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1 Einleitung

Der 2009 vom Expertenrat IPCC! verdffentlichte Bericht ,,Statement on Climate Change* 1asst
keinen Zweifel daran, dass die vom Menschen ausgestoRenen Treibhausgase fiir die dramati-
sche Erwdrmung unseres Planeten verantwortlich sind. (American Association for the
Advancement of Science, 2009). So stieg die Konzentration des Treibhausgases Kohlenstoffdi-
oxid (COy) in der Atmosphére, seit Beginn der Industrialisierung Mitte des 20. Jahrhunderts, von
ca. 280 ppm auf 406 ppm im April 2017 (Umweltbundesamt (UBA), 2017).

Das Hauptziel des, auf der 2015 UN-Klimakonferenz verabschiedeten, ,,Ubereinkommens von
Paris” ist die Begrenzung des Anstiegs der globalen Durchschnittstemperatur auf unter 2 °C iber
dem vorindustriellen Niveau (United Nations (UN), 2015). Der Anlass fiir die Einflihrung dieser
,2-Grad-Grenze" ist, dass sie von den meisten Klimawissenschaftlern als ein Kipppunkt angese-
hen wird. Wenn der weltweite Temperaturanstieg mehr als 2°C iberschreitet, sind die daraus
resultierenden weiteren Folgen fiir die Umwelt und den Menschen unumkehrbar und kaum
mehr abzuschatzen. Um dieses Ziel erreichen zu kdnnen, muss die globale Freisetzung von Treib-
hausgasen bis zum Jahr 2050 um mindestens 50%, bezogen auf die Werte aus dem Jahr 1990,
sinken. In den Industrieldander missen die Emissionen ebenfalls gegentiber 1990 sogar um 80-

95% gesenkt werden (Jaeger & Jaeger, 2011).

Die Europaische Union beschloss das 2-Grad-Ziel bereits 2009, sodass die weltweit Vorreiter-
rolle im Klimaschutz von der EU eingenommen wird. Die Verringerung soll zum einen durch eine
gesteigerte Energieeffizienz und zum anderen durch die Erh6hung des Marktanteils erneuerba-
rer Energien auf mindestens 20% und der nachhaltig produzierten Bio- und alternativer Kraft-
stoffe auf 10% erreicht werden.

In Deutschland ist die Energiewende dabei das erklarte Ziel und die beschlossene Losung der
Bundesregierung zur Umsetzung der Klimaschutzvorgaben. Der bundesweite AusstoR soll in fol-

genden Intervallen schrittweise gesenkt werden?:

= pjs 2020 um 40 Prozent
®»  pjs 2030 um 55 Prozent
= bjs 2050 um 80 bis 95 Prozent

1 Intergovernmental Panel on Climate Change

2 Als Referenzjahr gilt 1990
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Diese Ziele sind unter anderem im Energiekonzept der BRD von 2010 mit Leitlinien der
langfristigen Strategie bis 2050 festgeschrieben (Integriertes energetisches Quartierskonzept -

Nordstadt, 2015).

1.1 Quartiersauswahl im studéstlichen Teil Grevens

Um diese Ziele einhalten zu kénnen muss der Anteil erneuerbarer Energien an der Energie-
erzeugung deutlich erhéht werden und die Energieeffizienz weiter gesteigert werden® Auf regi-
onaler Ebene soll in vorliegender Machbarkeitsstudie ein Konzept zur Energieversorgung der
nordrhein-westfilischen Kleinstadt Greven* auf Basis erneuerbarer Energien angefertigt wer-
den. Die Machbarkeitsstudie wurde auf Initiative der Bioenergie Guntrup GmbH & Co. KG durch

die Energethik Ingenieurgesellschaft durchgefihrt.

Auf Quartiersebene soll in diesem groR dimensionierten Konzept die Moglichkeit der klima-

freundlichen und nachhaltigen Warmeversorgung fir das im Siidosten der Stadt Greven gele-

gene und in Abbildung 1 rot umrandete, Wohngebiet untersucht werden.

Abbildung 1: Das zu betrachtende Wohngebiet im Sidosten Grevens [ (© 2017

Google Earth Pro, 2017), bearbeitet]

3 Zahlenwerte fiir das Jahr 2016: Anteil EE am Priméarenergieverbrauch: 1692 PJ (12,6%), Energieeffi-
zienzsteigerung (gegeniber 1990): 63 Prozent (Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie , 2017).

4 Kreis Steinfurt (PLZ: 48268)
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2 Analyse der stadtebaulichen, strukturellen und
energetischen Rahmenbedingungen

In den folgenden Abschnitten werden die strukturellen Rahmenbedingungen und die Ergeb-

nisse der stadtebaulichen Analyse der Wohnsiedlung dargestellt. Es werden dazu die Gebiets-

struktur, die Gebdudetypen sowie der bauliche Zustand der Gebdude untersucht sowie der

energetische , Ist-Zustandes” analysiert.

2.1 Quartiersstruktur und Gebaudetypen

Das betrachtete Quartier im Stidosten der Stadt Greven umfasst den Bereich um die ,,Schiit-

“”

zenstrafSe, Emsdettener Damm ,Siedlungsweg, Overmannstrafse” sowie um die ,Wdstenstrafse

und weist dabei eine Flache von etwa 560.000 Quadratmeter auf.

Wie in Abbildung 1 zu sehen, handelt es sich bei dem liberwiegenden Teil (ca. 80 %) der ins-
gesamt 600 Gebaude der zu betrachtenden Wohnsiedlung um Standard-Einfamilienhauser. Bei
den verbleibenden Gebauden handelt es sich um Doppelhaushalften, Mehrfamilienhduser und
Reihenhiuser. Die Giberwiegende Anzahl der Gebiude gehort zu der Baualtersklassen I1°, sodass
diese in einem Zeitraum zwischen Mitte der 1970er bis 1980er-Jahre errichtet worden sind.

In Tabelle 1 sind die im Quartier vorkommenden Gebdudetypen mit den jeweiligen Warme-
verbrauchen detailliert aufgelistet. Diese zeigt ebenfalls den durchschnittlichen, jahrlichen War-

meverbrauch pro Gebdude von 17.590 kWh. Die entsprechenden Warmeverbrauchsdaten erge-

" durschnittlicher
" . Anzahl Wadrmeverbrauch | Gesamtverbrauch .
Gebdude Anzahl Baujahr Stock K [KWh/a] [KWh/a] Energieverbrauch
ocKwerke a a
[kwWh/al
Eln.famlllenhaus, 480 1970er/1980er 5 18.000 3.640.000 _
freistehend Jahre
Eln.famlllenhaus, 73 2000er/2010er 5 £.000 624.000 _
freistehend Jahre
Mehrfamilienhaus, )
] 12 1980er Jahre 3bis4 70.000 840.000 -
freistehend
1970er/1980er
Reihenhaus 30 2 15.000 450.000 -
Jahre
SUMME 600 10.554.000 17.590

Tabelle 1: Warmeverbauch der Gebaude in dem betrachteten Quartier im Stidosten Grevens

5 Baualtersklasse Il: Baujahre: 1977 - 1984 (Institut Wohnen und Umwelt (IWU), 2015)

X
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ben sich aus der Multiplikation der Anschlussleistung und der Vollbenutzungsstunden und wur-

den in Zusammenarbeit mit der FH Minster auf Grundlage statistisch vergleichbarer Geb&dude

ermittelt.

2.2 Gegebenheiten in der Umgebung des Quartiers

Die in Abbildung 2 gezeigte und tirkis umrandete Biogasanlage gehort zur Bioenergie

Guntrup GmbH & Co. KG und wurde im Jahr 2011 errichtet. Seit der Inbetriebnahme im April

2012 speist diese in das offentliche Stromnetz ein. Zusammen besitzen die Anlagen der Bioener-

gie Guntrup eine Nennleistung von 560 kWe;, wobei ein Blockheizkraftwerk® (BHKW) mit einer

elektrischen Nennleistung von 370 kW direkt an der Biogasanlage installiert wurde und ein Sa-

telliten-BHKW? rund 1 km entfernt auf der Hofanlage Markfort.

LEGENDE

% BGA Bioenergie Guntrup

| |7 Quartier: Wohngebietim
%4.; Stdosten Gravens
/ hen fir neue HeiZzentrale,

1 Solaghetmie
Ut%wéchshaus

Wiérmeleitung Satellitenstandort

. Wérmeleiiung Gewachshaus

Abbildung 2:Gesamtiubersicht der Standortgegebenheiten Greven und Umgebung

[ (© 2017 Google Earth Pro, 2017), bearbeitet]

6 MTU, Typ: TB 1617b 50/400
7 2G/MAN, Typ: 2G-KWK-190 BGG
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Der Betreiber hat sich 2016/17 fur die Flexibilisierung des BHKW an der Biogasanlage und
bereits 2015/2016 dem Ausbau des Nahwarmenetzes entschieden. Dies waren zwei MalRnah-
men um auch nach dem Auslaufen der Festvergitung des EEG 2009 konkurrenzfahig gegenliber

anderen Energiedienstleistern zu sein.

Das lokale Nahwarmenetz konnte durch neu verlegte Warmeleitungen erweitert werden,
dain den Jahren 2015/16 ein neues Gewachshaus (s. Abbildung 2 lila umrandeten Fldche), etwa
3.5 km von der Biogasanlage entfernt gebaut wurde. Um das Gewachshaus, das einen jahrlichen
Warmebedarf von etwa 4,2 MWh aufweist, mit der Biogasanlage zu verbinden, wurde Anfang
2016 die in Abbildung 2 orange gekennzeichnete Warmeleitung verlegt. Eine weitere Warmelei-
tung (s. Abbildung 2 dunkelrote Markierung) wurde vom Standort der Biogasanlage zum Satelli-
tenstandort gelegt, um auch hier die lGberschiissige Warme des Satelliten-BHKW's nicht unge-
nutzt an die Umgebung abzugeben, sondern dem Gewachshaus bei Bedarf zur Verfligung stellen

zu kdénnen.

Im Zuge der Flexibilisierung war eine Uberbauung mit etwa der dreifachen Nennleistung
am 6konomisch sinnvollsten. Ausgewahlt wurde ein BHKW der Firma Jenbacher mit einer Nenn-
leistung von 1202 kW,. Somit besitzt die Bioenergie Guntrup nach der Flexibilisierung eine
Nennleistung von insgesamt 1572 kWe. Deshalb besteht die Moglichkeit, langfristig die Bioener-
gie Guntrup in das entwickelte Gesamtkonzept zu integrieren, sodass Uiberschissig produzierte

Warme sinnvoll zur Gebdudebeheizung in dem Wohngebiet Grevens genutzt werden kann.

In Abbildung 2 sind zudem Flachen dunkelblau umrandet, die als geeignete Standorte fiir
die Errichtung eines flexiblen Biomethan-BHKW zur erneuerbaren Warmeversorgung des Quar-
tiers, eine Sandgrube fiir den Bau eines saisonalen Erdbecken-Warmespeichers sowie grofie

Freiflachen zur Installation von Solarkollektoren, potentiell genutzt werden kénnen.

Diese Flachen sind in Abbildung 3 detaillierter und mit Angaben zu den Langen dargestellt.

Die markierten Gebiete besitzen dabei folgende Flachen:

Gebiet (A): 12.901 m?
Gebiet (B): 13.027 m?

