EEWarmeG zur Nutzungspflicht erneuerbarer Energien
automatisch erfillt sind. Dadurch kann er sich bei der Errichtung seines Gebaudes
auf die Mindestanforderungen der Energieeinsparverordnung beschranken.

Der relativ hohe Warmepreis von Variante 1 zeigt auch, dass eine ausschlieBliche
Versorgung des Neubaugebietes in Rohrbach kein wirtschaftliches Ergebnis zulasst,

da die dafiir notwendige Rohrleitung noch deutlich langer ausfallen wiirde.
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4.2 Varianten 23, 2, 3, 4a und 4

SchlieBt man die an der zum Neubaugebiet flihrenden Trasse befindlichen Bestands-
gebaude mit an (Variante 2a), liegt der Warmepreis mit 10 ct/kWh schon im wirt-
schaftlichen Bereich im Vergleich zu Variante 5b (19 ct/kwWh).

Die Varianten 2 und 4a sind mit 8 und 7 ct/kWh schon deutlich gtinstiger als die Re-
ferenzvariante. Dies liegt auch daran, dass der Warmenutzungsbonus nach dem EEG
von 3 ct/kWh flir gekoppelt erzeugtem Strom als Erl6s beriicksichtigt wurde.

Die glinstigste Variante ist mit 6 ct/kWh die Versorgung von ganz Insheim als ,Geo-
warmedorf". Dies liegt an der — im Vergleich zu den anderen Varianten — hohen An-
schlussdichte bezogen auf die Lange der Rohrleitung.

Der Warmenutzungsbonus wird nur gewahrt, wenn 20% der verfiigbaren thermi-
schen Leistung genutzt wird, was auf die Varianten 1 und 2a voraussichtlich nicht
zutrifft. Unklar ist noch die Berechnung des Prozentsatzes, da der Begriff ,verfligbare
Warmeleistung" im Gesetz nicht abschlieBend definiert ist. Wahrend in Anlage 4 EEG
2009 von ,mindestens ein Flinftel der verfiigbaren Warmeleistung" die Rede ist, heif}t
es in der Begriindung zum EEG 2009, es miisse ,in der Heizperiode mindestens ein
Flnftel der Warme ausgekoppelt werden®.

Geht man als BezugsgrdBe von der potenziellen thermischen Leistung aus, entspra-
che dies der Leistung des primarseitigen Thermalwassers, also der Leistung welches
das Wasser aus dem Erdinneren mit sich fhrt.

In der Praxis werden jedoch bereits 11% dieser Leistung mittels ORC in elektrische
Leistung Uberfiihrt. Dadurch sinkt das Temperaturniveau fir die thermische Nutzung
auf 70 — 80° C. Ein weiteres Problem ist, dass das Temperaturniveau des Thermal-
wassers vor der Reinjektion ins Erdreich nicht unter 50° C sinken sollte, da die Ge-
fahr besteht, dass durch zu hohe Temperaturdifferenzen im Erdgestein unerwiinschte
geologische Veranderungen auftreten kdnnen. Aus diesem Grund ware technisch ge-
sehen die ,verfligbare Warmeleistung", welche dem Thermalwasser nach dem ORC-
Prozess bis zu einer Mindesttemperatur von 50° C entnommen werden kann.

Ist die BezugsgroBe die Warme, welche wahrend der Heizperiode ausgekoppelt wer-
den kann, ist das Flinftel absolut betrachtet noch schneller erreicht. Die meiste War-

me wird flr die Raumheizung wahrend der Heizperiode verwendet. Daher wird in
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dieser Zeit ein viel groBerer Prozentsatz der verfiigbaren Warme genutzt als bei ei-
nem Kalenderjahr als BezugsgroBe.

In dieser Untersuchung wurde angenommen, dass als Voraussetzung des Warmenut-
zungsbonus 20% der Leistung ausgekoppelt werden missen, welche nach dem ORC-
Prozess bei einer Temperaturspreizung von 27,5° C verfligbar sind. Dies entspricht
unter Beriicksichtigung des Massenstromes und der Warmekapazitdt des Thermal-
wassers einer Leistung von 10,2 MWy,. Damit miissen zur Berechtigung des Warme-
nutzungsbonus mindestens 2,04 MWy, ausgekoppelt werden, was in dieser Untersu-
chung fir die Varianten 2, 3, 4a und 4 zutrifft.

Endgliltige Gewissheit Uiber die Erflillung der Voraussetzungen muss ein Umweltgut-

achten bringen, wie es Nummer II Anlage 4 EEG 2009 vorschreibt.
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5 Fazit

Die Machbarkeitsstudie hat gezeigt, dass die untersuchten Varianten zur Warmenut-
zung des Geothermiekraftwerks in Insheim zu positiven Ergebnissen flhren. Dazu im
Folgenden zusammengefasst ein wirtschaftlicher und 6kologischer Variantenver-

gleich.

5.1 Okonomische Bewertung

spez. Warmeerzeugungskosten (brutto)
[ct/kWh]

20

18
18 19
16

14

12

10

10 10

2 H

0

O1: NBG O2a: & Anlieger m2: & sanierte StraBen
O3: Insheim O4a: 2 & Teil Rohrbach [E4: Insheim & Rohrbach
O5a: Gas & ST [O5b: Gas Bestand

Abbildung 5-1: Vergleich der Warmeerzeugungskosten

Abbildung 5-1 zeigt die Warmepreise der verschiedenen Untersuchungsvarianten in
einer Ubersicht. Variante 1, die Versorgung des Neubaugebietes ist etwas giinstiger
zu bewerten als ein neues Heizungssystem auf Basis von Erdgas und Solarthermie.
Variante 2a, bei der zusatzlich die Gebaude entlang der Trassenfiihrung zum Neu-
baugebiet angeschlossen werden, ist im Vergleich zu einer neuen dezentralen Hei-
zungsanlage glinstiger. Besitzt ein Hauseigentimer jedoch eine gut erhaltene Gas-

heizung muss er den Vergleich mit Variante 5b anstellen, welche auf dem Niveau der
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Nahwarmevariante liegt. Die Varianten 2, 4a und 4 sind aufgrund der héheren An-
schlussdichte und des Warmenutzungsbonus rund 2 ct ginstiger als die Verbrauchs-
und Betriebskosten einer Gasheizung im Bestand.

Die glinstigste Variante ist die komplette Versorgung von Insheim. Ein ,,Geowarme-
dorf Insheim" lasst durch die hohe Anschlussdichte einen giinstigen Warmepreis
vermuten. In der Praxis ist jedoch eine 100%ige Anschlussdichte eher unwahrschein-
lich. Daher sollte nach einer Befragung in der Bevdlkerung ein sukzessiver Aufbau
des Nahwarmeverbundes angestrebt werden. Dabei sollte man mit den StraBenzii-
gen, welche ohnehin wegen Sanierungsarbeiten gedffnet werden miissen beginnen,
um so Synergieeffekte bei den Kosten zu nutzen.

Die Ergebnisse der Varianten 4a und 4 lassen einen wirtschaftlichen Anschluss der
Gemeinde Rohrbach ebenfalls zu. Allerdings muss hier auf eine Mindestanschlusszahl
besonderen Wert gelegt werden, da die Zuleitung mit fast 2 km relativ lang ist. Ist
diese Voraussetzung erfiillt kann zusatzlich zu Insheim auch Rohrbach an das Geo-
thermiekraftwerk angeschlossen werden.

Der Variantenvergleich geht von Preisen aus, welche derzeit am Markt zu zahlen
sind. Berlicksichtigt man zukiinftige Preissteigerungen beim Erdgas stellen sich die
geothermischen Varianten noch deutlich besser dar als hier vorgerechnet. Die ,Ab-
warme" des Geothermiekraftwerks fallt ohnehin an und ist bis auf die Hilfsenergie
mit keinen laufenden Kosten verbunden. Daher ist auch keine Preissteigerung inner-
halb der geplanten Laufzeit des Kraftwerkes von mindestens 15 Jahren zu erwarten.
Der Gaspreis hingegen kann in diesem Zeitraum durch Engpasse bei der Foérderung,
politisches Kalkll der Forderlander oder die absehbare Verknappung der Reserven

um ein Veilfaches ansteigen.
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5.2 Okologische Bewertung

Um die verschiedenen Varianten ékologisch zu bewerten, wird die Effizienzsteigerung
des Geothermiekraftwerks verglichen. Je mehr vorhandener Abwdrme genutzt wird,
desto vorteilhafter ist dies im Sinne einer effizienten Energienutzung. Um dahin ge-
hend Anreize zu schaffen wird ein ausgekoppelter Warmeanteil von mindestens 20%
durch das EEG mit einem Bonus von 3 ct/kWh KWK-Strom geférdert.

Ausnutzung der geothermischen Warmeenergie
100% = 76.500 MWh
60%

50% 54%

40% -

30%

31%

20%

18%
10% H H

1%

‘ OVariante 1 OVariante 2a EVariante 2 OVariante 3 OVariante 4a B Variante 4 ‘

Abbildung 5-2: Vergleich der Energieeffizienz

Abbildung 5-2 zeigt einen Variantenvergleich bezogen auf ihre Ausnutzung der vor-
handenen Abwarme aus dem Geothermiekraftwerk. Dabei sieht man, dass hier die
Variante 3 ,,Geowarmedorf Insheim" ein Effizienz von 31% erreicht. Es wird dazu fast
die gesamte verfligbare Warmeleistung zur Raumheizung und Warmwasserbereitung
benétigt. Man sieht auch, dass die Versorgung von 55 Gebduden des Neubaugebie-
tes ,,Ober den Baumackern™ nur einen Bruchteil der vorhandenen Warmemenge be-
notigt. Die energetisch beste Ausnutzung erreicht Variante 4, wo mehr als die Halfte
der verfligbaren Warmeenergie verbraucht wird. Allerdings ist hier die Leistung des
Kraftwerks nicht mehr ausreichen, um die Spitzenlast des Nahwarmenetzes decken

zu konnen
28
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Es lasst sich ebenfalls ablesen, dass fiir die Varianten 2 und 2a rund 5% der verflig-
baren Warme ausgekoppelt wird und fiir die Variante 1 nur 1%. Damit sind diese Va-
rianten als Warmenutzungskonzept als unzureichend zu bewerten.

Als zweite Kennzahl der dkologischen Wirksamkeit wird die CO,-Reduktion der ver-

schiedenen Varianten betrachtet.