Gebiet (C): 61.513 m?2
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2.2.1 Standort Heizzentrale und saisonaler Erdbecken-Warmespeicher

Das in Abbildung 3 (C) dargestellte Gebiet zeigt eine ehemalige Abbaustelle fir den Roh-
stoff ,Sand”. Diese Grube wird aktuell jedoch nicht mehr wirtschaftlich genutzt. Aufgrund des
langjahrigen Abbaus von Sand ist bereits eine Grube mit einem Volumen von ca. 25.000 m? aus-
gehoben worden. Folglich eignet sich diese Flache ideal fir die Errichtung eines saisonalen Erd-
becken-Warmespeichers.

Da theoretisch eine Fliche von mehr als 60.000 m? zur Verfiigung steht, bietet das in Ab-
bildung 3 (C) umrandete Gebiet auch die Méglichkeit, das als Heizzentrale genutzte Biomethan-

BHKW direkt neben dem saisonalen Erdbecken-Warmespeicher zu errichten.

Erste Demonstrationsprojekte mit der Kombination aus solarthermischen GrofRanlangen
und Langzweitwarmespeichern mit Volumina gréRer 1000 m® wurden bereits in den spiten
1970er-Jahren in Schweden, den Niederlanden und Danemark umgesetzt.

Ein Beispiel fur ein flexibles und funktionierendes Gesamtsystem zur Strom- und Warme-
erzeugung, das zu 100% auf erneuerbaren Energien basiert, bietet das Anlagenkonzept fiir die
Stadt Marstal auf der danischen Insel Aerd. Zentrale Komponenten sind dabei die 33.400 m?
Solarkollektorflache mit einer Nennleistung von 23,5 MWy, ein 4 MW4, Biomasseheizkraftwerk
mit Organic-Rankine-Cycle-Anlage (750 kW), eine 1,5 MW4, CO>-Kompressions-Warmepumpe
sowie ein 75.000 m? Erdbecken-Warmespeicher mit einer Speicherkapazitit von 5 GWh?®

Die Entwicklung in Danemark, das einen wesentlich h6heren regenerativen Stromanteil

Abbildung 3:(A) und (B) potentielle Flachen fur Solarthermie an der Autobahnabfahrt Al; (C) Ehemalige

Abbaugrube fir Sand an der Al [ (© 2017 Google Earth Pro, 2017), bearbeitet]

sieren, um so sowohl am Strommarkt als auch am Regelenergiemarkt erfolgreich teilnehmen zu
konnen. Um eine flexible Fahrweise der stromgefiihrten KWK-Anlagen zu ermdglichen ist ein
groBvolumiger, multifunktionaler Warmespeicher die zentrale Komponente. (Pauschinger &

Schmidt, 2013).

8 Unter folgenden Annahmen: p(H20): 1 kg/dm3; cp(H20):4,186 kJ/kg K; AT= 50 K

9 Dieser lag 2013 bei etwa 46% der insgesamt 125.088 TJ produzierten elektrischen Energie
(Energieagentur.NRW, 2015)
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Zuklnftig werden sich die Betriebsstunden von KWK-Anlagen aufgrund des steigen Anteils
regenerativ erzeugten Stroms verkiirzen, sodass der Warmebedarf des Warmenetzes (iber an-
dere Energiequellen gedeckt werden muss. GroRe Solarthermieanlagen kénnen dabei in Kombi-
nation mit Pufferspeichern und/oder saisonalen Warmespeicher die Differenz zwischen Erzeu-

gung und Warmebedarf kurzfristig (Tage, Stunden) oder langfristig (saisonal) ausgleichen.

2.2.2 Standorte Solarthermie-Kollektorfelder
Das in Kapitel 2.2.1 beschriebene Energieversorgungskonzept nach danischem Vorbild
lasst sich auch auf die Energieversorgung des betrachteten Quartiers der Stadt Greven (ibertra-
gen. Neben einem Standort fiir einen saisonalen Erdbecken-Warmespeicher bieten die in Abbil-
dung 3 (A), (B) und (C) gezeigten Gebiete mit einer Gesamtfliche von etwa 87.500 m? eine tat-

sachlich nutzbare Flache fiir die Installation von Solarkollektoren von ca. 40.000 m?2.

2.3  Erstellung des vorlaufigen Trassenplans fur das Nahwarmenetz

In Abbildung 4 ist blau umrandet der Standort fiir das flexible Biomethan-BHKW und des
Erdbecken-Warmespeichers dargestellt. Von diesen zentralen Komponenten der Warmebereit-
stellung, verlauft die Zuleitung in Richtung Wohngebiet. Der weitere Trassenverlauf richtet sich
an dem Verlauf der 6ffentlichen Verkehrswege. Es ist ersichtlich, dass in Bezug auf die Trassen-
fliihrung noch Optimierungspotential besteht, umso die Lange der Warmeleitungsrohre auf ein
Minimum zu reduziert. In der Detailplanung muss mit Angaben (iber die Grundstiicke aller an
einem Anschluss an das Warmenetz interessierten Anwohnern, ein exakter Verlauf der Warme-

leitungen mit der entsprechenden Dimensionierung der Leitungsrohre erstellt werden.

/ Trassenverlauf Nahwérmenetz Greven 3 3 Legende
4 4 § oo Gebiet for Solarthermie
B+ Gehiet Heizzentrale und Warmespeicher
e J» Hauptleitungen
/ [ <= Nebenleitungen
.
,‘5‘? «» Zuleitung
= A
Vo7
400.m
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Tabelle 2 zeigt die fir die Abbildung 4 dargestellte Vortrassierung ermittelten Rohrlei-
tungsldangen sowie deren Dimensionierung. Die Leitungslangen wurden mit Hilfe des Vermes-
sungswerkzeuges der Software Google Earth Pro bestimmt. Da die exakte Trassierung der Haus-
anschlisse wie bereits erwahnt erst nach der Detailplanung in Zusammenarbeit mit den Grund-
stlickseigentimern ermittelt werden kann, wurde als Erfahrungswert pauschal 15 m Leitungs-
linge je angeschlossenem Gebdude angenommen?®.

Eine erste Dimensionierung der Leitungsrohre sowie die Auswahl des Werkstoffes, er-
folgte ebenfalls anhand von Erfahrungswerten der Projektingenieure, die bereits dhnliche War-

menetz-Projekte erfolgreich umgesetzt haben.

Bezeichnung der Lange
. . Auslegung
Wirmeleitung [m]

Zuleitung 743 Stahl-Doppelrohr - -
DN 125 (Standard,Diskonti)

Hauptleitungen & 7916 PE-X(a)- Doppelrohr

Nebenleitungen ' 80%: DA 63(v) & 20%: DA 75
PE-X(a)- D Iroh

Hausanschlussleitungen 6.750 (3)- Doppelrohr
50%: DA 25v & 50%: DA 32v

Tabelle 2: Lange und Dimensionierung der flr die Vortrassierung verwendeten Leitungsrohre [PE-

X(a):Polyethylen kreuzvernetzt (v):einfach verstarkt; (Diskonti): Diskontinuierliche Fertigung; (isoplus
Fernwéarmetechnik, 2015)]

2.4 Warmebedarfsermittlung Nahwéarmenetz Greven

Die in Kapitel 2.3 bestimmten Warmeleitungslangen bilden die Grundlage zur Berechnung
der Warmeverluste der Rohrleitungen an das umgebende Erdreich sowie in einem nachsten
Schritt zur Ermittlung des Gesamtwarmebedarfs.

Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse dieser Berechnungen. Die gewahlte Hausanschlussquote
von 75% wird aufgrund von Erfahrungswerten, aus einer Vielzahl von abgeschlossenen Projek-

ten, auch fiir die Auslegung dieses Nahwarmenetz angewendet.

Die Warmeverluste der Rohrleitungen wurden anhand der Tabellen 2.3.5 ,,Warmever-

luste isoplus -Doppelrohr” flir starre Verbundsystem beziehungsweise Tabelle 3.5.3 ,isopex

10 Bei einer angenommenen Anschlussquote von 75%: 450 Gebaude
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Warmeverlust und Leistung” fiir flexible Verbundsysteme der Planungshandbiicher des Unter-
nehmens ,isoplus Fernwédrmetechnik” und den entsprechenden Rohrldangen ermittelt (isoplus
Fernwarmetechnik, 2015). Dabei wird eine mittlere Temperatur des Warmenetzes von 70° C
angenommen.

Die Berechnung der Anschlussleistung der angeschlossenen Hauser ergibt sich aus dem
jahrlichen Warmebedarf pro Haus von 17.590 kWh (vgl. Tabelle 1) und dem Zahlenwert fiir Voll-
benutzungsstunden (VBh) eines Einfamilienhaus von 2000 VBh nach der VDI-Richtlinie 2067
Blatt 2: ,Berechnung der Kosten von Warmeversorgungsanlagen Raumheizung”. Auf den errech-
neten Wert als Hausanschlussleistung von 9 kW wurde ein Sicherheitsaufschlag von 33 % be-
rechnet, folglich wird im weiteren von einer thermischen Leistung pro Haus von 12 kW ausge-

gangen.

Es ist jedoch bei der Berechnung der maximal bendtigten Leistung zu beachten, dass es
durch den individuellen, zeitlich unterschiedlichen Verlauf der der Leistungsanforderungen aller
angeschlossenen Abnehmer in Versorgungsnetzen zu einer zeitlichen Streuung der Leistungs-
spitzen kommt. Dementsprechend verringert sich die tatsachlich erforderliche maximale Ge-
samtleistung gegeniiber der Summe der nominellen Nennleistungen der einzelnen Abnehmer.
Dieser Effekt wird als Gleichzeitigkeit bezeichnet. Diese betragt fir ein homogenes Nahwarme-

netz mit 450 angeschlossenen Gebauden etwa 0.45 (BWK: Das Energie-Fachmagazin, 2012).

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf des Nahwarmenetzes von etwa 9.461 MWh ergibt sich
aus der Summe der Warmeverluste der Warmeleitungen von 1.545.000 kWh sowie dem Ge-

samtwarmebedarf der angeschlossenen 450 Hauser von 7.915.000 kWh.
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Warmebedarfsermittiung

Daten Einheit| Gesamt
Anschlussquote % 75%
Gesamte Hauseranzahl St 600
Anzahl Hauser mit Anschlussquote St 450
Lange der Warmeleitung
Zuleitung m 743
Hauptleitung m 7.916
Hausanschlussleitung (je Haus 15m) m 6.750
Summe Warmeleitung m 15.409
Waiarmeverluste
Warmeverlust Zuleitung kW/m 0,01863
Warmeverluste Hauptleitung kW/m 0,01290
Warmeverluste Hausanschliisse kW/m 0,00896
Warmeverluste Zuleitung kWh/a 121.263
Warmeverluste Hauptleitung kWh/a 894.540
Warmeverluste Hausanschlisse kWh/a 530.041
Summe Warmeverluste kWh/a 1.545.844
Anteil Warmeverlust am Gesamtwarmebedarf % 16,3%
Energiebedarf Ubersicht
Anschlussleistung je Haus (thermisch) kw 12
Anschlussleistung mit Anschlussquote (thermisch) kw 5.400
bei Gleichzeitigkeitsfaktor 0,45 mit Anschlussquote (thermisch) kw 2.430
Bedarf pro Haus kWh/a 17.590
Bedarf aller Hauser (inkl. Anschlussquote) kWh/a 7.915.500
Verluste Warmenetz kWh/a 1.545.844
Gesamtwarmebedarf kWh/a 9.461.344
Tabelle 3: Ermittlung der Warmeverluste sowie des Gesamtwarmebedarfs Nahwarmnetz Greven

[ (Verein Deutscher Ingenieure (VDI), 1993); (BWK: Das Energie-Fachmagazin, 2012); (isoplus

Fernwarmetechnik, 2015); (© 2017 Google Earth Pro, 2017)]
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Abbildung 5 zeigt den Warmelastgangs fir das Quartier im Stidosten Grevens. Die Soft-
ware gestitzte Ermittlung und Simulation des Lastganges fiir die Wohnsiedlung, inklusive der
der in Tabelle 3 gezeigten Verluste des Nahwarmenetzes, erfolgte mit dem Programm ,,BHKW-
Ultimate” des Unternehmens Erfurth & Braunholz (BHKW-Ultimate V.2.4.0 (Erfurth &

Braunholz) , 2017). Die exportierten Daten der Simulation sowie weitere Berechnungen fir die

Erstellung des Lastganges sind in Anhang 30 dargestellt.