CO,-Einsparung nach Varianten
[t CO./a] Vergleichsbasis: Beheizung mit Erdgas (Insheim: 4.535 t/a)
0 ——
-
-464
-1.000 A
-1.997
-2.000
-3.000 - -3.265
-4.000
-5.036

-5.000 A
-6.000

OVariante 1 OVariante 2a EVariante 2a O Variante 3 @Variante 4a @EVariante 4 ‘

Abbildung 5-3: Vergleich der CO,-Bilanzen
Als Vergleichswert fur die CO,-Rekuktion der Nahwarmevarianten wird eine her-

kémmliche Erdgasfeuerung herangezogen. Diese hat einen CO,-AusstoB von 202
g/kWh Erdgas. In Variante 3 wird bspw. im Vergleich zu heute fiir die Warmeversor-
gung von Insheim deutlich weniger CO, emittiert. Es ist mit einer Reduktion von rund
3.250 Tonnen pro Jahr zu rechnen. In der Bilanz ist der Erdgaskessel beriicksichtigt,
der auch zukiinftig zur Temperaturanhebung oder bei Ausfallen des Kraftwerkes CO;
aus Erdgas emittiert. Die Mengenverhaltnisse entsprechen ansonsten in etwa der ge-
nutzten CO,-neutralen Leistung des Geothermiekraftwerks.

Die 6kologisch sinnvollste Variante ist sowohl was die Effizienz angeht, als auch hin-

sichtlich der CO,-Rekuktion die Komplettversorgung von Insheim und Rohrbach.
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AbschlieBend lasst sich reslimieren, dass alle untersuchten Varianten eine 6kono-
misch und 6kologisch sinnvolle Alternative zur herkdmmlichen Warmeversorgung auf
Basis von Erddl oder Erdgas darstellen. Allerdings sollte Variante 1, die reine Versor-
gung des Neubaugebietes nur als erstes Modul in Betracht gezogen werden. Wenn
nach einer Befragung der Anrainer das Interesse an einer erneuerbaren Warmever-
sorgung besteht, sollten im Rahmen der StraBensanierungen die Nahwarmerohre
verlegt und so der modulare Netzaufbau eingeleitet werden.

Das langfristige Ziel sollte eine mdglichst flachendeckende Versorgung der Gemein-
den Insheim und Rohrbach mittels geothermisch erzeugter Warme sein.
Insbesondere vor dem Hintergrund zu erwartender Preisanstiege fossiler Brennstoffe
und der ohnehin verfigharen Abwarme des Kraftwerkes kann eine Nahwarmeversor-
gung mit positiven Effekten hinsichtlich Energiekosten, CO,-Reduktion und Unabhan-

gigkeit vom Weltenergiemarkt betrieben werden.

30

IfaS 2009 — Geowadarmedorf Insheim



Ifa S Institut fur angewandtes Stoffstrommanagement

IV. Quellenverzeichnis

EEG: Gesetz zur Neuregelung des Rechts der Erneuerbaren Energien im Strombereich und
zur Anderung damit zusammenhangender Vorschriften®, vom 25. Oktober 2008,
BGBI. | S. 2074,

DESTATIS: Internetseite des statistischen Bundesamtes Deutschland, Daten zur Energie-
preisentwicklung, http://www.destatis.de.

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR) (Hrsg.): ,Handbuch: Bioenergie-
Kleinanlagen®, Giilzow, 2007.

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR) (Hrsg.): ,Leitfaden Bioenergie: Pla-
nung, Betrieb und Wirtschaftlichkeit von Bioenergieanlagen®, 4., unveranderte Auf-
lage, Gllzow, 2007.

Holzabsatzfonds (Hrsg.): ,Holzenergie fir Kommunen: Ein Leitfaden fur Anwender®, 3., U-
berarbeitete Auflage, Bonn, 2006

KfW: Internetseite der Kreditanstalt flir Wiederaufbau (KfW), http://www.kfw-foerderbank.de.

Kubessa, Michael (Hrsg.): ,Energiekennwerte: Handbuch fir Beratung, Planung, Betrieb®,
Potsdam: Brandenburgische Energiespar-Agentur (BEA), 1998.

Marktanreizprogramm (MAP): Richtlinie zur Férderung erneuerbarer Energien im Warme-
markt, BMU, Berlin, 20.02.2009.

Schramek, Ernst-Rudolf (Hrsg.): Taschenbuch flir Heizung und Klimatechnik, 71. Auflage,
Minchen: Oldenbourg Industrieverlag, 2003.

UMSICHT: Fraunhofer Institut fir Umwelt-, Sicherheits-, Energietechnik (Hrsg.), Christian
Détsch, Jan Taschenberger, Ingo Schénberg, ,Leitfaden Nahwarme*, UMSICHT-
Schriftenreihe, Band 6, Oberhausen: Fraunhofer IRB-Verlag, 1998.

VDI: Verein Deutscher Ingenieure VDI e. V., Richtlinie 2067 Blatt 1, ,Wirtschaftlichkeit ge-

baudetechnischer Anlagen: Grundlagen und Kostenberechnung®, Berlin: Beuth Ver-
lag, 2000.

XXXI

IfaS 2009 — Geowadarmedorf Insheim



Ifa S Institut fur angewandtes Stoffstrommanagement

6 Anhang

Tabelle 6-1: Leistungsabschitzung des Geothermiekraftwerks

Leistungsberechnung:

Gesamtleistung:

Q=mxc, xAT

Volumenstr. 80,00 I/s
Dichte: 1.230,00 kg/m3
1,23 kg/l
Massenstr. 98,40 kg/s
Cp 3,79 |kJ/kg*K
TVL 150,00 [K
TRL 50,00 [K
AT 100,00 K
Leistung ges 37.293,60 kd/s = kW
37,29 |MW
el. Leistung:
Wirkungsgr. 0,11
Leistung el MWel
th. Leistung potenziell: Q - mx cC,xAT
TVL 77,50 °C
TRL 50,00 °C
AT 27,50 K
Leistung th 10.255,74 kW
10,26 |MW
th. Leistung verfligbar: Verluste 0,05 2°C
Leistung th 10,21 [MW
Stromkennzahl: -
Waéarmeenergie: Volllaststunden 7.500 h/a
Warme 76.543 [MWh/a
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Tabelle 6-2: Berechnung des Warmeanteils aus Erdgas

Temperaturanhebung

Warmeleistung: Q = mx ¢ x AT

10°C an 40 Tagen im Jahr

Variante: V1 V2aund2 V3 V4a V4
Volumenstrom: | 10,60 | 56,70 | 313,00 | 100,00 | 498,00 [m3/h
10.600,00  56.700,00 313.000,00 100.000,00 498.000,00 I/h
2,94 15,75 86,94 27,78 138,33 s
Volumenstrom: 2,94 15,75 86,94 27,78 138,33 I/s
Dichte: 981,78 981,78 981,78 982,78 983,78 kg/m?
0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 kgl/l
Massenstrom: 2,89 15,46 85,36 27,30 136,09 kg/s
Cp 4,18 4,18 4,18 4,18 4,18 |kJ/kg*K
TVL 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 |°C
TRL 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 |°C
AT 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 K
Leistung: 120,84 646,35 3.568,06 1.141,12 5.688,54 kJ/s = kW
| 0,12 | 0,65 | 3,57 | 1,14 | 5,69 |[MW
Zeit: 40 40 40 40 40 d/a
Warmemenge: | 116.002 | 620.501 | 3.425.339 | 1.095.472 | 5.461.002 |kWh/a
Reservebetrieb 10 Tage Volllast
Variante: V1 V2a V2 V3 Vda V4
10 10 10 10 10 10|d/a
24 24 24 24 24 24|h/d
Zeit: 240 240 240 240 240 240 h/a
Leistung: 479 1.697 2.156 9.846 5.745 17.302 kW
Warmeenergie: | 114.966 | 407.195 | 517.455 | 2.363.097 | 1.378.687 [ 4.152.536 |kWh/a
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Tabelle 6-3: Berechnuna der Warmeiiberschiisse

34

thermische |Volllast- |produzierte

Leistung GT [stunden [Wé&rmemenge |Variante 1 Variante 2a Variante 2 Variante 3 Variante 4a Variante 4

kW] [h/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a] [kWh/a]

10.206 7.500 76.543.050 | 1.011.276 3.581.810 4.819.431 23.384.815 13.643.260 41.092.801
produzierte Variante 1 |Variante 1 |Variante 2a [Variante 2a [Variante 2 [Variante 2 [Variante 3 |Variante 3 |Variante 4a |Variante 4a |Variante 4 |Variante 4
Warmemenge [Bedarf Uberschuss |Bedarf Uberschuss |Bedarf Uberschuss |Bedarf Uberschuss |Bedarf Uberschuss |Bedarf Uberschuss

Monat  |[[kWh/M] [KWh/M] _ |[kKWh/M] [kWh/M] [kWh/M] [KWh/M] _ |[kWh/M] [KWh/M] [KWh/M] [KWh/M] [KWh/M] [KWh/M] [KWh/M]
Jan 6.378.588 [ 210.284 | 6.168.304 744.797 | 5.633.790 ] 1.002.147 | 5.376.441| 4.862.611 | 1.515.977| 2.836.963 | 3.541.624 | 8.544.788 | -2.166.200
Feb 6.378.588 | 166.872| 6.211.715 591.039 | 5.787.548 | 795.261 | 5.583.326 | 3.858.761 | 2.519.826 | 2.251.294 | 4.127.294 | 6.780.781 -402.193
Mrz 6.378.588 [ 134.260 | 6.244.327 475532 | 5.903.056| 639.842| 5.738.746| 3.104.637 | 3.273.951| 1.811.319| 4.567.268| 5.455.601 922.986
Apr 6.378.588 45.766 | 6.332.822 162.096 | 6.216.492| 218.105| 6.160.483 | 1.058.287 | 5.320.301 617.430| 5.761.158| 1.859.667 | 4.518.920
Mai 6.378.588 17.170 | 6.361.417 60.815| 6.317.773 81.828 | 6.296.760 397.045 | 5.981.543 231.645 | 6.146.942 697.704 | 5.680.884
Jun 6.378.588 11.838 | 6.366.749 41.929 | 6.336.658 56.417 | 6.322.171 273.745| 6.104.842 159.709 | 6.218.878 481.036 | 5.897.551
Jul 6.378.588 11.781 | 6.366.806 41.728 | 6.336.860 56.146 | 6.322.441 272.432 | 6.106.156 158.943 | 6.219.644 478.728 | 5.899.859
Aug 6.378.588 11.781 | 6.366.806 41.728 | 6.336.860 56.146 | 6.322.441 272.432| 6.106.156 158.943 | 6.219.644 478.728 | 5.899.859
Sep 6.378.588 13.777 | 6.364.810 48.797 | 6.329.790 65.658 | 6.312.929 318.587 | 6.060.001 185.871 | 6.192.716 559.834 | 5.818.753
Okt 6.378.588 72.470 | 6.306.117 256.680 | 6.121.907 | 345.371| 6.033.217| 1.675.806 | 4.702.781 977.706 | 5.400.882 | 2.944.799| 3.433.788
Nov 6.378.588 [ 131.903 | 6.246.684 467.184 | 5911.403| 628.610| 5.749.977| 3.050.138 | 3.328.449| 1.779.524 [ 4.599.064 | 5.359.834 | 1.018.754
Dez 6.378.588 183.373 | 6.195.214 649.484 | 5.729.103 873.901 5.504.687 | 4.240.336 | 2.138.252 | 2.473.913 | 3.904.674| 7.451.300] -1.072.712
Summe 76.543.050 | 1.011.276 | 75.531.774 | 3.581.810 | 72.961.240 | 4.819.431 | 71.723.619 | 23.384.815 | 53.158.235 | 13.643.260 | 62.899.790 | 41.092.801 | 35.450.249
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Abbildung 6-1: Verschaltung der Warmetauscher zu Auskopplung
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Beratung An der Lehmezrube 10

{ 67574 Osthofen

Planung \ Telefon 06242/ 8010 -0
Telefax 6 09 66

Ausfiihrung M B'B RASS E N e-MMail  InfoaAlB-Braszen.com
Fernwiirmetechnik GmbH Internet  www.AIB-Braszen.com

Firma

Ifas (Institut fir angewantes Stoffstrommanagement)
z.Hd. Daniel Owald

Postfach 1380

[D-55761 Birkenfeld

Mailto: d.osswald@umwelt-campus.de
Oisthofen, 15.04.2008

Betr. Unsere Angebots-MNr.: 09 04 030 GS (Bitte immer Angeben)
lhre Anfrage—MNr.: Ihre Anfrage v. 19.03 2009 per Fax
Projekt: Nahwarmenetz Insheim: 4 x 2500 KW

Angebot / Kostenschatzung

Sehr geehrier Herr Olwald,
wir bedanken uns fiir lhre Anfrage zu o.g. Projekt und libersenden Thnen geme freibleibend das gewlnschte Angebot.

Erfiillungsort und Gernchisstand ist Mainz.

Weitere Informationen zu MB — BRASSEN Femwimekompaktstationen finden Sie auch unter unserer
VWeb-Seite: www.mb-brassen.com
Sallten Sie weitere Fragen cder Edduterungen winschen, stehen wir Ihnen selbstverstindlich geme zu Verfligung.

Wir hoffen, Thren Erwartungen entsprechen zu kénnen und wirden uns dber lhre Aufiragsereilung sehr freuen.

Mit freundlichen Grilen

ME — BRASSEN Fernwarmmetechnik GmbH

G. Sile

Anlage

Geschiiftsfahrer: Handelsregister: Sitz der Stener-Mr. Volkshank Bayerische
Manfred Brassen Amtzgericht Mainz | Gesellschaft 4401050868 Worms Vereinshank Erfurt
Mario Brassen HEB 11462 izt Ozthofen SWIFT BLE 55300000 BLZ 82020084

Ust.-IdNr. BICGENODESIWOL Fonte 71317625 Konto 3850328
DE 141 781 317 IBAM
DE16553000000071317625
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Beratung An der Lehmerube 10

| 67274 Osthofen

Planung \_// Telefon 06242/5010-0
Telefax 609 66

Ausfiihrung M B'B RASS E N e-Mail InfoaAIB-Brazsen.com
Fernwiirmetechnik GmbH Internet  www.AIB-Brazzen.com

Preishindung | Festpreis

An den genanmten Fesfpreis halten wir uns ab Datum dieses Schreibens 3 Monate gebunden. Unabhingig davon bleiben
technische Anderungen der angebotenen Stationen bei gleich bleibenden Preisen und Funktiomen vorbehalten. Die Lieferung
erfolgt bei Abruf einzelner Stationen ab Werk zu unbeaufschlagten Versandkosten. Ab einer Losgrosse von 5 Stationen erfoigt
die Liefenung frei Baustelle, umabgeladen.

Zahlungsbedingungen

Unsere Zahlungsbedingungen sind ab Rechnungsdatum innerhale 30 Tagen rein netto bew. sollie je nach Aufiragsvolumen
eine gesonderie Vereinbarung getroffen werden. Wird die Zahlungsvereinbarung nicht eingehalien, so erdolgt Verzugseintritt
chine Mahnung (§ 284 || BGB) und Wegfall von gewshrien Rabatten.

Eigentumsvorbehalt

MEB - BRASSEN Femwirmetechnik behalt sich gegeniber Kaufleuten das Eigentum an gelieferten Waren bis zur
wollstindigen Erfiillung aller Forderungen aus der Geschaftsverbindung wor. Im Verkehr mit Michtkaufleuten behalt sich MB -
BRASSEN Fernwammetechnik das Eigentum an den gelieferten Gegenstinden bis zur Bezahlung vaor.

Lieferung

Fertigung und Lieferung erfolgen ca. 6...8 Wochen nach Aufiragseingang bzw. nach Klirung evil. Detailfragen. Grilers
Stiickzahlen nach Terminversinbarung. Fir evil. anfallende Wartezeiten bei der Anlieferung dbemehmen wir keine Kosten.
Saollte die Fermadrmekompaktstation mehrieilig gelisfert werden, so ist die inteme elekirische Verdrahtung der Anlage bauseits
ochine Enigelt auszufiihren.

‘Wartung
Wartung der Femwirmekompaktstation und der elekfrischen Schaltanlage nach Zeit und Aufwand gegen Machweis der
Arbeitsstunden.

Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme der Anlage sowie die Einweisung des Bedienpersonals in die Stationssteuerung konnen wir fur netto € /
Stek. 380,00 anbieten, dabei mdssen alle maglichen Versorgungsmedien an der Station angeschlossen sein, ansonsten muss
jede weitere Anfahrt separat abgerechnet werden

Gewahrleistung
Gewdhrleistung fir mech. Teile 2 Jahre, fiir elekirische Teile 2 Jahre, gilig nur bei nachweisbarer Wartung.

Mangelnigen

Mangelnigen sind umverziglich zu erheben und sind ausgeschlossen, wenn sie wns nicht innerhalt van 2 Wochen nach
Empfang der Lieferung zugegangen sind. Mangel, die auch bei sorgfaltigster Uberpriifung innerhalb dieser Frist nicht entdeckt
werden konnten, sind uns unverziiglich, spatestens aber 2 Wochen nach lhrer Entdeckung zu melden. Ist der gelieferte
Gegenstand mit Mangeln behaftet, die seimen Wert und / oder die Gebrauchstauglichkeit nicht nur unwesentlich
beeintrachtigen, oder fiehlt ihm eine zugesicherte Eigenschaft, werden wir den Mangel mach unserer Wahl innerhalb
angemessener Frist kostenlos entweder durch Machbessenung cder Ersatzlieferung beheben. Der Kunde hat uns und unseren
Bevollmachtigten dazu Zeit und Gelegenheit zu geben. Geschieht dies nicht ocder werden Veranderungen oder Reparaturen an
dem bemangelten Gegenstand vorgenommen, so sind wir von der Mangelhaftung befreit.

Gerichtsstand

Genichtsstand ist Mainz.

Geschiift=fihrer: Handelsregister: Sitz dar Stener-Mr Volksbank Bayerische

Manfred Brassen Amicgericht Mainz | Gesellschafi 44019/3086'8 Worms Vereinchank Erfurt

Mario Brassen HEB 114462 izt Osthofen SWIFT BLEZ 55390000 BLZ 82020084
Ust.-IdNr. BICGENODESIWOL Eonpo 71317623 Fonio 3050328
DE 141 781 317 IBAN

DE165530000000713 17625
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Beratu ng An der Lehmgrube 10
67574 Osthofen

Planung \ Telefon 06242/5010-0
Telefax 6 09 66

Ausfﬁhrung MB'B R A S S EN e-Mail Info@MB-Brassen.com
Fernwiirmetechnik GmbH Internet  www.MB-Brassen.com

HW-Umformstation

Fabrikat: MB - BRASSEN Fernwarmetechnik GmbH
Typ: F-I- WTF/125-125/4 x 2,5 MW

Ausfihrungsrichtlinien gemai AGFW.
Die Fernwarmekompaktstation in geschweildter Ausfilhrung ist als Einzelkomponente in Modulbau-
weise anschlul¥fertig vorgerichtet und wird auf Profilstahlrahmen fir stehende Montage geliefert.

Station ist komplett mit einem Spezialschutzanstrich versehen. Rohre und Formteile aus St. 35 bzw.
37.2 nach DIN 1629, V-Flansche aus R-St. 37.2 oder C 22.8 nach DIN 17100, Apparate und
Armaturen sind, soweit méglich, flachdichtend montiert.

Die Lage des FW-Anschlusses (links- oder rechtsseitig) sowie die max. méglichen Einbaumale
sind der Firma MB - BRASSEN vor Fertigungsbeginn der Station anzugeben.