WARMELASTGANG

B Wairmebedarf Wohnsiedlung  E Netzverluste

1.400.000

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

400.000

200.000

Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September  Oktober November Dezember

Monat

Abbildung 5: Warmelastgang fur das Quartier in Greven [eigene Darstellung; Simulation mit:
(BHKW-Ultimate V.2.4.0 (Erfurth & Braunholz) , 2017)

Die Software ermdglicht, durch eine Vielzahl anpassbarer Parametern, die Erstellung eines
kiinstlichen Lastgangs, welcher unter anderem abhangig vom Standort, der Branche und den
Betriebszeiten des BHKW ist. Zur Erstellung realitdatsnaher Lastprofile werden dabei mehrere

statistische Verfahren kombiniert.
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3 Vorstellung der sieben Energieversorgungs-Varianten

Im Zuge dieser Machbarkeitsstudie werden verschiedenen Varianten zur Deckung des Ge-
samtwarmebedarfs der Wohnsiedlung ausgearbeitet. Dabei werden unterschiedliche erneuer-
bare Energiequellen in unterschiedlichen Anteilen miteinander kombiniert.

Alle Varianten umfassen jedoch ein mit dem Brennstoff Biomethan betriebenen Blockheiz-
kraftwerk sowie ein grof3flachiges Solarthermie-Kollektorfeld. Mit flexibel ist die Disposition ei-
ner Stromerzeugungsanlage meint, kurzfristig eine verminderte oder erhéhte Strommenge zur
Verfligung stellen zu kdnnen (Romberg, 2013). Ein flexibles BHKW ist demnach in der Lage Nach-
frageschwankungen an elektrischer Energie im 6ffentliche Netz, durch eine bedarfsorientierte
Einspeisung von Strom, auszugleichen.

Zudem ist in allen Varianten ein Pufferspeicher mit einem Volumen von 500 m? vorgesehen,
um Lastspitzen des Warmenetzes ausgleichen zu konnen. Mit diesem Warmespeicher wird zu-
dem sichergestellt, dass in den Varianten mit saisonalem Erdbecken-Warmespeicher die Tem-

peraturschichtung diesen tragen Speichers nicht zerstort wird.

00
genergethik

ingenieurgesellschaft

Einheit |Variante 1|Variante 2|Variante 3 |Variante 4|Variante 5|Variante 6|Variante 7
Solarer Deckungsanteil % 75 64 55 39 25 21 -
Warmebedarf gedeckt durch ST kWh 7.084.174 6.057.296 5.214.912 3.658.379 2.400.000 2.000.000 -
Warmebedarf gedeckt durch BHKW kWh 2.377.170 3.404.049 4.246.432 5.802.966 7.061.344 7.461.344 9.461.344
Aperturfliche ST m? 15.627 13.192 11.223 7.712 4.871 4.059 -
Benotigte Grundstiicksflache ST m? 37.655 31.787 27.043 18.583 11.737 9.781 -
Volumen LZWS m?3 53.088 38.164 27.163 9.767 - - -
max. gespeicherte Energie im LZWS kWh 3.079.131 2.213.522 1.575.441 566.486 - - -
angenommene Speichereffizienz % 80 80 80 75 - - -
Warmespeicherverluste kWh 615.826 442.704 315.088 141.621 - - -

Tabelle 4: Die Sieben Varianten zur Deckung des Gesamtwarmebedarfs auf Basis erneuerbarer
Energien

(ST: Solarthermie; LZWS: Langzeitwarmespeicher); [ (Solites, Steinbeis Innovation GmbH (SIG), 2016);
(Solites, AGFW, 2013); (SolnetBW, SDH-solar district heating, 2015) (Willige, Martin (Projektvorschlag:
Ritter Solar), 2017) (MWM (BHKW-Datenblatt TCG 2020), 2016); (Wager, 2006)]

Tabelle 4 zeigt die insgesamt sieben verschiedenen Varianten zur Deckung des Gesamtwar-
mebedarfs der Wohnsiedlung. Dabei wird der Anteil der Warme, die von der solarthermischen
Anlage bereit gestellt wird zwischen 75% und 0% variiert umso in einer anschlieBenden Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung die 6konomisch optimale Variante bestimmen zu konnen (vgl. Kap.
3.2).

Der Anteil am Gesamtwarmebedarf, der nicht von Solarthermie gedeckt wird jeweils von den

Biomethan-BHKW bereitgestellt.
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Variante 7 mit der vollstandigen Deckung des Warmebedarfs durch das Biomethan-BHKW
dient zum Vergleich dieser Variante mit den Varianten 1 bis 6, die eine solarthermischen Anteil

besitzen.

Die, flr die Installation der Solarkollektoren benétigte, Gesamt- und Aperturfliche werden
auf Basis der Zahlenwerte fiir den spezifischen Solarertrag eines Solarthermie-Kollektors sowie
den Angaben Uber Warmeverluste der Firma ,,Ritter Solar” erstellt (s. Projektvorschlag, Anhang
29). Die Ergebnisse der Auslegung sind im Anhang 28 nachzuvollziehen. Dabei wurden tagge-
naue Strahlungsdaten fir die Stadt Minster, die die nachst gréRere Stadt in der Ndhe des zu
betrachtenden Quartiers ist, aus der Fachliteratur ,Photovoltaik Engineering” lGber jeden der
zwolf Monate aufsummiert (Wager, 2006).

Somit kann die monatlich von der Solarthermie-Anlage bereitgestellten Warme errechnet
werden. Diese Daten bildet zudem die Grundlage zur Auslegung des Erdbecken-Warmespei-

chers.

Die Berechnung der im saisonalen Erdbecken-Warmespeicher maximal zu speichernde War-
menergie aus dem Solarkollektorfeld und folglich das Volumen des Speicher sowie die Speicher-
verluste erfolgen ebenfalls anhand der tagesgenauen Daten fiir die solare Einstrahlung?!. Die

detaillierte Auflistung der Daten und die Berechnung ist in Anhang 28 nachzuvollziehen.

Die Auslegung des Blockheizkraftwerkes fiir die jeweilige Variante erfolgt anhand des Daten-
blattes des BHKW-Herstellers ,, MWM* (s. Anhang 33). Dabei wurde die Leistung der BHKW ent-
sprechend dem zudeckenden Anteil am Gesamtwarmebedarf sowie einer jahrlichen Laufzeit
zwischen 1500 und 3000 VBh ausgelegt. Zum wird das BHKW so im Sommer, bei grofSter Son-
neneinstrahlung, nicht betrieben und zum anderen kann so eine flexible Fahrweise, je nach
prognostizierten Strompreis, realisiert werden.

Die Ubersicht zur Auslegung des BHKW der jeweiligen Variante ist in den

11 Standort: Munster (48143)
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Auslegung Warmeerzeuger Varianten 1 bis 9
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Kostenermittlung der Varianten 1 bis 9

Variante 1. 75 % solare Deckung:
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08.09.2017
BEG

Position

1.2

1:2:1

1.3
1.31

1.4
1.4.1

14.2

143

144

1.4.5

1.5
1.5.1

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Seite 1 von 4

Solare Biowarme Greven - Var 1

Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP
639.000,00 639.000,00
63.900,00 63.900,00
95.850,00 95.850,00
50.000,00 50.000,00

1.1 BHKW 848.750,00

335,00 5.235.045,00

1.2 Solarthermieanlage 5.235.045,00

Beschreibung Menge Einh
Investitionskosten
BHKW
TCG 2020 V12 MWM
1 psch
Erdgasanschluss
1 psch
Stromanschluss
1 psch
Heizzentrale
1 St
Solarthermieanlage
ST-Anlage
15627 m?
LZWS
saisonaler Speicher
53088 m?
Rohrbau
Zuleitung
743 m
Hauptleitung
7916 m
Hausanschlussleitung
6750 m
Hauslibergabestation
450 St

Einbau und Anschluss der Hausiibergabestationen
450 St

Tiefbau

Zuleitung Erd-/Oberflachenarbeiten, inkl. Erdgas + Strom
743 m

40,00 2.123.520,00

1.3 LZWS 2.123.520,00

206,00 153.058,00
60,00 474.960,00
180,00 1.215.000,00
2.000,00 900.000,00

1.500,00 675.000,00

1.4 Rohrbau 3.418.018,00

100,00 74.300,00

Ubertrag: 74.300,00
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08.09.2017 Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 2 von 4
BEG Solare Biowarme Greven - Var 1
Alle Wahrungsangaben in EUR
Position Beschreibung Menge Einh EP GP
Ubertrag: 74.300,00
152 Hauptleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
7916 m 76,00 601.616,00
153 Anschlussleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
6750 m 60,00 405.000,00
154 Fundamente
1 psch 100.000,00 100.000,00
1.5 Tiefbau 1.180.916,00
1.6 Hydraulik
1.6.1 Pufferspeicher
1 psch 130.000,00 130.000,00
1.6.2 Pumpen
3 10.000,00 30.000,00
1.6.3 Warmetauscher
2 10.000,00 20.000,00
1.6.4 Mischer
4 15.000,00 60.000,00
1.6 Hydraulik 240.000,00
1.7 Grundstiicke
1TA Grundsttick 1
54000 m? 4,30 232.200,00
1.7.2 Grundstiick 2
11500 m? 4,30 49.450,00
1.7.3 Grundsttick 3
11000 m? 4,30 47.300,00
1.7 Grundstiicke 328.950,00
1.8 MSR
1.8.1 MSR gesamt
1 psch 130.000,00 130.000,00
1.8 MSR 130.000,00
1.9 Baunebenkosten
1.9.1 Zuschlag fur Planungs-, Genehmigungskosten und Sonstiges
10 % 12.830.199,00 1.283.019,90
1.9 Baunebenkosten 1.283.019,90
1.10 Férderung

XXXII



Literaturverzeichnis

energethik

08.09.2017

BEG

Position

1.10.1

1.10.2

1.10.3

1.10.4

1.10.5

1.10.6

22

23

24

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge

BAFA-Forderung Warmenetz

-40
KfW-Forderung Pufferspeicher
-30
Progress-Forderung Warmenetz
-39
Progress-Férderung Hausiibergabestation
450
KfW-Férderung Solarthermie
-65
Progress-Férderung Warmespeicher
-25
Instandhaltungskosten pro Jahr
4% auf elektronische Bauteile
4
2% auf Standardkomponenten
2
0,5% auf langlebige Giiter
0,5

Instandhaltung/Wartung Solarthermie in € MWh
1

Einh

%

%

%

%

%

%

%

%

psch

Seite 3 von 4

Solare Biowarme Greven - Var 1
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP

2.923.934,00

130.000,00

2.923.934,00

-1.500,00

5.235.045,00

2.123.520,00

1.10 Forderung

1 Investitionskosten

0,00

1.030.000,00

5.047.454,00

7.700,00

GP

-1.169.573,60

-39.000,00

-1.140.334,26

-675.000,00

-3.402.779,25

-530.880,00

-6.957.567,11

7.830.651,79

0,00

20.600,00

25.237,27

7.700,00

2 Instandhaltungskosten pro Jahr 53.537.27

XXX

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

08.09.2017
BEG

1.1
1.2
13
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Zusammenstellung

BHKW
Solarthermieanlage
LZWS

Rohrbau

Tiefbau

Hydraulik
Grundstiicke

MSR
Baunebenkosten
Forderung
Investitionskosten

Instandhaltungskosten pro Jahr

Seite 4 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 1
Alle Wahrungsangaben in EUR

848.750,00
5.235.045,00
2.123.520,00
3.418.018,00
1.180.916,00

240.000,00

328.950,00

130.000,00
1.283.019,90

-6.957.567,11
7.830.651,79

53.537,27

Summe 7.884.189,06
zzgl. MwSt 19 % 1.497.995,92

Gesamtsumme 9.382.184,98

Anhang 10: Kostenermittlung fir Variante 1 mit 75% solarem Deckungsanteil [,,,]

XXXIV

energethik

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

energethik

Variante 2. 65 % solare Deckung:

08.09.2017

BEG

Position

1.2

1:2:1

1.3
1.31

1.4
1.4.1

14.2

143

144

1.4.5

1.5
1.5.1

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge

Investitionskosten
BHKW

TCG 2020 V20 MWM

Erdgasanschluss

Stromanschluss

Heizzentrale

Solarthermieanlage

ST-Anlage
13192
LZWS
saisonaler Speicher
38164
Rohrbau
Zuleitung
743
Hauptleitung
7916
Hausanschlussleitung
6750
Hauslibergabestation
450
Einbringung und Aufbau Hausiibergabestation
450

Tiefbau

Einh

psch

psch

psch

St

m2

Seite 1 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 2
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP
908.000,00 908.000,00
90.800,00 90.800,00
136.200,00 136.200,00
50.000,00 50.000,00

1.1 BHKW 1.185.000,00

338,00 4.458.896,00

1.2 Solarthermieanlage 4.458.896,00

m?

St

St

Zuleitung Erd-/Oberflachenarbeiten, inkl. Erdgas + Strom

743

m

43,00 1.641.052,00

1.3 LZWS 1.641.052,00

206,00 153.058,00
60,00 474.960,00
180,00 1.215.000,00
2.000,00 900.000,00

1.500,00 675.000,00

1.4 Rohrbau 3.418.018,00

100,00 74.300,00

Ubertrag: 74.300,00

XXXV

ingenieurgesellschaft



. . . gcm .
Literaturverzeichnis energethik

08.09.2017
BEG

Position

152

1.6
1.6.1

1.6.2

1.6.3

1.6.4

1.7
1.71

1.7.2

1.7.3

1.8
1.8.1

1.9
1.91

Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 2 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 2
Alle Wahrungsangaben in EUR

Beschreibung Menge Einh EP GP

Ubertrag: 74.300,00
Hauptleitung Erd-/Oberflachenarbeiten

7916 m 76,00 601.616,00
Anschlussleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
6750 m 60,00 405.000,00
Fundamente
1 psch 100.000,00 100.000,00
1.5 Tiefbau 1.180.916,00
Hydraulik
Pufferspeicher
1 psch 130.000,00 130.000,00
Pumpen
3 10.000,00 30.000,00
Warmetauscher
2 10.000,00 20.000,00
Mischer
4 15.000,00 60.000,00
1.6 Hydraulik 240.000,00
Grundstiicke

Grundsttick 1

54000 m? 4,30 232.200,00
Grundstiick 2

11500 m? 4,30 49.450,00
Grundstiick 3

11000 m? 4,30 47.300,00

1.7 Grundstiicke 328.950,00

MSR
MSR gesamt
1 psch 130.000,00 130.000,00
1.8 MSR 130.000,00
Baunebenkosten

Zuschlag fur Planungs-, Genehmigungskosten und Sonstiges
10 % 11.907.832,00 1.190.783,20

1.9 Baunebenkosten 1.190.783.20

Férderung

XXXVI

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

energethik

08.09.2017

BEG

Position

1.10.1

1.10.2

1.10.3

1.10.4

1.10.5

1.10.6

1.10.7

22

23

24

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge Einh

BAFA-Forderung Warmenetz

-40
KfW-Forderung Pufferspeicher
-30
Progress-Férderung Warmenetz
-39
Progress-Férderung Hausiibergabestation
450
KfW-Férderung Solarthermie
-65
Progress-Férderung Warmespeicher
-25
KfW-271 Férderung Warmespeicher
0
Instandhaltungskosten pro Jahr
4% auf elektronische Bauteile
4
2% auf Standardkomponenten
2
0,5% auf langlebige Giiter
0,5

Instandhaltung/Wartung Solarthermie in € MWh
1

%

%

%

%

%

%

%

%

%

psch

Seite 3 von 4

Solare Biowarme Greven - Var 2
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP

2.923.934,00

130.000,00

2.923.934,00

-1.500,00

4.458.896,00

1.641.052,00

1.641.052,00

1.10 Férderung

1 Investitionskosten

0,00

1.030.000,00

4.564.986,00

6.500,00

GP

-1.169.573,60

-39.000,00

-1.140.334,26

-675.000,00

-2.898.282,40

-410.263,00

0,00

-6.332.453,26

7.441.161,94

0,00

20.600,00

22.824,93

6.500,00

2 Instandhaltungskosten pro Jahr 49.924,93

XXXVII

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

08.09.2017
BEG

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10

Anhang 11: Kostenermittlung fur Variante 2 mit 65% solarem Deckungsanteil [,,,]

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Zusammenstellung

BHKW
Solarthermieanlage
LZWS

Rohrbau

Tiefbau

Hydraulik
Grundstiicke

MSR
Baunebenkosten
Forderung
Investitionskosten

Instandhaltungskosten pro Jahr

Seite 4 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 2
Alle Wahrungsangaben in EUR

1.185.000,00
4.458.896,00
1.641.052,00
3.418.018,00
1.180.916,00
240.000,00
328.950,00
130.000,00
1.190.783,20
-6.332.453,26
7.441.161,94

49.924,93

Summe 7.491.086,87
zzgl. MwSt 19 % 1.423.306,51

Gesamtsumme 8.914.393,38

XXXV

energethik

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

energethik

Variante 3. 55 % solare Deckung:

08.09.2017
BEG

Position

1.2
1:2:41

1.3
1.31

14

1.4.1

142

143

144

145

1.5
1.5.1

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Seite 1 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 3
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP
908.000,00 908.000,00
90.800,00 90.800,00
136.200,00 136.200,00
50.000,00 50.000,00

1.1 BHKW 1.185.000,00

340,00 3.815.820,00

1.2 Solarthermieanlage 3.815.820,00

Beschreibung Menge Einh
Investitionskosten
BHKW
TCG 2020 V20 MWM
1 psch
Erdgasanschluss
1 psch
Stromanschluss
1 psch
Heizzentrale
1 St
Solarthermieanlage
ST-Anlage
11223 m?
LZWS
saisonaler Speicher
27163 m?
Rohrbau
Zuleitung
743 m
Hauptleitung
7916 m
Hausanschlussleitung
6750 m
Hausiibergabestation
450 St

Einbringung und Aufbau Hauslibergabestation
450 St

Tiefbau

Zuleitung Erd-/Oberflachenarbeiten, inkl. Erdgas + Strom
743 m

47,00 1.276.661,00

1.3 LZWS 1.276.661,00

206,00 153.058,00

60,00 474.960,00

180,00 1.215.000,00

2.000,00 900.000,00

1.500,00 675.000,00

1.4 Rohrbau 3.418.018,00

100,00 74.300,00

Ubertrag: 74.300,00

XXXIX

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

energethik

08.09.2017
BEG

Position

152

1.6
1.6.1

1.6.2

1.6.3

1.6.4

1.7
1.71

172

1.8
1.8.1

1.9
1.91

1.10.1

Beschreibung

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Menge Einh

Hauptleitung Erd-/Oberflachenarbeiten

7916 m

Anschlussleitung Erd-/Oberflachenarbeiten

Fundamente

Hydraulik

Pufferspeicher

Pumpen

Warmetauscher

Mischer

Grundstiicke

Grundsttick 1

Grundstiick 2

MSR
MSR gesamt

Baunebenkosten

Zuschlag fir Planungs-, Genehmigungskosten und Sonstiges
10 %

Férderung

BAFA-Forderung Warmenetz

6750 m

1 psch

1 psch

54000 m*

11500 m?

1 psch

-40 %

Seite 2 von 4

Solare Biowarme Greven - Var 3
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP

GP

Ubertrag: 74.300,00

76,00

60,00

100.000,00

1.5 Tiefbau

130.000,00

10.000,00

10.000,00

15.000,00

1.6 Hydraulik

4,30

4,30

1.7 Grundstiicke

130.000,00

1.8 MSR

10.853.065,00

1.9 Baunebenkosten

2.923.934,00

601.616,00

405.000,00

100.000,00

1.180.916,00

130.000,00

30.000,00

20.000,00

60.000,00

240.000,00

232.200,00

49.450,00

281.650,00

130.000,00

130.000,00

1.085.306,50

1.085.306,50

-1.169.573,60

Ubertrag: -1.169.573,60

XL

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

energethik

08.09.2017
BEG

Position

1.10.2

1.10.3

1.10.4

1.10.5

1.10.6

22

23

24

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge Einh

KfW-Foérderung Pufferspeicher

Progress-Férderung Warmenetz

Progress-Forderung Hausiibergabestation

KfW-Forderung Solarthermie

Progress-Férderung Warmespeicher

Instandhaltungskosten pro Jahr

4% auf elektronische Bauteile

2% auf Standardkomponenten

0,5% auf langlebige Giiter

-39 %

-65 %

2%

05 %

Instandhaltung/Wartung Solarthermie in € MWh

1 psch

Seite 3 von 4

Solare Biowarme Greven - Var 3
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP

GP

Ubertrag: -1.169.573,60

130.000,00

2.923.934,00

-1.500,00

3.815.820,00

1.276.661,00

1.10 Forderung

1 Investitionskosten

0,00

1.030.000,00

4.200.595,00

5.530,00

-39.000,00

-1.140.334,26

-675.000,00

-2.480.283,00

-319.165,25

—-5.823.356.11

6.790.015,39

0,00

20.600,00

21.002,98

5.530,00

2 Instandhaltungskosten pro Jahr 47.132,98

XLI

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

08.09.2017
BEG

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10

Anhang 12: Kostenermittlung fur Variante 3 mit 55% solarem Deckungsanteil [,,,]

BHKW
Solarthermieanlage
LZWS

Rohrbau

Tiefbau

Hydraulik
Grundstiicke

MSR
Baunebenkosten
Forderung
Investitionskosten

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Zusammenstellung

Instandhaltungskosten pro Jahr

Seite 4 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 3
Alle Wahrungsangaben in EUR

1.185.000,00
3.815.820,00
1.276.661,00
3.418.018,00
1.180.916,00
240.000,00
281.650,00
130.000,00
1.085.306,50
-5.823.356,11
6.790.015,39

47.132,98

Summe 6.837.148,37
zzgl. MwSt 19 % 1.299.058,19

Gesamtsumme 8.136.206,56

XLII

energethik

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

energethik

Variante 4. 40 % solare Deckung:

08.09.2017
BEG

Position

1.2

1:2:1

1.3
1.31

1.4
1.4.1

14.2

143

144

1.4.5

1.5
1.5.1

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Seite 1 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 4
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP
908.000,00 908.000,00
90.800,00 90.800,00
136.200,00 136.200,00
50.000,00 50.000,00

1.1 BHKW 1.185.000,00

390,00 3.007.680,00

1.2 Solarthermieanlage 3.007.680,00

Beschreibung Menge Einh
Investitionskosten
BHKW
TCG 2020 V20 MWM
1 psch
Erdgasanschluss
1 psch
Stromanschluss
1 psch
Heizzentrale
1 St
Solarthermieanlage
ST-Anlage
7712 m?
LZWS
saisonaler Speicher
9767 m?
Rohrbau
Zuleitung
743 m
Hauptleitung
7916 m
Hausanschlussleitung
6750 m
Hauslibergabestation
450 St
Einbau und Anschluss von Hausiibergabestationen
450 St

Tiefbau

Zuleitung Erd-/Oberflachenarbeiten, inkl. Erdgas + Strom

743

m

65,00 634.855,00

1.3 LZWS 634.855,00

206,00 153.058,00
60,00 474.960,00
180,00 1.215.000,00
2.000,00 900.000,00

1.500,00 675.000,00

1.4 Rohrbau 3.418.018,00

100,00 74.300,00

Ubertrag: 74.300,00

XL

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

energethik

08.09.2017
BEG

Position

152

1.6
1.6.1

1.6.2

1.6.3

1.6.4

1.7
1.71

1.8
1.8.1

1.9
1.9.1

1.10.1

1.10.2

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Seite 2 von 4

Solare Biowarme Greven - Var 4
Alle Wahrungsangaben in EUR

Beschreibung Menge Einh EP

GP

Ubertrag: 74.300,00

Hauptleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
7916 m 76,00

Anschlussleitung Erd-/Oberflachenarbeiten

6750 m 60,00
Fundamente
1 psch 100.000,00
1.5 Tiefbau
Hydraulik
Pufferspeicher
1 psch 130.000,00
Pumpen
3 10.000,00
Warmetauscher
2 10.000,00
Mischer
4 15.000,00
1.6 Hydraulik
Grundstiicke
Grundsttick 1
54000 m? 4,30
1.7 Grundstiicke
MSR
MSR gesamt
1 psch 130.000,00
1.8 MSR
Baunebenkosten

Zuschlag fir Planungs-, Genehmigungskosten und Sonstiges
10 % 9.353.669,00

1.9 Baunebenkosten

Forderung

BAFA-Forderung Warmenetz
-40 % 2.923.934,00

KfW-Forderung Pufferspeicher
-30 % 130.000,00

601.616,00

405.000,00

100.000,00

1.180.916,00

130.000,00

30.000,00

20.000,00

60.000,00

240.000,00

232.200,00

232.200,00

130.000,00

130.000,00

935.366,90

935.366,90

-1.169.573,60

-39.000,00

Ubertrag: -1.208.573,60

XLIV

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

energethik

08.09.2017

BEG

Position

1.10.3

1.10.4

1.10.5

1.10.6

2:2

23

24

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge

Progress-Férderung Warmenetz

-39
Progress-Forderung Haustibergabestation
450
KfW-Férderung Solarthermie
-65
Progress-Férderung Warmespeicher
-25
Instandhaltungskosten pro Jahr
4% auf elektronische Bauteile
4
2% auf Standardkomponenten
2
0,5% auf langlebige Giiter
0,5

Instandhaltung/Wartung Solarthermie in € MWh
1

Einh

%

%

%

%

%

%

psch

Seite 3 von 4

Solare Biowarme Greven - Var 4
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP

GP

Ubertrag: -1.208.573,60

2.923.934,00

-1.500,00

3.007.680,00

634.855,00

1.10 Férderung

1 Investitionskosten

0,00

1.030.000,00

3.558.789,00

3.800,00

-1.140.334,26

-675.000,00

-1.954.992,00

-1568.713,75

-5.137.613,61

5.826.422,29

0,00

20.600,00

17.793,95

3.800,00

2 Instandhaltungskosten pro Jahr 42.193,95

XLV

ingenieurgesellschaft



. . . gcm .
Literaturverzeichnis energethik

08.09.2017
BEG

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10

Anhang 13: Kostenermittlung fur Variante 4 mit 40% solarem Deckungsanteil [,,,]

Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 4 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 4
Alle Wahrungsangaben in EUR

Zusammenstellung

BHKW 1.185.000,00
Solarthermieanlage 3.007.680,00
LZWS 634.855,00
Rohrbau 3.418.018,00
Tiefbau 1.180.916,00
Hydraulik 240.000,00
Grundstiicke 232.200,00
MSR 130.000,00
Baunebenkosten 935.366,90
Forderung -5.137.613,61
Investitionskosten 5.826.422,29
Instandhaltungskosten pro Jahr 42.193,95

Summe 5.868.616,24
zzgl. MwSt 19 % 1.115.037,09

Gesamtsumme 6.983.653,33

XLVI

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

energethik

Variante 5. 25 % solare Deckung:

08.09.2017

BEG

Position

1.2

1:2:1

1.4
141

14.2

143

1.4.4

145

15
1.5.1

Beschreibung

Investitionskosten
BHKW

TCG 2020 V20 MWM

Erdgasanschluss

Stromanschluss

Heizzentrale

Solarthermieanlage

ST-Anlage

Rohrbau

Zuleitung

Hauptleitung

Hausanschlussleitung

Hausiibergabestation

Menge

4871

743

7916

6750

450

Einbringung und Aufbau Haustlibergabestation

Tiefbau

450

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Einh

psch

psch

St

Seite 1 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 5
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP

908.000,00 1.816.000,00

181.600,00 181.600,00
272.400,00 272.400,00
50.000,00 50.000,00

1.1 BHKW 2.320.000,00

440,00 2.143.240,00

1.2 Solarthermieanlage 2.143.240,00

St

St

Zuleitung Erd-/Oberflachenarbeiten, inkl. Erdgas + Strom

743

Hauptleitung Erd-/Oberflachenarbeiten

7916

Anschlussleitung Erd-/Oberflachenarbeiten

6750

m

m

m

206,00 153.058,00

60,00 474.960,00

180,00 1.215.000,00

2.000,00 900.000,00

1.500,00 675.000,00

1.4 Rohrbau 3.418.018,00

100,00 74.300,00
76,00 601.616,00
60,00 405.000,00

Ubertrag: 1.080.916,00

XLVII

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

energethik

08.09.2017
BEG

Position

154

1.6
1.6.1

1.6.2

1.6.3

1.6.4

1.7
17

1.8
1.8.1

19
1.91

1.10.1

1.10.2

1.10.3

1.10.4

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Seite 2 von 4

Solare Biowarme Greven - Var 5
Alle Wahrungsangaben in EUR

Beschreibung Menge Einh EP

GP

Ubertrag: 1.080.916,00

Fundamente
1 psch 100.000,00
1.5 Tiefbau
Hydraulik
Pufferspeicher
1 psch 130.000,00
Pumpen
3 10.000,00
Warmetauscher
2 10.000,00
Mischer
4 15.000,00
1.6 Hydraulik
Grundstiicke
Grundsttick 1
54000 m? 4,30
1.7 Grundstiicke
MSR
MSR gesamt
1 psch 130.000,00
1.8 MSR
Baunebenkosten

Zuschlag fiir Planungs-, Genehmigungskosten und Sonstiges

10 % 8.989.374,00
1.9 Baunebenkosten
Forderung
BAFA-Foérderung Warmenetz
-40 % 2.923.934,00
KfW-Forderung Pufferspeicher
-30 % 130.000,00
Progress-Forderung Warmenetz
-39 % 2.923.934,00
Progress-Férderung Haustibergabestation
450 -1.500,00

100.000,00

1.180.916,00

130.000,00

30.000,00

20.000,00

60.000,00

240.000,00

232.200,00

232.200,00

130.000,00

130.000,00

898.937,40

—_898.937.40

-1.169.573,60

-39.000,00

-1.140.334,26

-675.000,00

Ubertrag: -3.023.907,86

XLVII

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

energethik

08.09.2017
BEG

Position

1.10.5

1.10.6

22

23

24

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Seite 3 von 4

Solare Biowarme Greven - Var 5
Alle Wahrungsangaben in EUR

Beschreibung Menge Einh EP

GP

Ubertrag: -3.023.907,86

KfW-Forderung Solarthermie
-65 % 2.143.240,00

Progress-Forderung Warmespeicher
-25 % 0,00

1.10 Forderung

1 Investitionskosten

Instandhaltungskosten pro Jahr

4% auf elektronische Bauteile

4 % 0,00
2% auf Standardkomponenten
2 % 1.030.000,00
0,5% auf langlebige Giiter
05 % 2.923.934,00

Instandhaltung/Wartung Solarthermie in € MWh
1 psch 2.400,00

-1.393.106,00

0,00

-4.417.013,86

6.146.297,54

0,00

20.600,00

14.619,67

2.400,00

2 Instandhaltungskosten pro Jahr 37.619,67

XLIX

ingenieurgesellschaft
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Literaturverzeichnis energethik

ingenieurgesellschaft

08.09.2017 Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 4 von 4
BEG Solare Biowarme Greven - Var 5
Alle Wahrungsangaben in EUR

Zusammenstellung

1.1 BHKW 2.320.000,00
1.2 Solarthermieanlage 2.143.240,00
1.4 Rohrbau 3.418.018,00
1.5 Tiefbau 1.180.916,00
1.6 Hydraulik 240.000,00
1.7 Grundstiicke 232.200,00
1.8 MSR 130.000,00
1.9 Baunebenkosten 898.937,40
1.10 Forderung -4.417.013,86
1 Investitionskosten 6.146.297,54
2 Instandhaltungskosten pro Jahr 37.619,67

Summe 6.183.917,21
zzgl. MwSt 19 % 1.174.944,27

Gesamtsumme 7.358.861.48

Anhang 14: Kostenermittlung fur Variante 5 mit 25% solarem Deckungsanteil [,,,]




Literaturverzeichnis

energethik

Variante 6. 20 % solare Deckung:

08.09.2017

BEG

Position

1.2
1.21

1.3
1.31

1.4
141

1.4.2

143

Beschreibung

Investitionskosten
BHKW

TCG 2020 V20 MWM

Erdgasanschluss

Stromanschluss

Heizzentrale

Solarthermieanlage

ST-Anlage

Rohrbau

Zuleitung

Hauptleitung

Hausanschlussleitung

Hauslibergabestation

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Menge Einh

4059

743

7916

6750

450

Einbringung und Aufbau Haustiibergabestation

Tiefbau

450

St

psch

psch

St

m?