Betriebsdaten: Primar Sekundar
Vorlauftemperatur: 80 °C 78 °C
Riicklauftemperatur: 45°C 43 °C
Nenndruck: PN 16 PN 10/16
Nennweite: DN 125 DN 125
Gesamtwarmeleistung: 2500 kw 850 kW

Primérseite (PN 16), bestehend aus:

2,00 stk. Vollverschweilter Stahlkugelhahn, beidseitig
Schweilende DN 125, PN 25 mit Hebelgriff,
Fabrikat: Broen, Typ: Ballomax

1,00 stk. Schmutzfanger mit Feinsieb, Flanschausfiihrung,
DN 125, PN 16, GG,

2,00 stk. EinschweiRthermohilse

2,00 stk. Maschinenthermometer, Gerade, TL=100 mm, 0...120 °C,
G 1/2", 150 x 36 mm, Fabr. SIKA, Typ 591 B

2,00 stk. Anschweilverschraubung R+L fir Manometer

2,00 stk. Manometerabsperrventil, Stahl, DIN 16270, PN 400, R 1/2"

2,00 stk. Rohrfedermanometer, 0...16 bar, D=100 mm, Klasse 1,
Fabr. Tecsis, Typ 1444.076.103

1,00 stk. Kombiventil mit zuséatzlichem Motoranschluss, DN 100,
PN 16, kvs=125, Fabr. Samson, Typ 42-36E

1,00 stk. Elektrischer Antrieb mit Sicherheitsfunktion (DIN 32730),
2100 N (AUSfahrend),
IP 54, 230 VAC, Hub 15 mm,
Fabr. Samson, Typ 3274-21

Geschaftsfithrer: Handelsregister: Sitz der Steuer-Nr. Volksbank Bayerische

Manfred Brassen Amtsgericht Mainz | Gesellschaft 44/019/3086/8 Worms Vereinsbank Erfurt

Mario Brassen HRB 11462 ist Osthofen SWIFT BLZ 55390000 BLZ 82020086
Ust.-IdNr. BICGENODE61WOI Konto 71317625 Konto 3950328

DE 161 781 317 IBAN
DE16553900000071317625
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Beratung An der Lehmgrube 10
/ 67574 Osthofen
Planung \ Telefon 06242/5010-0
Telefax 6 09 66
Ausfﬁhrung MB'B R A S S EN e-Mail Info@MB-Brassen.com
Fernwirmetechnik GmbH Internet  www.MB-Brassen.com
1,00 stk. Tauchfuhler mit Pt 1000-MeRwiderstand
MeRbereich: -10... +185 °C
Fabrikat: Samson, Typ: 5205-47
1,00 stk. F & E-Kugelhahn, mit einseitig Schweilende (DN 20)
tiber AE andererseits Aulengewinde (Kappe + Kette),
DN 20, PN 25 mit Handhebel L-Griff, Fabrikat: WESA
Waiarmetauscher, besthehend aus:
1,00 stk. NT150L HV, 361PI., 1.4401, 0.5, NBR, B-16,
S5235-JRG2, Fabr. GEA
4,00 stk. Vorschweilkflansche, DN 150, 168,3 mm, EN1092-1,
Daten Warmetauscher:
ECOFLEX Plattenwérmetauscher: NT150L B-16
Betriebsdaten fur 1 Apparat(e) parallel und 1 Apparat(e) seriell
warme Seite kalte Seite
Medium: Thermalwasser Wasser
Fluidgruppe gem. DGR 97/23/EG: Gruppe 2 - andere Gruppe 2 - andere
Warmeleistung: 2500,00 kw
Massenstrom: 61558 61583 kg/h
Volumenstrom: 62,76 62,73 m3/h
Temperatur Eintritt: 80,00 43,00 il
Temperatur Austritt: 45,00 78,00 °C
Druckverlust: 0,15 0,15 bar
Betriebsdruck Eintritt: 16,00 16,00 barg
Stoffdaten
Dichte: 980,77 981,78 kg/m?
Warmekapazitat: 4177,25 4175,53 JIkgK
Warmeleitfahigkeit: 0.65548 0,65374 WimK
Viskositat Eintritt: 0.000354 0.000616 kg/ms
Viskositat Austritt: 0,000594 0,000363 kg/ms
Apparatedaten
Plattentyp: NT150L HV
Warmetauscherfldche (total / je Apparat): 294,38 294 .38 m?
Plattenanzahl (total / je Apparat): 361 361
Plattenstérke: 0,50 mm
Flachenreserve: 14.8 %
Plattenwerkstoff: 1.4401
Dichtungswerkstoff / Dichtungstyp: NER kleberlos
Innere Schaltung (Wege x Spalte): 3x60 3x60
Gestellanzahl (parallel / seriell / gesamt): 1 1 1
Geschaftsfithrer: Handelsregister: Sitz der Steuer-Nr. Volksbank Bayerische
Manfred Brassen Amtsgericht Mainz | Gesellschaft 44/019/3086/8 Worms Vereinsbank Erfurt
Mario Brassen HRB 11462 ist Osthofen SWIFT BLZ 55390000 BLZ 82020086
Ust.-IdNr. BICGENODE61WOI Konto 71317625 Konto 3950328

DE 161 781 317 IBAN
DE16553900000071317625
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Beratung An der Lehmgrube 10
| 67574 Osthofen
Planung \/ Telefon 06242/5010-0
Telefax 6 09 66
Ausfﬁhrung MB'B R A S S EN e-Mail Info@MB-Brassen.com
Fernwirmetechnik GmbH Internet  www.MB-Brassen.com
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n | 2650 mm s;: | 50,00 mm a-max Gestell: 1416 mm | Leergewicht: 2657 kg
k: | 2706 mm 530 | 50,00 mm a-max aktuell: 1318 mm | max. Gesamtgewicht: 3544 kg
I |2540 mm h: [2137 mm
Pos | Grifle Typ Medium Ein |Aus |Zusatz |m-MaBR
1F DNI150 | Gummi-Formteil DIN 2633 NBR Thermalwasser X - - 4 mm
2F DN150 | Gummi-Formteil DIN 2633 NBR Wasser - X - 4 mm
3L DNI150 | Gummi-Formteil DIN 2633 NBR Wasser X - - 4 mm
4L DN150 | Gummi-Formteil DIN 2633 NBR Thermalwasser - X - 4 mm

Wir bieten Thnen einen Plattenwarmetauscher in geschraubter Bauform an.
Durch die hochturbulente Strémung innerhalb des Apparates treten Selbstreinigungskrifte auf. die bis zu
einem gewissen Grad Verschmutzungen entgegen wirken konnen.

Zusitzlich kann dieser Apparat zum leichten Reinigen gedffnet werden.

Bitte priifen Sie die eingesetzten Materialien hinsichtlich der von Ihnen verwendeten Medien.
Beim Einsatz mit Thermalwasser ist Edelstahl 1.4401 haufig nicht ausreichend korrosionsresistent.

Nach Sichtung einer aktuellen Wasseranalyse sind wir Thmen gerne bei der Auswahl der geeigneten
Materialien behilflich.

Geschaftsfithrer:
Manfred Brassen
Mario Brassen

Handelsregister: Sitz der

Amtsgericht Mainz | Gesellschaft

HRB 11462 ist Osthofen
Ust.-IdNr.

DE 161 781 317

Steuer-Nr.
44/019/3086/8
SWIFT

BICGENODEG61WOI

IBAN

Volksbank

Worms

BLZ 55390000

DE16553900000071317625
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Fernwirmetechnik GmbH

Internet

An der Lehmgrube 10

Telefon
Telefax

67574 Osthofen
06242/5010-0
6 09 66

e-Mail Info@MB-Brassen.com

www.MB-Brassen.com

Sekundirseite, bestehend aus:

1,00 stk.

2,00 stk.
2,00 stk.

2,00 stk.
2,00 stk.
2,00 stk.

1,00 stk.
1,00 stk.

1,00 stk.

1,00 stk.
1,00 stk.

1,00 stk.

1,00 stk.

2,00 stk.

Schmutzfanger mit Einfachsieb, Flanschausfihrung, DN 125,
PN 16, GG,

Einschweilthermohilse

Maschinenthermometer, Gerade, TL=100 mm, 0...120 °C,
G 1/2", 150 x 36 mm, Fabr. SIKA, Typ 591 B
AnschweilRverschraubung R+L fiir Manometer
Manometerabsperrventil, Stahl, DIN 16270, PN 400, R1/2"
Rohrfedermanometer, 0...16 bar, D=100 mm, Klasse 1,
Fabr. Tecsis, Typ 1444.076.103

Kappenventil fir AG_R 1"

Motor-Regel-Absperrklappe, DN 125, PN 6/18,
Kvs-Wert=1450, 3-Pkt. 230 VAC

mit 2 Grenzschalter, Stellzeit |,

Fabr. Hora, Typ BRDR16EVS M140 + ZA32
Sicherheitstemperaturwachter-Thermostat (STW), G 1/2
Einstellbereich: +60... +120 °C

Einbauldnge: 150 mm x 8 mm

Fabrikat: Samson, Typ: 5313-6

Druckbegrenzer besonderer Bauart fiir steigenden Druck
(DBmax.), Druckbereich: 1 ... 10 bar
Membran-Sicherheitsventil, DN 32/50, Ansprechdruck 8 bar,
Fabr. ARI, Typ SAFE

Tauchfiihler mit Pt 1000-MeRwiderstand

MeRbereich: -10... +185 °C

Fabrikat: Samson, Typ: 5205-47

F & E-Kugelhahn, mit einseitig Schweiltende (DN 20)
Uber AE andererseits Aullengewinde (Kappe + Kette),
DN 20, PN 25 mit Handhebel L-Griff, Fabrikat: WESA
Vollverschweiter Stahlkugelhahn, beidseitig
Schweillende DN 125, PN 25 mit Hebelgriff,

Fabrikat: Broen, Typ: Ballomax

Wir bieten Thnen die Armaturen in Grauguf3 / Stahl, PN 16 an.

Bitte priifen Sie die eingesetzten Materialien hinsichtlich der von Ihnen verwendeten Medien.

Nach Sichtung einer aktuellen Wasseranalyse sind wir Thnen gerne bei der Auswahl der geeigneten
Materialien behilflich.

Inkl. aller Erweiterungen und Reduzierstiicke, Hochlastbefestigungsschellen usw. sowie
allen weiterem Klein- und Installationsmaterial

Geschaftsfithrer: Handelsregister: Sitz der Steuer-Nr.
Manfred Brassen Amtsgericht Mainz | Gesellschaft 44/019/3086/8
Mario Brassen HRB 11462 ist Osthofen SWIFT
Ust.-IdNr. BICGENODEGIWOI

Gesamtpreis netto / WT-Station 2,5 MW:

DE 161 781 317 IBAN

DE16553900000071317625
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€ 31.850,00

Volksbank
Worms

BLZ 55390000
Konto 71317625

Bayerische
Vereinsbank Erfurt
BLZ 82020086
Konto 3950328
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Ifa S Institut fur angewandtes Stoffstrommanagement

Beratung

Planung

Ausfﬁhrung MB'B R A S S EN e-Mail Info@MB-Brassen.com

Telefon
Telefax

An der Lehmgrube 10

67574 Osthofen
06242/5010-0
6 09 66

Fernwirmetechnik GmbH Internet  www.MB-Brassen.com

Pumpengruppe, bestehend aus:

1,00 stk.
1,00 stk.