Seite 1 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 6
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP

908.000,00 1.816.000,00

181.600,00 181.600,00
272.400,00 272.400,00
50.000,00 50.000,00

1.1 BHKW 2.320.000,00

460,00 1.867.140,00

1.2 Solarthermieanlage 1.867.140,00

St

St

Zuleitung Erd-/Oberflachenarbeiten, inkl. Erdgas + Strom

Hauptleitung Erd-/Oberflachenarbeiten

Anschlussleitung Erd-/Oberflachenarbeiten

743

7916

6750

m

m

m

206,00 153.058,00

60,00 474.960,00

180,00 1.215.000,00

2.000,00 900.000,00

1.500,00 675.000,00

1.3 Rohrbau 3.418.018,00

100,00 74.300,00
76,00 601.616,00
60,00 405.000,00

Ubertrag: 1.080.916,00

LI

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

energethik

08.09.2017
BEG

Position

144

1.5
1.5.1

152

1.6
1.6.1

1.7
1.71

18
1.8.1

1.9
1.91

1.9.2

1.9.3

1.94

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Seite 2 von 4

Solare Biowarme Greven - Var 6
Alle Wahrungsangaben in EUR

Beschreibung Menge Einh EP

GP

Ubertrag: 1.080.916,00

Fundamente
1 psch 100.000,00
1.4 Tiefbau
Hydraulik
Pufferspeicher
1 psch 130.000,00
Pumpen
3 10.000,00
Warmetauscher
2 10.000,00
Mischer
4 15.000,00
1.5 Hydraulik
Grundstiicke
Grundsttick 1
54000 m? 4,30
1.6 Grundstiicke
MSR
MSR gesamt
1 psch 130.000,00
1.7 MSR
Baunebenkosten

Zuschlag fiir Planungs-, Genehmigungskosten und Sonstiges
10 % 8.713.274,00

1.8 Baunebenkosten

Forderung
BAFA-Forderung Warmenetz

-40 % 2.923.934,00
KfW-Forderung Pufferspeicher

-30 % 130.000,00
Progress-Forderung Warmenetz

-39 % 2.923.934,00
Progress-Férderung Haustibergabestation

450 -1.500,00

100.000,00

1.180.916,00

130.000,00

30.000,00

20.000,00

60.000,00

240.000,00

232.200,00

232.200,00

130.000,00

130.000,00

871.327,40

871.327,40

-1.169.573,60

-39.000,00

-1.140.334,26

-675.000,00

Ubertrag: -3.023.907,86

LIl

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

energethik

08.09.2017
BEG

Position

1.9.5

1.9.6

22

23

24

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Seite 3 von 4

Solare Biowarme Greven - Var 6
Alle Wahrungsangaben in EUR

Beschreibung Menge Einh EP

GP

Ubertrag: -3.023.907,86

KfW-Forderung Solarthermie
-65 % 1.867.140,00

Progress-Forderung Warmespeicher
-25 % 0,00

1.9 Férderung

1 Investitionskosten

Instandhaltungskosten pro Jahr

4% auf elektronische Bauteile

4 % 0,00
2% auf Standardkomponenten
2 % 1.030.000,00
0,5% auf langlebige Giiter
05 % 2.923.934,00

Instandhaltung/Wartung Solarthermie in € MWh
1 psch 2.000,00

-1.213.641,00

0,00

-4.237.548,86

6.022.052,54

0,00

20.600,00

14.619,67

2.000,00

2 Instandhaltungskosten pro Jahr 37.219,67

LIl

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

08.09.2017
BEG

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

Anhang 15: Kostenermittlung fur Variante 6 mit 20% solarem Deckungsanteil [,,,]

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Zusammenstellung

BHKW
Solarthermieanlage
Rohrbau

Tiefbau

Hydraulik
Grundstiicke

MSR
Baunebenkosten
Foérderung
Investitionskosten

Instandhaltungskosten pro Jahr

Seite 4 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 6
Alle Wahrungsangaben in EUR

2.320.000,00
1.867.140,00
3.418.018,00
1.180.916,00
240.000,00
232.200,00
130.000,00
871.327,40
-4.237.548,86
6.022.052,54

37.219,67

Summe 6.059.272,21
zzgl. MwSt 19 % 1.151.261,72

Gesamtsumme 7.210.533.93

LIV

energethik

ingenieurgesellschaft
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Variante 7. 0 % solare Deckung:

Inhaltsverzeichnis
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Literaturverzeichnis

energethik

08.09.2017

BEG

Position

1.2

1:2:1

122

1.2.3

124

125

1.3
1.31

1.4

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge
Investitionskosten
BHKW
TCG 2020 V20 MWM
2
Erdgasanschluss
1
Stromanschluss
1
Heizzentrale
1
Rohrbau
Zuleitung
743
Hauptleitung
7916
Hausanschlussleitung
6750
Hauslibergabestation
450

Einbringung und Aufbau Hauslibergabestation
450

Tiefbau
Zuleitung Erd-/Oberflachenarbeiten, inkl. Erdgas + Strom
743
Hauptleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
7916
Anschlussleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
6750
Fundamente
1
Hydraulik

Einh

St

psch

psch

St

St

St

m

m

m

psch

Seite 1 von 4

Solare Biowarme Greven - Var 7

Alle Wahrungsangaben in EUR
EP GP

908.000,00 1.816.000,00

181.600,00 181.600,00
272.400,00 272.400,00
50.000,00 50.000,00

1.1 BHKW 2.320.000,00

206,00 153.058,00

60,00 474.960,00

180,00 1.215.000,00

2.000,00 900.000,00

1.500,00 675.000,00

1.2 Rohrbau 3.418.018,00

100,00 74.300,00
76,00 601.616,00
60,00 405.000,00

100.000,00 100.000,00

1.3 Tiefbau 1.180.916,00

LVI

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

energethik

08.09.2017

BEG

Position

141

14.2

143

144

15
1.5.1

1.6
1.6.1

1.7
1.71

18
1.8.1

182

183

184

1.8.5

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Seite 2 von 4

Solare Biowarme Greven - Var 7
Alle Wahrungsangaben in EUR

Beschreibung Menge Einh EP

Pufferspeicher

1 psch 130.000,00
Pumpen

3 10.000,00
Warmetauscher

2 10.000,00
Mischer

4 15.000,00

1.4 Hydraulik

Grundstiicke

Grundsttick 1

54000 m? 4,30
1.5 Grundstiicke
MSR
MSR gesamt
1 psch 130.000,00
1.6 MSR
Baunebenkosten

Zuschlag fur Planungs-, Genehmigungskosten und Sonstiges
10 % 6.846.134,00

1.7 Baunebenkosten

Férderung

BAFA-Férderung Warmenetz

-40 % 2.923.934,00
KfW-Foérderung Pufferspeicher

-30 % 130.000,00
Progress-Férderung Warmenetz

-39 % 2.923.934,00
Progress-Foérderung Haustiibergabestation

450 -1.500,00
KfW-Foérderung Solarthermie

-65 % 0,00

GP

130.000,00

30.000,00

20.000,00

60.000,00

240.000,00

232.200,00

232.200,00

130.000,00

130.000,00

684.613,40

684.613,40

-1.169.573,60

-39.000,00

-1.140.334,26

-675.000,00

0,00

Ubertrag: -3.023.907,86

LVII

ingenieurgesellschaft
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Literaturverzeichnis energethik

08.09.2017
BEG

Position

1.8.6

2.2

23

Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 3 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 7
Alle Wahrungsangaben in EUR

Beschreibung Menge Einh EP GP
Ubertrag: -3.023.907,86

Progress-Forderung Warmespeicher
-25 % 0,00 0,00

1.8 Forderung -3.023.907,86

1 Investitionskosten 5.181.839,54

Instandhaltungskosten pro Jahr

4% auf elektronische Bauteile

4 % 0,00 0,00
2% auf Standardkomponenten
2 % 1.030.000,00 20.600,00
0,5% auf langlebige Giiter
0,5 % 2.923.934,00 14.619,67

2 Instandhaltungskosten pro Jahr 35.219,67

LVII

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

08.09.2017
BEG

1.1
1.2
13
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8

Anhang 16: Kostenermittlung fir Variante 7 mit 0% solarem Deckungsanteil [,,,]

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Zusammenstellung

BHKW

Rohrbau

Tiefbau

Hydraulik
Grundstiicke

MSR
Baunebenkosten
Forderung
Investitionskosten

Instandhaltungskosten pro Jahr

Seite 4 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 7
Alle Wahrungsangaben in EUR

2.320.000,00
3.418.018,00
1.180.916,00
240.000,00
232.200,00
130.000,00
684.613,40
-3.023.907,86
5.181.839,54

35.219,67

Summe 5.217.059,21
zzgl. MwSt 19 % 991.241,25

Gesamtsumme 6.208.300,46

LIX

energethik

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

Variante 8. 25 % solare Deckung:

07.09.2017
BEG

Position

1.2
1.21

122

123

1.3
1.31

14

1.4.1

1.4.2

143

Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 1 von 6

Beschreibung Menge

Investitionskosten
BHKW

Einh

Greven Innenstadt - Var 8
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP

2 MW TCG 2020 V20 MWM (Container), 10 kV-Generator

2

Erdgasanschluss

Erdgaszahler

Maschinenhalle
Spitzenlast-/Redundanzkessel 4MW

Kamin

Stromeinspeisung

12 kV-Ubergabestation (10 kV Mittelspannung)
1

IBN Fernwirkanlage, Netzanschluss

Messwandler

Solarthermie

Solarthermieanlage

8750
Hydraulik
Warmespeicher 2000m?

2000
Wasser

2100
Stickstoffleitung zum Warmespeicher 1"

100

St

psch

St

St

psch

St

St

psch

St

m?

m3

m3

815.000,00 1.630.000,00

163.000,00 163.000,00

4.500,00 9.000,00
200.000,00 200.000,00
400.000,00 400.000,00
100.000,00 100.000,00

1.1 BHKW 2.502.000,00

43.000,00 43.000,00
5.000,00 5.000,00
8.000,00 8.000,00

1.2 Stromeinspeisung 56.000,00

405,00 3.543.750,00

1.3 Solarthermie 3.543.750,00

127,00 254.000,00
40,00 84.000,00
30,00 3.000,00

Ubertrag: 341.000,00

LX

energethik

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

energethik

07.09.2017
BEG

Position

144

145

146

147

148

14.9

1.4.10

1.4.11

1.5
1.5.1

155

1.5.6

1.6
16.1

Leistungsverzeichnis mit Preisen
Beschreibung

Menge Einh

Anschlussleitung BHKW/Gaskessel an Warmespeicher

120 m
Warmemengenzahler
32 St
Isolierung
1 psch
Regelventile, -armaturen, Sicherheitstechnik
1 psch
Verteiler
1 psch
Pumpen
8 St
Mischer
4
Anschluss Abwasser, Trinkwasser
1 psch

Fundamente

Grindungsarbeiten mit Fundament fiir Warmespeicher 2000m?