1,00 stk.
1,00 stk.
1,00 stk.

1,00 stk.

1,00 stk.

1,00 stk.

2,00 stk.

EinschweiRthermohilse

Maschinenthermometer, Gerade, TL=100 mm, 0...120 °C,

G 1/2", 150 x 36 mm, Fabr. SIKA, Typ 591 B
AnschweilRverschraubung R+L fir Manometer
Manometerabsperrventil, Stahl, DIN 16270, PN 400, R 1/2"
Rohrfedermanometer, 0...16 bar, D=100 mm, Klasse 1,

Fabr. Tecsis, Typ 1444.076.103

F & E-Kugelhahn, mit einseitig Schweillende (DN 20)

tber AE andererseits Aullengewinde (Kappe + Kette), DN 20,
PN 25 mit Handhebel L-Griff, Fabrikat: WESA

Geregelte Heizungsumwalzpumpe, 400 V,

Einbaulénge 450 mm, Flansch DN 80 PN 16,

ca. 40 mH Férderhéhe bei 60 m3/h

Fabr. Grundfos, Typ TPE 80/400/2

Wartungsfreies Einklemm-Rckschlagventil, DN 80, PN&/10/16,
metallisch dichtend, Fabr. KSB, Typ BOA-RVK
Vollverschweiliter Stahlkugelhahn, beidseitig

Schweilende DN 125, PN 25 mit Hebelgriff,

Fabrikat: Broen, Typ: Ballomax

Inkl. aller Erweiterungen und Reduzierstiicke, Hochlastbefestigungsschellen usw. sowie
allen weiterem Klein- und Installationsmaterial

Gesamtpreis netto / Pumpengruppe-Station: € 8.465,00

Regelanlage inkl. Schaltschrank (Vorbereitet fiir 4 WT-Gruppen)

Regelung, bestehend aus:

1,00 stk.

2,00 stk.

1,00 stk.

1,00 stk.

Frei programmierbarer Anlagen- und
Applikationsregler fir HLK-Anwendungen
mit Schnittstelle

Fabrikat: Samson, Typ: TROVIS 5571
Erweiterungsgerat fir 5571

mit Schnittstelle zu TROVIS 5571
Fabrikat: Samson, Typ: TROVIS Erw.5571

Aussenfihler mit Pt 1000-MeRwiderstand
MeRbereich: -35... +85 °C

Fabrikat: Samson, Typ: 5227-2

Tauchfihler mit Pt 1000-MeRwiderstand
MeRbereich: -10... +185 °C (Strategiefihler)
Fabrikat: Samson, Typ: 5205-47

Geschaftsfithrer: Handelsregister: Sitz der Steuer-Nr. Volksbank
Manfred Brassen Amtsgericht Mainz | Gesellschaft 44/019/3086/8 Worms
Mario Brassen HRB 11462 ist Osthofen SWIFT BLZ 55390000

Ust.-IdNr. BICGENODEG61WOI Konto 71317625
DE 161 781 317 IBAN
DE16553900000071317625

IfaS 2009 — Geowadarmedorf Insheim

Bayerische
Vereinsbank Erfurt
BLZ 82020086
Konto 3950328
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An der Lehmgrube 10
67574 Osthofen

Planung Telefon 06242/5010-0
Telefax 6 09 66

Ausfﬁhrung MB'B R A S S EN e-Mail Info@MB-Brassen.com

Fernwirmetechnik GmbH Internet  www.MB-Brassen.com

Beratung

Schaltanlage, bestehend aus:

1,00 stk. Schaltschrank, bestehend aus:
Schaltschrank in geschlossener Stahlblechkonstruktion
mit eingezogener gummiabgedichteter verschlieRbarer Tr,
Kabeleinfihrung von unten tber PG-erschraubungen (Zugentl.)
und vorgeschalteten Kabelkanal, Ausfiihrung in DDC/ZLT-Standard
d.h., einschlieRlich aller erforderlichen Anschluklemmen,
Sicherungen, Bezeichnungsschilder und Verschraubungen
sowie erstellen der Schaltplane in 3-facher Ausfiihrung,
anschlussfertig verdrahtet und geprift unter Einhaltung aller
einschlagigen DIN- u. VDE-Vorschriften, Schutzart IP 42/ 54,
Farbe: RAL 7032, Kieselgrau lackiert

MaRe (B x Hx T in mm): 800 x 1000 x 300

zur Aufnahme, Verschaltung und Steuerung und ggf.
Anzeige der nachstehend aufgeflihrten Steuer u.
Uberwachungseinheiten:

Einspeisung (WS/DS), Zubehdr Einspeisung, Versch.
Sicherheitstechnische Ausriistung, Reglereinbau,
Stérmeldungsanzeige etc. inkl. der ingenieurmaigen
Bearbeitung.

Den Schaltschrankunterlagen sind eine Bestatigung nach §5
Absatz 4 der Unfallverhitungsvorschrift (BGV A3)
beizufiigen. Desweiteren ist der Isolationswiderstand
zwischen einem jeden aktiven Leiter L1, N etc., sowie

der Durchgangswiderstand des Schutzleiters anzugeben.

Gesamtpreis netto / : € 6.000,00

Geschaftsfithrer: Handelsregister: Sitz der Steuer-Nr. Volksbank Bayerische
Manfred Brassen Amtsgericht Mainz | Gesellschaft 44/019/3086/8 Worms Vereinsbank Erfurt
Mario Brassen HRB 11462 ist Osthofen SWIFT BLZ 55390000 BLZ 82020086
Ust.-IdNr. BICGENODE61WOI Konto 71317625 Konto 3950328
DE 161 781 317 IBAN
DE16553900000071317625
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Ifa S Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement

Beratung An der Lehmgzrube 10
67274 Osthofen
Planung \ Telefon 06242/ 5010 -0
Telefax 6 09 66
Ausfiihrung M B'B RASS E N e-Mail InfoaAlB-Braszen.com
Fernwiirmetechnilk GmbH Internet  www.AIB-Braszen.com

Alternative 1

Inbetricbnahme der MSR-Anlage

Uberpriifung der elekirischen Anschiisse auf
gerdtespezifische Anforderungen, wie z.B. Menn-
und Fremdspannung sowie Abschirmung der Leitungen
und Erdungen. Uberprifung der einzelnen MSR-Gerite
auf bestimmungamalige Funktion, wie z.B. Stellrichtung
von Klappen und Ventilen, Schaltrichtung von Reglern
und Sicherheitstemperaturbegrenzemn, Drefirichtung
vain Motoren usw.
Schaltschrianke, bestehend aus:
- Prifen der angeschlossenen Antricbe

{Pumpen, Ventilatoren, Ventile etc.)
auf richtige Crehrichtung
- Meszung der Motor-Nennstrdme und Ein-

stellung der Schutzeinrichtungen
- Funktionzsprifung der elektro-mechani-
schen Schalt- und Steuerungsabliufe
- Funktionzprifung aller elektro-mecha-

nischen Sicherheitseinrichiungen
- Funktionaprifung von Fembedienungen
Mach Abschiuss der Inbetrisbnahme ist
ein Messprotokoll der Istwerte zu erstellen.
Uberpriifung der Funkiion aller zur betriebstechnischen
Anlagen (BTA) gehorigen MSR-Einnichtungen untereinander.
Einstellung von Grundparametem.
Uberprifung der Anschlullbedingungen anhand der
erstellten Dokumentation fur Obergreifende Funktionen
aus anderen Gewerken.

Eingabe und Inbetriebnahme der Anwenderprogramme
entsprechen der Festlegungen, Anpassung der Parameter
an die Betrichsbedingungen der BTA. Duplizieren und
Dokumentieren der Anwenderprogramme.

Einstellung und Inbefriebnahme der MSR-Einrichtungen
und Dokumentation der eingestellten Werte.

Sobald alle Versorgungsmedien uneingeschriankt zur
Verfligung stehen.

Gesamtpreis netto / : € 1.900,00
Geschiftsfibrer: | Handelsregister: Sitz der Steuer-Nr.
Manfred Braszen Amicgericht Mainz | Gesellschaft 44010/3086/8
Mario Brassen HEB 114462 izt Osthofen SWIFT
Ust -IdMT. BICGEMODES]IWOIL

LDE 161 781 317 IBAM
DE16553000000071317625

Volkshank
Worms

BLZ 55380000
Fonto 71317625

Abbildung 6-2: Angebot Warmetauscherstation der Fa. MB Brassen

IfaS 2009 — Geowadarmedorf Insheim

Bayerische
Vereinshank Erfurt
BLZ 82020085
Konto 3950328
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Ifa S Institut flir angewandtes Stoffstrommanagement

Tabelle 6-4: Investitionskosten Variante 1 (Versorgung Neubaugebiet Insheim)

Warmeauskopplung
Artikel Menge [Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Warmetauscher, 2,5 MW 1|Stlick 31.850 31.850
Pumpengruppe 1|Stlick 8.465 8.465
Regelung 1|Stlick 6.000 6.000
Inbetriebnahme 1|Stlick 1.900 1.900
Lieferung und Montage 15% 7.232
Planung 10% 4.822
Gesamtkosten Warmeauskopplung 60.269
Redundanz (408 kW)
Artikel Menge |Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Gas-Brennwertkessel, 408 kW 1|Stlick 17.803 17.803
Brenner 1|Stlick 1.500 1.500
Neutralisationsanlage 1|Stlick 650 650
Pumpe u. Beimischeinrichtung 1|Stlick 200 200
Lieferung und Montage 15% 3.023
Planung 10% 2.015
0
0
0
Gesamtkosten Redundanz 25.191
Rohrnetzkosten
Artikel Menge [Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Rohrleitung 2.508|m 229 573.481
Forderung Netz (KWKG) -104.811
Gesamtkosten Rohrnetz 468.669,55
Bauliche MaBnahmen
Artikel Menge [Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Gebaude 1[Stlick 70.000 70.000
Gesamtbaukosten 70.000
HausUbergabestationen
Artikel Menge [Einheit Preis/Einheit Betrag [€]
HU + WW-Speicher 55| Stiick 6.380 350.900
Foérderung HU (MAP) 55|Stiick 0 0
Gesamtkosten Hausiibergabestationen 350.900
Unvorhergesehenes
Artikel Menge |Einheit [Preis/Einheit Betrag [€]
Zwischensumme 975.030
Unvorhergesehenes 5% 48.751
Investitionskosten 1.023.781

IfaS 2009 — Geowadarmedorf Insheim
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Tabelle 6-5: Wirtschaftlichkeitsabschiatzung Variante 1 (Versorgung Neubaugebiet Ins-

heim)

Kapitalkosten

Bezeichnung Invest [€] Nutzungsdauer [a] |Betrag [€/a]

Waéarmeauskopplung 60.269 20 4.435

Gaskessel 25.191 20 1.854

Rohrnetz 517.421 25 33.121

Bauliche MaBnahmen 70.000 30 4.048

HausUbergabestationen 350.900 25 22.462

Zinssatz 4,00%

Kapitalkosten gesamt 1.023.781 65.919
Verbrauchskosten

Bezeichnung Menge Bezug Betrag [€/a]

Nutzwarmeenergie

720.534|kWh/a

ausgekoppelte Energie

1.011.276|kWh/a

Reservebetrieb (10 d, Volllast)

114.966|kWh/a

Kosten Erdgas 0,058[€/kWh 6.666
Pumpenstrom (0,8%) 8.090|kWh/a

Kosten Strom 0,18|€/kWh 1.460
Verbrauchskosten gesamt 8.126

Betriebskosten

Bezeichnung Menge Bezug Betrag [€/a]

Instandhaltung Warmetauscher 1,00% bezogg_n auf 603
Investitionskosten

Instandhaltung Gaskessel 1,50% bezogg_n auf 378
Investitionskosten

Instandhaltung Netz 1,00% bezogg_n auf 5.174
Investitionskosten

Instandhaltung Bauliche o, |bezogen auf

MaBnahmen 0,88% Investitionskosten 616

Instandhaltung o, |bezogen auf

Hausiibergabestationen 1,30% Investitionskosten 4.562

spezifische Personalkosten 35|€/h

Personalkosten 53|h/a 1.855

Betriebskosten gesamt 13.187

IfaS 2009 — Geowadarmedorf Insheim
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Zwischensumme

87.233

sonstige Kosten

Bezeichnung

Menge

Bezug

Betrag [€/a]

bezogen auf die

Versicherung 0,70% Gesamtinvesition 7.166

Verwaltungskosten 5,00% be zogen auf die 4.362
jahrlichen Kosten

kalkulatorischer Zuschlag 3,00% Rezogen auf die 2.617
jahrlichen Kosten

Gewinnriicklage des o, |Pezogen auf die

Betreibers/Investors 10,00% jahrlichen Kosten 8.723

sonstige Kosten gesamt 22.868

Jahreskosten 110.102

Erlése aus Stromerzeugung

Bezeichnung Menge Bezug [€/kWh] Betrag [€/a]
ausgekoppelte Warme 1.011.276

gekoppelt erzeugter Strom 406.492 0,00 0
Jahrestertrage 0
Jahreskosten abzgl. Ertrdge netto 110.102
spez. WEK netto €/kWh 0,15
spez. WEK brutto €/kWh 0,18
Jahresvollkosten je Gebaude 13.101|kWh 2.382

IfaS 2009 — Geowadarmedorf Insheim
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Tabelle 6-6: Investitionskosten Variante 2a (Versorgung Neubaugebiet Insheim & Tras-
senanlieger)

Warmeauskopplung
Artikel Menge |Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Warmetauscher, 2,5 MW 1|Stlick 31.850 31.850
Pumpengruppe 1|Stlick 8.465 8.465
Regelung 1|Stlick 6.000 6.000
Inbetriebnahme 1|Stlick 1.900 1.900
Lieferung und Montage 15% 7.232
Planung 10% 4.822
Gesamtkosten Warmeauskopplung 60.269
Redundanz (2,3 MW)
Artikel Menge [Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Gas-Brennwertkessel, 2,3 MW, 6 bar &
modulierender Brenner 1|Stlick 67.000 67.000
Abgaswarmetauscher 1|Stlick 17.000 17.000
Neutralisationsanlage 1|Stlick 5.000 5.000
Pumpe u. Beimischeinrichtung 1|Stlick 8.000 8.000
Lieferung und Montage 15% 14.550
Planung 10% 9.700
Gesamtkosten Redundanz 121.250
Rohrnetzkosten
Artikel Menge |Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Rohrleitung 3.669|m 263 966.675
Forderung Netz (MAP) 3.119|m 80 -249.540
Foérderung Netz NBG (MAP) 550|m 60 -33.000
Gesamtkosten Rohrnetz 684.134,62
Bauliche MaBnahmen
Artikel Menge |Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Gebaude 1|Stlick 70.000 70.000
Gesamtbaukosten 70.000
HausUbergabestationen
Artikel Menge |Einheit Preis/Einheit Betrag [€]
HU + WW-Speicher 140|Stiick 6.415 898.050
Foérderung HU 140|Stlick 1.800 -252.000
Gesamtkosten Hausiibergabestationen 646.050
Unvorhergesehenes
Artikel Menge |Einheit [Preis/Einheit Betrag [€]
Zwischensumme 1.581.703
Unvorhergesehenes 5% 79.085
Investitionskosten 1.660.789

48

IfaS 2009 — Geowadarmedorf Insheim



Tabelle 6-7: Wirtschaftlichkeitsabschidtzung Variante 2a (Versorgung Neubaugebiet Ins-

heim & Trassenanlieger)

Kapitalkosten
Bezeichnung Invest [€] Nutzungsdauer [a] |Betrag [€/a]
Waéarmeauskopplung 60.269 20 4.435
Gaskessel 121.250 20 8.922
Rohrnetz 763.220 25 48.855
Bauliche MaBnahmen 70.000 30 4.048
HausUbergabestationen 646.050 25 41.355
Zinssatz 4,00%
Kapitalkosten gesamt 1.660.789 107.615
Verbrauchskosten
Bezeichnung Menge Bezug Betrag [€/a]
Nutzwarmeenergie 2.824.257|kWh/a
ausgekoppelte Energie 3.581.810|kWh/a
Temperaturanhebung (10 K, 90 d) 620.501
Reservebetrieb (10 d, Volllast) 407.195
Kosten Erdgas 0,058[€/kWh 59.589
Pumpenstrom (0,8%) 28.654|kWh/a
Kosten Strom 0,18|€/kWh 5.172
Verbrauchskosten gesamt 64.761
Betriebskosten
Bezeichnung Menge Bezug Betrag [€/a]
Instandhaltung Wéarmetauscher 1,00% bezogg_n auf 603
Investitionskosten
Instandhaltung Gaskessel 1,50% bezogg_n auf 1.819
Investitionskosten
Instandhaltung Netz 1,00% bezogg_n auf 7.632
Investitionskosten
Instandhaltung Bauliche bezogen auf
MaBnahmen ° 0,88% Inves%itionskosten 616
Instandhaltun bezogen auf
Hausi]bergabgstationen 1,30% Inves%itionskosten 8.399
spezifische Personalkosten 35|€/h
Personalkosten 53|h/a 1.855
Betriebskosten gesamt 20.923
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Zwischensumme

193.299

sonstige Kosten

Bezeichnung

Menge

Bezug

Betrag [€/a]

bezogen auf die

Versicherung 0,70% Gesamtinvesition 11.626

Verwaltungskosten 5,00% be zogen auf die 9.665
jahrlichen Kosten

kalkulatorischer Zuschlag 3,00% Rezogen auf die 5.799
jahrlichen Kosten

Gewinnriicklage des bezogen auf die

Betreibers/lnvgestors 10,00% jéhrlighen Kosten 19.330

sonstige Kosten gesamt 46.419

Jahreskosten 239.719

Erlése aus Stromerzeugung

Bezeichnung Menge Bezug [€/kWh] Betrag [€/a]

ausgekoppelte Warme 3.581.810

gekoppelt erzeugter Strom 1.439.743 0,00 0

Jahrestertrage 0

Jahreskosten abzgl. Ertrdge netto 239.719

spez. WEK netto €/kWh 0,08

spez. WEK brutto €/kWh 0,10

IfaS 2009 — Geowadarmedorf Insheim
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Tabelle 6-8: Investitionskosten Variante 2 (Versorgung Neubaugebiet Insheim & sanie-
rungsbediirftige StraBen)

Warmeauskopplung
Artikel Menge |Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Warmetauscher, 2,5 MW 1|Stlick 31.850 31.850
Pumpengruppe 1|Stlick 8.465 8.465
Regelung 1|Stlick 6.000 6.000
Inbetriebnahme 1|Stlick 1.900 1.900
Lieferung und Montage 15% 7.232
Planung 10% 4.822
Gesamtkosten Warmeauskopplung 60.269
Redundanz (2,3 MW)
Artikel Menge [Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Gas-Brennwertkessel, 2,3 MW, 6 bar &
modulierender Brenner 1|Stlick 67.000 67.000
Abgaswarmetauscher 1|Stlick 17.000 17.000
Neutralisationsanlage 1|Stlick 5.000 5.000
Pumpe u. Beimischeinrichtung 1|Stlick 8.000 8.000
Lieferung und Montage 15% 14.550
Planung 10% 9.700
Gesamtkosten Redundanz 121.250
Rohrnetzkosten
Artikel Menge |Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Rohrleitung 4.826|m 284 1.369.496
Forderung Netz (MAP) 4.276|m 80 -342.067
Foérderung Netz NBG (MAP) 550|m 60 -33.000
Gesamtkosten Rohrnetz 994.428,79
Bauliche MaBnahmen
Artikel Menge |Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Gebaude 1|Stlick 70.000 70.000
Gesamtbaukosten 70.000
HausUbergabestationen
Artikel Menge |Einheit Preis/Einheit Betrag [€]
HU + WW-Speicher 188|Stlick 6.406 1.204.290
Forderung HU (MAP) 188|Stlick 1.800 -338.400
Gesamtkosten Hausiibergabestationen 865.890
Unvorhergesehenes
Artikel Menge |Einheit [Preis/Einheit Betrag [€]
Zwischensumme 2.111.838
Unvorhergesehenes 5% 105.592
Investitionskosten 2.217.429
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Tabelle 6-9: Wirtschaftlichkeitsabschiatzung Variante 2 (Versorgung Neubaugebiet Ins-

heim & sanierungsbediirftige Stra3en)