Seite 2 von 6
Greven Innenstadt - Var 8
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP

Ubertrag: 341.000,00

400,00 48.000,00
1.000,00 32.000,00
35.000,00 35.000,00
40.000,00 40.000,00
100.000,00 100.000,00
10.000,00 80.000,00
15.000,00 60.000,00
15.000,00 15.000,00

1.4 Hydraulik 751.000,00

25.000,00 25.000,00
20.000,00 20.000,00
3.000,00 3.000,00
20.000,00 20.000,00
40,00 20.000,00
20,00 10.000,00
1.500,00 30.000,00

1.5 Fundamente 128.000,00

1 psch
Griindungsarbeiten mit Fundament fir BHKW 18x3,5m
1 St
Entwa ung, Ab system
1 psch
Anfahrschutz Warmespeicher
1 psch
sonstige Bauléhne
500 h
Schotterweg
500 m
Suchschachtung
20
Tiefbau
Leitungsgraben Stromkabel
100 m

30,00 3.000,00

Ubertrag: 3.000,00

LXI

ingenieurgesellschaft
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Literaturverzeichnis energethik

07.09.2017
BEG

Position

1.6.2

16.3

164

1.7
1.7:4

1.7.2

1.7.3

1.7.4

1.7.5

1.7.6

1.7.7

1.7.8

1.7.9

1.7.10

1.7.11

1.7.12

1.8
1.8.1

Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 3 von 6
Greven Innenstadt - Var 8
Alle Wahrungsangaben in EUR

Beschreibung Menge Einh EP GP

Ubertrag: 3.000,00

Zuleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
3010 m 350,00 1.053.500,00

Hauptleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
2275 m 250,00 568.750,00

Anschlussleitungen Erd-/Oberflachenarbeiten
1620 m 175,00 283.500,00

1.6 Tiefbau 1.908.750,00

Rohrbauarbeiten

10kV-Stromkabel

100 m 35,00 3.500,00
Stahlrohr DN 20
15 m 40,00 600,00
Stahlrohr DN 32
180 m 50,00 9.000,00
Stahlrohr DN 40
145 m 70,00 10.150,00
Stahlrohr DN 50
1070 m 90,00 96.300,00
Stahlrohr DN 65
60 m 115,00 6.900,00
Stahlrohr DN 80
490 m 125,00 61.250,00
Stahlrohr DN 100
360 m 150,00 54.000,00
Stahlrohr DN 125
755 m 180,00 135.900,00
Stahlrohr DN 150
1070 m 210,00 224.700,00
Stahlrohr DN 200
2760 m 270,00 745.200,00
Hauslibergabestation
25 St 20.000,00 500.000,00
1.7 Rohrbauarbeiten 1.847.500,00
MSR

MSR-Technik, komplett
1 psch 100.000,00 100.000,00

Ubertrag: 100.000,00

LXI

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

energethik

07.09.2017
BEG

Position

1.8.2

1.8.3

1.9
1.9.1

1.9.2

1.9.3

1.94

1.95

1.9.6

1.9.7

1.9.8

1.9.9

1.9.10

1.9.11

1.9.12

1.9.13

1.9.14

1.9.15

1.9.16

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge Einh
LwL
7000 m

FWA (Fernwirkanlage)

psch
Baunebenkosten
Vermessung

psch
Bodengutachter

psch
Anlagenzertifikat + Konformitatserklarung

psch
Schallgutachten

psch
Genehmigungsantrag

St
Blitzschutzrisikoanlayse

St
Statiker

psch
Umweltgutachten Flex

St
Brandschutzabnahme

psch
Genehmigungskosten

psch
Storfallkonzept

psch
Schornsteinhéhenberechnung

psch
TUV-Abnahme

St
Wirtschaftsprifer

psch
Ingenieurleistungen

%
Brandschutzgutachten

psch

Seite 4 von 6

Greven Innenstadt - Var 8
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP

GP

Ubertrag: 100.000,00

10,00

6.000,00

1.8 MSR

9.500,00

11.000,00

17.000,00

6.000,00

20.000,00

2.000,00

9.000,00

5.500,00

7.000,00

50.000,00

5.000,00

5.000,00

4.000,00

7.000,00

11.501.000,00

4.000,00

70.000,00

6.000,00

176.000,00

9.500,00

11.000,00

17.000,00

6.000,00

40.000,00

4.000,00

9.000,00

5.500,00

7.000,00

50.000,00

5.000,00

5.000,00

8.000,00

7.000,00

920.080,00

4.000,00

Ubertrag: 1.108.080,00

LXMI

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

energethik

07.09.2017

BEG

Position

1.10.1

1.10.2

22

23

24

25

26

3.2

33

34

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge Einh

Grundstticke

Grundstlick Solarthermie
50000 m?

Grundstiick BHKW
3000 m?

Foérderung

BAFA-Forderung Pufferspeicher (250€/m?, max. 30%)

300 m?®
BAFA-Forderung Pufferspeicher
-30 %
BAFA-Forderung Warmenetz
-30 %
Progress-Forderung Warmenetz
-45,5 %
KfW-271 Forderung Solarthermie
-65 %
Progress-Forderung Haustlibergabestation
25
Instandhaltungskosten pro Jahr
4% auf elektronische Bauteile
4 %
2% auf Standardkomponenten
2 %
0,5% auf langlebige Giiter
05 %

Instandhaltungskosten Solarthermie (1 € MWh)
1 psch

Seite 5 von 6

Greven Innenstadt - Var 8
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP

GP

Ubertrag: 1.108.080,00

1.9 Baunebenkosten

5,00

50,00

1.10 Grundstiicke

1 Investitionskosten

0,00

366.000,00

3.249.750,00

3.249.750,00

3.543.750,00

-1.500,00

2 Forderung

149.000,00

1.247.000,00

2.326.500,00

2.908,00

3 Instandhaltungskosten pro Jahr

1.108.080,00

250.000,00

150.000,00

400.000,00

12.421.080,00

0,00

-109.800,00

-974.925,00

-1.478.636,25

-2.303.437,50

-37.500,00

-4.904.298,75

5.960,00

24.940,00

11.632,50

2.908,00

45.440,50

LXIV

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

07.09.2017
BEG

1.1
1.2
13
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10

Anhang 17: Kostenermittlung fur Variante 8 mit 25% solarem Deckungsanteil [,,,]

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Zusammenstellung

BHKW
Stromeinspeisung
Solarthermie
Hydraulik
Fundamente
Tiefbau
Rohrbauarbeiten
MSR
Baunebenkosten
Grundstiicke
Investitionskosten

Forderung

Instandhaltungskosten pro Jahr

Seite 6 von 6
Greven Innenstadt - Var 8
Alle Wahrungsangaben in EUR

2.502.000,00
56.000,00
3.543.750,00
751.000,00
128.000,00
1.908.750,00
1.847.500,00
176.000,00
1.108.080,00
400.000,00
12.421.080,00

-4.904.298,75
45.440,50

Summe 7.562.221,75
zzgl. MwSt 19 % 1.436.822,13

Gesamtsumme 8.999.043,88

LXV

energethik

ingenieurgesellschaft



Literaturverzeichnis

Variante 9. 15 % solare Deckung:

07.09.2017
BEG

Position

1.2
1.21

122

123

1.3
1.31

14

1.4.1

1.4.2

143

Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 1 von 6

Beschreibung Menge

Investitionskosten
BHKW

Einh

Greven Innenstadt - Var 9
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP

2 MW TCG 2020 V20 MWM (Container), 10 kV-Generator

2

Erdgasanschluss

Erdgaszahler

Maschinenhalle
Spitzenlast-/Redundanzkessel 4MW, HHS

Kamin

Stromeinspeisung

12 kV-Ubergabestation (10 kV Mittelspannung)
1

IBN Fernwirkanlage, Netzanschluss

Messwandler

Solarthermie

Solarthermieanlage

4500
Hydraulik
Warmespeicher 2000m?

2000
Wasser

2100
Stickstoffleitung zum Warmespeicher 1"

100

St

psch

St

St

psch

St

St

psch

St

m?

m3

m3

815.000,00 1.630.000,00

163.000,00 163.000,00

4.500,00 9.000,00
200.000,00 200.000,00
400.000,00 400.000,00
100.000,00 100.000,00

1.1 BHKW 2.502.000,00

43.000,00 43.000,00
5.000,00 5.000,00
8.000,00 8.000,00

1.2 Stromeinspeisung 56.000,00

435,00 1.957.500,00

1.3 Solarthermie 1.957.500,00

127,00 254.000,00
20,00 42.000,00
30,00 3.000,00

Ubertrag: 299.000,00

LXVI

energethik

ingenieurgesellschaft
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energethik

07.09.2017
BEG

Position

144

145

146

147

148

14.9

1.4.10

1.4.11

1.5
1.5.1

155

1.5.6

1.6
16.1

Leistungsverzeichnis mit Preisen
Beschreibung

Menge Einh

Anschlussleitung BHKW/Gaskessel an Warmespeicher

120 m
Warmemengenzahler
32 St
Isolierung
1 psch
Regelventile, -armaturen, Sicherheitstechnik
1 psch
Verteiler
1 psch
Pumpen
8 St
Mischer
4
Anschluss Abwasser, Trinkwasser
1 psch

Fundamente

Grindungsarbeiten mit Fundament fiir Warmespeicher 2000m?

Seite 2 von 6
Greven Innenstadt - Var 9
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP

Ubertrag: 299.000,00

400,00 48.000,00
1.000,00 32.000,00
35.000,00 35.000,00
40.000,00 40.000,00
100.000,00 100.000,00
10.000,00 80.000,00
15.000,00 60.000,00
15.000,00 15.000,00

1.4 Hydraulik 709.000,00

25.000,00 25.000,00
20.000,00 20.000,00
3.000,00 3.000,00
20.000,00 20.000,00
40,00 20.000,00
20,00 10.000,00
1.500,00 30.000,00

1.5 Fundamente 128.000,00

1 psch
Griindungsarbeiten mit Fundament fir BHKW 18x3,5m
1 St
Entwa ung, Ab system
1 psch
Anfahrschutz Warmespeicher
1 psch
sonstige Bauléhne
500 h
Schotterweg
500 m
Suchschachtung
20
Tiefbau
Leitungsgraben Stromkabel
100 m

30,00 3.000,00

Ubertrag: 3.000,00

LXVII

ingenieurgesellschaft
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07.09.2017
BEG

Position

1.6.2

16.3

164

1.7
1.7:4

1.7.2

1.7.3

1.7.4

1.7.5

1.7.6

1.7.7

1.7.8

1.7.9

1.7.10

1.7.11

1.7.12

1.8
1.8.1

Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 3 von 6
Greven Innenstadt - Var 9
Alle Wahrungsangaben in EUR

Beschreibung Menge Einh EP GP

Ubertrag: 3.000,00

Zuleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
3010 m 350,00 1.053.500,00

Hauptleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
2275 m 250,00 568.750,00

Anschlussleitungen Erd-/Oberflachenarbeiten
1620 m 175,00 283.500,00

1.6 Tiefbau 1.908.750,00

Rohrbauarbeiten

10kV-Stromkabel

100 m 35,00 3.500,00
Stahlrohr DN 20
15 m 40,00 600,00
Stahlrohr DN 32
180 m 50,00 9.000,00
Stahlrohr DN 40
145 m 70,00 10.150,00
Stahlrohr DN 50
1070 m 90,00 96.300,00
Stahlrohr DN 65
60 m 115,00 6.900,00
Stahlrohr DN 80
490 m 125,00 61.250,00
Stahlrohr DN 100
360 m 150,00 54.000,00
Stahlrohr DN 125
755 m 180,00 135.900,00
Stahlrohr DN 150
1070 m 210,00 224.700,00
Stahlrohr DN 200
2760 m 270,00 745.200,00
Hauslibergabestation
25 St 20.000,00 500.000,00
1.7 Rohrbauarbeiten 1.847.500,00
MSR

MSR-Technik, komplett
1 psch 100.000,00 100.000,00

Ubertrag: 100.000,00

LXVIII

ingenieurgesellschaft
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energethik

07.09.2017
BEG

Position

1.8.2

1.8.3

1.9
1.9.1

1.9.2

1.9.3

1.94

1.95

1.9.6

1.9.7

1.9.8

1.9.9

1.9.10

1.9.11

1.9.12

1.9.13

1.9.14

1.9.15

1.9.16

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge Einh
LwL
7000 m

FWA (Fernwirkanlage)

psch
Baunebenkosten
Vermessung

psch
Bodengutachter

psch
Anlagenzertifikat + Konformitatserklarung

psch
Schallgutachten

psch
Genehmigungsantrag

St
Blitzschutzrisikoanlayse

St
Statiker

psch
Umweltgutachten Flex

St
Brandschutzabnahme

psch
Genehmigungskosten

psch
Storfallkonzept

psch
Schornsteinhéhenberechnung

psch
TUV-Abnahme

St
Wirtschaftsprifer

psch
Ingenieurleistungen

%
Brandschutzgutachten

psch

Seite 4 von 6

Greven Innenstadt - Var 9
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP

GP

Ubertrag: 100.000,00

10,00

6.000,00

1.8 MSR

9.500,00

11.000,00

17.000,00

6.000,00

20.000,00

2.000,00

9.000,00

5.500,00

7.000,00

50.000,00

5.000,00

5.000,00

4.000,00

7.000,00

9.872.750,00

4.000,00

70.000,00

6.000,00

176.000,00

9.500,00

11.000,00

17.000,00

6.000,00

40.000,00

4.000,00

9.000,00

5.500,00

7.000,00

50.000,00

5.000,00

5.000,00

8.000,00

7.000,00

789.820,00

4.000,00

Ubertrag: 977.820,00

LXIX

ingenieurgesellschaft
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energethik

07.09.2017

BEG

Position

1.10.1

1.10.2

22

23

24

25

26

3.2

33

34

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge Einh

Grundstticke

Grundstlick Solarthermie
50000 m?