Kapitalkosten
Bezeichnung Invest [€] Nutzungsdauer [a] |Betrag [€/a]
Waéarmeauskopplung 60.269 20 4.435
Gaskessel 121.250 20 8.922
Rohrnetz 1.100.021 25 70.414
Bauliche MaBnahmen 70.000 30 4.048
HausUbergabestationen 865.890 25 55.427
Zinssatz 4,00%
Kapitalkosten gesamt 2.217.429 143.246
Verbrauchskosten
Bezeichnung Menge Bezug Betrag [€/a]
Nutzwarmeenergie 3.800.121|kWh/a
ausgekoppelte Energie 4.819.431|kWh/a
Temperaturanhebung (10 K, 90 d) 620.501
Reservebetrieb (10 d, Volllast) 517.455
Kosten Erdgas 0,058[€/kWh 65.982
Pumpenstrom (0,8%) 38.555(kWh/a
Kosten Strom 0,18|€/kWh 6.959
Verbrauchskosten gesamt 72.942
Betriebskosten
Bezeichnung Menge Bezug Betrag [€/a]
Instandhaltung Wéarmetauscher 1,00% bezogg_n auf 603
Investitionskosten
Instandhaltung Gaskessel 1,50% bezogg_n auf 1.819
Investitionskosten
Instandhaltung Netz 1,009|08Z09en auf 11.000
Investitionskosten
Instandhaltung Bauliche bezogen auf
MaBnahmen ° 0,88% Inves%itionskosten 616
Instandhaltun bezogen auf
Hausi]bergabgstationen 1,30% Inves%itionskosten 11.257
spezifische Personalkosten 35|€/h
Personalkosten 53|h/a 1.855
Betriebskosten gesamt 27.149
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Zwischensumme

243.337

sonstige Kosten

Bezeichnung

Menge

Bezug

Betrag [€/a]

bezogen auf die

Versicherung 0,70% Gesamtinvesition 15.522

Verwaltungskosten 5,00% Rezogen auf die 12.167
jahrlichen Kosten

kalkulatorischer Zuschlag 3,00% Rezogen auf die 7.300
jahrlichen Kosten

Gewinnriicklage des o, |Pezogen auf die

Betreibers/Investors 10,00% jahrlichen Kosten 24.334

sonstige Kosten gesamt 59.323

Jahreskosten 302.660

Erlése aus Stromerzeugung

Bezeichnung Menge Bezug [€/kWh] Betrag [€/a]
ausgekoppelte Warme 4.819.431

gekoppelt erzeugter Strom 1.937.217 0,03 58.117
Jahrestertrage 58.117
Jahreskosten abzgl. Ertrdge netto 244544
spez. WEK netto €/kWh 0,06
spez. WEK brutto €/kWh 0,08
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Tabelle 6-10: Investitionskosten Variante 3 (Komplettversorgung Insheim)

Warmeauskopplung

Artikel Menge [Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Warmetauscher, 2,5 MW 4|Stlick 31.850 127.400
Pumpengruppe 4|Stlick 8.465 33.860
Regelung 1|Stlick 6.000 6.000
Inbetriebnahme 1|Stlick 1.900 1.900
Lieferung und Montage 15% 25.374
Planung 10% 16.916
Gesamtkosten Warmeauskopplung 211.450
Redundanz (9,8 MW)
Artikel Menge |Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Gas-Brennwertkessel, 2,3 MW, 6 bar &
modulierender Brenner 3|Stlick 67.000 201.000
Abgaswarmetauscher 3|Stiick 17.000 51.000
Neutralisationsanlage 3|Stlick 5.000 15.000
Pumpe u. Beimischeinrichtung 3|Stiick 8.000 24.000
Gas-Brennwertkessel, 2,9 MW, 6 bar &
modulierender Brenner 1|Stlick 72.000 72.000
Abgaswarmetauscher 1|Stlick 17.000 17.000
Neutralisationsanlage 1|Stlick 5.000 5.000
Pumpe u. Beimischeinrichtung 1|Stlick 10.000 10.000
Lieferung und Montage 15% 59.250
Planung 10% 39.500
Gesamtkosten Redundanz 493.750
Rohrnetzkosten
Artikel Menge [Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Rohrleitung 18.909|m 185 3.491.269
Forderung Netz (MAP) 18.359|m 80| -1.000.000
Gesamtkosten Rohrnetz 2.491.269,40
Bauliche MaBnahmen
Artikel Menge [Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Gebaude 1[Stlick 100.000 100.000
Gesamtbaukosten 100.000
HausUbergabestationen
Artikel Menge [Einheit Preis/Einheit Betrag [€]
HU + WW-Speicher 791|Stlick 6.401 5.062.963
Férderung HU (MAP) 791|Stlick 1.800] -1.423.800
Gesamtkosten Hausiibergabestationen 3.639.163
Unvorhergesehenes
Artikel Menge |Einheit [Preis/Einheit Betrag [€]
Zwischensumme 6.935.633
Unvorhergesehenes 5% 346.782
Investitionskosten 7.282.414
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Tabelle 6-11: Wirtschaftlichkeitsabschiatzung Variante 3 (Komplettversorgung Insheim)

Kapitalkosten

Bezeichnung Invest [€] Nutzungsdauer [a] |Betrag [€/a]

Waéarmeauskopplung 211.450 20 15.559

Gaskessel 493.750 20 36.331

Rohrnetz 2.838.051 25 181.669

Bauliche MaBnahmen 100.000 30 5.783

Hauslibergabestationen 3.639.163 25 232.950

Zinssatz 4,00%

Kapitalkosten gesamt 7.282.414 472.292

Verbrauchskosten

Bezeichnung Menge Bezug Betrag [€/a]

Nutzwarmeenergie 18.661.083|kWh/a

ausgekoppelte Energie 23.384.815(kWh/a

Temperaturanhebung (10 K, 90 d) 3.425.339

Reservebetrieb (10 d, Volllast) 2.363.097

Kosten Erdgas 0,058]|€/kWh 335.632

Pumpenstrom (0,8%) 187.079|kWh/a

Kosten Strom 0,18|€/kWh 33.768

Verbrauchskosten gesamt 369.400

Betriebskosten

Bezeichnung Menge Bezug Betrag [€/a]

Instandhaltung Wéarmetauscher 1,00% bezogg_n auf 2.115
Investitionskosten

Instandhaltung Gaskessel 1,50% bezog.e.n auf 7.406
Investitionskosten

Instandhaltung Netz 1,00% bezog.e.n auf 28.381
Investitionskosten

:\f/}zts:::r?;m paulene 0.88% Ibnevzeosgti?ir(]):suliosten 880

Instandhaltun bezogen auf

Haus[]bergabgstationen 1,30% Invesgtitionskosten 47.309

spezifische Personalkosten 35|€/h

Personalkosten 53|h/a 1.855

Betriebskosten gesamt 87.945
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Zwischensumme

929.638

sonstige Kosten

Bezeichnung

Menge

Bezug

Betrag [€/a]

bezogen auf die

Versicherung 0,70% : " 50.977
Gesamtinvestition

Verwaltungskosten 5,00% be zogen auf die 46.482
jahrlichen Kosten

kalkulatorischer Zuschlag 3,00% Rezogen auf die 27.889
jahrlichen Kosten

Gewinnriicklage des o, |Pezogen auf die

Betreibers/Investors 10,00% jahrlichen Kosten 92.964

sonstige Kosten gesamt 218.312

Jahreskosten 1.147.950

Erlése aus Stromerzeugung

Bezeichnung Menge Bezug [€/kWh] Betrag [€/a]
ausgekoppelte Warme 23.384.815

gekoppelt erzeugter Strom 9.399.753 0,03 281.993
Jahrestertrage 281.993
Jahreskosten abzgl. Ertrdge netto 865.957
spez. WEK netto €/kWh 0,05
spez. WEK brutto €/kWh 0,06
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Tabelle 6-12: Investitionskosten Variante 4a (Teilversorgung Insheim und Rohrbach)

Warmeauskopplung

Artikel Menge [Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Warmetauscher, 2,5 MW 3|Stlick 31.850 95.550
Pumpengruppe 3|Stiick 8.465 25.395
Regelung 1|Stlick 6.000 6.000
Inbetriebnahme 1|Stlick 1.900 1.900
Lieferung und Montage 15% 19.327
Planung 10% 12.885
Gesamtkosten Warmeauskopplung 161.056
Redundanz (5,8 MW)
Artikel Menge |Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Gas-Brennwertkessel, 2,3 MW, 6 bar &
modulierender Brenner 0[Stlick 67.000 0
Abgaswarmetauscher 0|Stiick 17.000 0
Neutralisationsanlage 0[Stlick 5.000 0
Pumpe u. Beimischeinrichtung 0|Stiick 8.000 0
Gas-Brennwertkessel, 2,9 MW, 6 bar &
modulierender Brenner 2|Stiick 72.000 144.000
Abgaswarmetauscher 2|Stlick 17.000 34.000
Neutralisationsanlage 2|Stiick 5.000 10.000
Pumpe u. Beimischeinrichtung 2|Stlick 10.000 20.000
Lieferung und Montage 15% 31.200
Planung 10% 20.800
Gesamtkosten Redundanz 260.000
Rohrnetzkosten
Artikel Menge [Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Rohrleitung 13.926|m 312 4.346.108
Forderung Netz (MAP) 12.575|m 80] -1.000.000
Gesamtkosten Rohrnetz 3.346.108,04
Bauliche MaBnahmen
Artikel Menge [Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Gebaude 1[Stlick 100.000 100.000
Gesamtbaukosten 100.000
HausUbergabestationen
Artikel Menge [Einheit Preis/Einheit Betrag [€]
HU + WW-Speicher 487|Stiick 6.391 3.112.490
Férderung HU (MAP) 487|Stlick 1.800 -876.600
Gesamtkosten Hausiibergabestationen 2.235.890
Unvorhergesehenes
Artikel Menge |Einheit [Preis/Einheit Betrag [€]
Zwischensumme 6.103.054
Unvorhergesehenes 5% 305.153
Investitionskosten 6.408.207
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Tabelle 6-13: Wirtschaftlichkeitsabschdtzung Variante 4a (Teilversorgung Insheim und
Rohrbach)

Kapitalkosten
Bezeichnung Invest [€] Nutzungsdauer [a] |Betrag [€/a]
Waéarmeauskopplung 161.056 20 11.851
Gaskessel 260.000 20 19.131
Rohrnetz 3.651.261 25 233.724
Bauliche MaBnahmen 100.000 30 5.783
HausUbergabestationen 2.235.890 25 143.124
Zinssatz 4,00%
Kapitalkosten gesamt 6.408.207 413.613
Verbrauchskosten
Bezeichnung Menge Bezug Betrag [€/a]
Nutzwarmeenergie 10.506.232|kWh/a
ausgekoppelte Energie 13.643.260|kWh/a
Temperaturanhebung (10 K, 90 d) 1.095.472
Reservebetrieb (10 d, Volllast) 1.378.687
Kosten Erdgas 0,058[€/kWh 143.460
Pumpenstrom (0,8%) 109.146|kWh/a
Kosten Strom 0,18|€/kWh 19.701
Verbrauchskosten gesamt 163.161
Betriebskosten
Bezeichnung Menge Bezug Betrag [€/a]
Instandhaltung Wéarmetauscher 1,00% bezogg_n auf 1.611
Investitionskosten
Instandhaltung Gaskessel 1,50% bezogg_n auf 3.900
Investitionskosten
Instandhaltung Netz 1,009|08Z09en auf 36.513
Investitionskosten
abnahmen 0.88%| e ettonskosten 850
Instandhaltun bezogen auf
HausUbergabgstationen 1,30% Inves%itionskosten 29.067
spezifische Personalkosten 35|€/h
Personalkosten 53|h/a 1.855
Betriebskosten gesamt 73.825
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Zwischensumme

650.599

sonstige Kosten

Bezeichnung

Menge

Bezug

Betrag [€/a]

bezogen auf die

Versicherung 0,70% . " 44.857
Gesamtinvestition

Verwaltungskosten 5,00% be zogen auf die 32.530
jahrlichen Kosten

kalkulatorischer Zuschlag 3,00% Rezogen auf die 19.518
jahrlichen Kosten

Gewinnriicklage des o, |Pezogen auf die

Betreibers/Investors 10,00% jahrlichen Kosten 65.060

sonstige Kosten gesamt 161.965

Jahreskosten 812.564

Erlése aus Stromerzeugung

Bezeichnung Menge Bezug [€/kWh] Betrag [€/a]
ausgekoppelte Warme 13.643.260

gekoppelt erzeugter Strom 5.484.041 0,03 164.521
Jahrestertrage 164.521
Jahreskosten abzgl. Ertrdge netto 648.043
spez. WEK netto €/kWh 0,06
spez. WEK brutto €/kWh 0,07

IfaS 2009 — Geowadarmedorf Insheim

59



Ifa S Institut flir angewandtes Stoffstrommanagement

Tabelle 6-14: Investitionskosten Variante 4 (Komplettversorgung Insheim und Rohrbach)

Warmeauskopplung

Artikel Menge |Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Warmetauscher, 2,5 MW 4|Stiick 31.850 127.400
Pumpengruppe 7|Stlck 8.465 59.255
Regelung 1|Stlick 10.000 10.000
Inbetriebnahme 1|Stlick 2.200 2.200
Lieferung und Montage 15% 29.828
Planung 10% 19.886
Gesamtkosten Warmeauskopplung 248.569
Redundanz (17,3 MW)

Artikel Menge [Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Gas-Brennwertkessel, 2,3 MW, 6 bar &

modulierender Brenner Stiick 67.000 0
Abgaswarmetauscher Stlick 17.000 0
Neutralisationsanlage Stiick 5.000 0
Pumpe u. Beimischeinrichtung Stlick 8.000 0
Gas-Brennwertkessel, 2,9 MW, 6 bar &

modulierender Brenner 6|Stlick 72.000 432.000
Abgaswarmetauscher 6|Stiick 17.000 102.000
Neutralisationsanlage 6|Stlick 5.000 30.000
Pumpe u. Beimischeinrichtung 6|Stiick 10.000 60.000
Lieferung und Montage 15% 93.600
Planung 10% 62.400
Gesamtkosten Redundanz 780.000

Rohrnetzkosten
Artikel Menge |Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Rohrleitung 34.124|m 252 8.609.000
Forderung Netz (MAP) 33.574|m 80| -1.000.000
Gesamtkosten Rohrnetz 7.609.000,14
Bauliche MaBnahmen
Artikel Menge |Einheit Preis/Einheit |Betrag [€]
Gebaude 1|Stlick 120.000 120.000
Gesamtbaukosten 120.000
HausUbergabestationen
Artikel Menge |Einheit Preis/Einheit Betrag [€]
HU + WW-Speicher 1.375|Stlick 6.392 8.789.463
Foérderung HU (MAP) 1.375| Stlick 1.800] -2.475.000
Gesamtkosten Hausiibergabestationen 6.314.463
Unvorhergesehenes

Artikel Menge |Einheit [Preis/Einheit Betrag [€]
Zwischensumme 15.072.032
Unvorhergesehenes 5% 753.602
Investitionskosten 15.825.634
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Tabelle 6-15: Wirtschaftlichkeitsabschiatzung Variante 4 (Komplettversorgung Insheim

und Rohrbach)

Kapitalkosten

Bezeichnung Invest [€] Nutzungsdauer [a] |Betrag [€/a]

Waéarmeauskopplung 248.569 20 18.290

Gaskessel 780.000 20 57.394

Rohrnetz 8.362.602 25 535.307

Bauliche MaBnahmen 120.000 30 6.940

HausUbergabestationen 6.314.463 25 404.201

Zinssatz 4,00%

Kapitalkosten gesamt 15.825.634 1.022.131

Verbrauchskosten

Bezeichnung Menge Bezug Betrag [€/a]

Nutzwarmeenergie 32.455.604|kWh/a

ausgekoppelte Energie 41.092.801|kWh/a

Temperaturanhebung (10 K, 90 d) 5.461.002

Reservebetrieb (10 d, Volllast) 4.152.536

Gasanteil Dez - Feb 3.641.106

Kosten Erdgas 0,058[€/kWh 768.547

Pumpenstrom (0,8%) 328.742|kWh/a

Kosten Strom 0,18|€/kWh 59.339

Verbrauchskosten gesamt 827.886

Betriebskosten

Bezeichnung Menge Bezug Betrag [€/a]

Instandhaltung Warmetauscher 1,00% bezogg_n auf 2.486
Investitionskosten

Instandhaltung Gaskessel 1,50% bezogg_n auf 11.700
Investitionskosten

Instandhaltung Netz 1,009|08Z09en auf 83.626
Investitionskosten

abnahmen 0.88%| e ettonskosten 1.06

Instandhaltun bezogen auf

HausUbergabgstationen 1,30% Inves%itionskosten 82.088

spezifische Personalkosten 35|€/h

Personalkosten 53|h/a 1.855

Betriebskosten gesamt 182.811
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Zwischensumme

2.032.828

sonstige Kosten

Bezeichnung

Menge

Bezug

Betrag [€/a]

bezogen auf die

Versicherung 0,70% . " 110.779
Gesamtinvestition

Verwaltungskosten 5,00% Rezogen auf die 101.641
jahrlichen Kosten

kalkulatorischer Zuschlag 3,00% szqgen auf die 60.985
jahrlichen Kosten

Gewinnriicklage des o, |Pezogen auf die

Betreibers/Investors 10,00% jahrlichen Kosten 203.283

sonstige Kosten gesamt 476.688

Jahreskosten 2.509.516

Erlése aus Stromerzeugung

Bezeichnung Menge Bezug [€/kWh] Betrag [€/a]
ausgekoppelte Warme 41.092.801

gekoppelt erzeugter Strom 16.517.649 0,03 495.529
Jahrestertrage 495.529
Jahreskosten abzgl. Ertrdge netto 2.013.987
spez. WEK netto €/kWh 0,06
spez. WEK brutto €/kWh 0,07
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Tabelle 6-16: Wirtschaftlichkeitsabschdtzung Variante 5a (Einzelversorgung Gas und ST

im Neubau)

Kapitalkosten

Bezeichnung Invest [€] Bezug Betrag [€/a]
Heizungsanlage 17.196 20 Jahre 1.135
Zinssatz 2,80%
Kapitalkosten gesamt 1.135
Verbrauchskosten
Bezeichnung Menge Bezug Betrag [€/a]
Endenergie 12.373|kWh/a
Waéarmeenergiebedarf 13.101|kWh/a
davon aus Gaskessel
(85%) 11.135,53|kWh/a
davon aus Solarthermie 1.965,09|kWh/a
(15%)
spez Kosten Erdgas 0,072]€/kWh 896
spezifische Stromkosten 0,21|€/kWh
Hilfsenergie 0,0]kWh 19
Verbrauchskosten gesamt 914
Betriebskosten
Bezeichnung Menge Bezug Betrag [€/a]
Wartung und bezogen auf die
Instandgaltung 1,9% Invesgtitionskosten 327
Kaminfeger pauschal 35
Betriebskosten gesamt 362
Zwischensumme 2.411
sonstige Kosten
Bezeichnung Menge Bezug Betrag [€/a]
Versicherung 0,15% bezoger? auf d.'(.:" 26
Gesamtinvestition
sonstige Kosten gesamt 26
Jahreskosten brutto 2.436
spez. WEK brutto 0,19
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Tabelle 6-17: Wirtschaftlichkeitsabschidtzung Variante 5b (Einzelversorgung Gas mit be-

stehender Heizungsanlage)

Kapitalkosten
Bezeichnung Invest [€] Bezug Betrag [€/a]
Heizungsanlage 20 Jahre 0
Zinssatz 3,00%
Kapitalkosten gesamt 0
Verbrauchskosten
Bezeichnung Menge Bezug Betrag [€/a]
Endenergie 28.484|kWh/a
Waéarmeenergiebedarf 24.211|kWh/a
spez. Kosten Erdgas 0,072]€/kWh 2.062
spezifische Stromkosten 0,21|€/kWh
Hilfsenergie 0,7][kWh/m?*a 23
Verbrauchskosten gesamt 2.086
Betriebskosten
Bezeichnung Menge Bezug Betrag [€/a]
Wartung und 1.9% bezogg_n auf die 190
Instandhaltung Kessel ’ Investitionskosten
Kaminfeger pauschal 35
Betriebskosten gesamt 225
Zwischensumme 2.311

sonstige Koste

n

Bezeichnung Menge Bezug Betrag [€/a]

Versicherung 0,15% bezoger? auf d.'(.:" 26
Gesamtinvestition

sonstige Kosten gesamt 26

Jahreskosten brutto 2.336

spez. WEK brutto 0,10
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