Grundstiick BHKW
3000 m?

Foérderung

BAFA-Forderung Pufferspeicher (250€/m?, max. 30%)

300 m?®
BAFA-Forderung Pufferspeicher
-30 %
BAFA-Forderung Warmenetz
-30 %
Progress-Forderung Warmenetz
-45,5 %
KfW-271 Forderung Solarthermie
-65 %
Progress-Forderung Haustlibergabestation
25
Instandhaltungskosten pro Jahr
4% auf elektronische Bauteile
4 %
2% auf Standardkomponenten
2 %
0,5% auf langlebige Giiter
05 %

Instandhaltungskosten Solarthermie (1 € MWh)
1 psch

Seite 5 von 6

Greven Innenstadt - Var 9
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP

GP

Ubertrag: 977.820,00

1.9 Baunebenkosten

5,00

50,00

1.10 Grundstiicke

1 Investitionskosten

0,00

324.000,00

3.249.750,00

3.249.750,00

1.957.500,00

-1.500,00

2 Forderung

149.000,00

1.247.000,00

2.284.500,00

1.993,00

3 Instandhaltungskosten pro Jahr

977.820,00

250.000,00

150.000,00

400.000,00

10.662.570,00

0,00

-97.200,00

-974.925,00

-1.478.636,25

-1.272.375,00

-37.500,00

-3.860.636,25

5.960,00

24.940,00

11.422,50

1.993,00

44.315,50

LXX

ingenieurgesellschaft
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07.09.2017
BEG

1.1
1.2
13
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10

Anhang 18: Kostenermittlung fur Variante 9 mit 15% solarem Deckungsanteil [,,,]

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Zusammenstellung

BHKW
Stromeinspeisung
Solarthermie
Hydraulik
Fundamente
Tiefbau
Rohrbauarbeiten
MSR
Baunebenkosten
Grundstiicke
Investitionskosten

Forderung

Instandhaltungskosten pro Jahr

Seite 6 von 6
Greven Innenstadt - Var 9
Alle Wahrungsangaben in EUR

2.502.000,00
56.000,00
1.957.500,00
709.000,00
128.000,00
1.908.750,00
1.847.500,00
176.000,00
977.820,00
400.000,00
10.662.570,00

-3.860.636,25
44.315,50

Summe 6.846.249,25
zzgl. MwSt 19 % 1.300.787,36

Gesamtsumme 8.147.036,61

LXXI

energethik

ingenieurgesellschaft
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Varianten 1 bis 9

Variante 1: 75 % solare Deckung:

Variante 2: 65 % solare Deckung:

CII
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Variante 3: 55 % solare Deckung:

Variante 4: 40 % solare Deckung:

CII
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Variante 5: 25 % solare Deckung:

Variante 6: 20 % solare Deckung:

CII
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Variante 7: 0 % solare Deckung:

Variante 8: 25 % solare Deckung:

Variante 9: 15 % solare Deckung:

Auslegung Solarthermie und LZWS Varianten 1 - 6

CII
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Projektvorschlag Solarthermie Ritter Solar XL
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Warmebedarfsdaten aus ,,BHKW-UItimate*
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Vorstellung der sieben Energieversorgungs-Varianten

s
» energethik

Energieeinsparung durch das Warmenetz

Energieeinsparung durch das KWK Warmenetz
BHKW
eingesetzte Energiemenge 18.146.154|kWh
erzeugte Warme 7.839.139|kWh
erzeugter Strom 7.929.870|kWh
Gesamtwirkungsgrad 86,9(%
Bestandsenergiebezug
eingesetzte Energiemenge 25.330.867|kWh
erzeugte Warme 7.915.500{kWh
thermischer Gesamtwirkungsgrad 90,0|%
Strombezug dt. Netz 7.143.494|kWh
elektrischer Gesamtwirkungsgrad 43,2(%
Energieeinsparung durch KWK
Primarenergieeinsparung 7.184.712|kWh
Primarenergieeinsparung 28,36(%

Anhang 31: Berechnung der Energieeinsparung durch das Nahwarmenetz ge-

genuber der bestehenden Warmeversorgung

COq2-Einsparung durch das Warmenetz

ellschaft
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Vorstellung der sieben Energieversorgungs-Varianten

Datenblatt FLEX-BHKW

TCG 2020 .
I_=_iir Bestnoten in Okologie und
Okonomie.

Fiir Erdgas und Biogas mit einer Leistung von 1.000 bis 2.000 kW,,

7

AT,

AT ,
.\ ..,!',,."x'/"://z//\,/’: il i ."“‘"
A : ,

-

MWM

Energy. Efficiency. Environment.
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Vorstellung der sieben Energieversorgungs-Varianten
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Vorstellung der sieben Energieversorgungs-Varianten

Datenblatt Solarthermiekollektoren
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Vorstellung der sieben Energieversorgungs-Varianten

Anhang 34: Datenblatt der Sollarthermiekollektoren
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Vorstellung der sieben Energieversorgungs-Varianten

Richtpreisangebot Warmespeicher 500 m?




Vorstellung der sieben Energieversorgungs-Varianten

energethik

ingenieurgesellschaft

HANS VAN BEBBER

HEIZUNGSBAU GmbH & Co. KG

Planung - Projektierung - Montageausfiihrung

seit 1965
ANGEBOT - Nr.: 17110 Seite: 7
Position Menge Bezeichnung
01.022 2 Stahl-Kl6pperboden St 37-2
gestempelt 159,0 mm
01.023 12,00 verzinkte Standkonsole fiir Vor/Riicklauf
Pufferspeicher
01.024 2,00 Flanschen-Absperrventil EURO-WEDI DN 150
PN 6, wartungsfr./weichd., GG25 FTF-14
01.025 4,00 Vorschweissflansch DIN 2631
PN 6 DN 150, 159, Omm
01.026 4,00 Hochdruck-Flanschdichtung DIN 2631/2573
169x207, PN6, DN150,2mm stark,asbestfrei
01.027 8,00 Maschinenschraube DIN 601
M 16x90 mit Mutter, verzinkt
01.028 4,00 Kugelhahn OPTIFLEX DN 15 1/2", mit AG
Messing, 1033314
01.029 4,00 Entlifter 3/8" mit Handrad
01.030 4,00 Muffe Nr.16 1/2"
DIN 2986 geschweisst, schwarz
01.031 4,00 Muffe Nr.16 DIN 3/8"
DIN 2986 geschweisst, schwarz
01.032 2 Bimetall-Thermometer
D= 80mm TS=DN15x100mm hinten
01.033 2,00 Lufttopf DN 80 mit Deckel,Entliifter
und Luftleitung komplett
01.034 1,00 Anschluf an Vor-/Riicklauf
herstellen.
Der Pufferspeicher sollte mit
aufbereitetem Wasser gefiillt werden.
Sollte keine Aufbereitung vorhanden sein
konnen wir diese gerne nachtraglich
anbieten.
Titel 1 Vert. Pufferspeicher 500m3/16m 143.553,18
An der Bleiche 41 Telefon: 02834 /8165+17 45 Geschaftsfiihrer: Thomas Paes Bankverbindung:
47638 Straelen Telefax: 02834 /2528 Hans van Bebber IBAN: DE30320519960000128199
St.=Nr. 113/5853/1440 Internet: www.hansvanbebber.de  Heizungsbau GmbH & Co. KG HRA 3233 BIC: WELADED1STR
USt.-IDNr. DE 275 287 063  E-Mail:  info@hansvanbebber.de  Thomas Paes GmbH HRB 10716  Bank: Sparkasse der Stadt Straelen

Anhang 35: Richtpreisangebot Pufferspeicher 500 m?
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Vorstellung der sieben Energieversorgungs-Varianten

Anhang 36: Indikatives Angebot zur Lieferung von Biomethan bisAnhang 7 ge-

zeigt.

3.1 Kostenermittlung der Varianten

Die Kosten fir jeder der sieben Varianten sind zur Ubersichtlichen Darstellung in Tabelle
5 dargestellt. Dabei sind die Investitionskosten der Systemkomponenten wie beispielsweise
BHKW und Warmespeicher, die Kosten der unterschiedlichen Gewerken sowie die jahrlichen

Instandhaltungskosten fir die Anlagentechnik aufgefiihrt.

Gewerk Einheit (Variantel (Variante2 (Variante3 |[Variante4 |Variante5 |Variante6 |Variante7
BHKW € 848.750 1.185.000 1.185.000 1.185.000 2.320.000 2.320.000 2.320.000
Solarthermieanlage € 5.235.045 4.458.896 3.815.820 3.007.680 2.143.240 1.867.140 -

LZWS € 2.123.520 1.641.052 1.276.661 634.855 - - -

Rohrbau € 3.418.018 3.418.018 3.418.018 3.418.018 3.418.018 3.418.018 3.418.018
Tiefbau € 1.180.916 1.180.916 1.180.916 1.180.916 1.180.916 1.180.916 1.180.916
Hydraulik € 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000 240.000
Grundstiicke € 328.950 328.950 281.650 232.200 232.200 232.200 232.200
MSR € 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000 130.000
Baunebenkosten € 1.709.663 1.338.893 1.085.307 935.367 898.937 871.327 684.613
Zwischensumme € 15.214.862 13.921.725 12.613.372 10.964.036 10.563.311 10.259.601 8.205.747
Forderung € - 6.957.567 |- 6.332.453 |- 5.823.356 |- 5.137.614 |- 4.417.014 |- 4.237.549 |-3.023.908
Nettoinvestkosten € 8.257.295 7.589.272 6.790.015 5.826.422 6.146.298 6.022.053 5.181.840
jahrliche Instandhaltungskosten €/a 53.537 49.925 47.133 42.194 37.620 37.220 35.220

Tabelle 5: Kosten der sieben Varianten unterteilt nach den verschiedenen Kostenpositionen [eigene
Darstellung nach: (G&W Software AG, 2017)]

Zusatzlich ist die Fordersumme, die sich aus den Férderprogrammen der Institutionen
»,Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle” (BAFA), der , Kreditanstalt fir Wiederaufbau®
(KfW) und dem ,,Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz” des Landes Nordrhein-Westfalen (MKULNV NRW) zusammensetzt. Die genauen Bezeich-
nungen dieser Férderungen sowie die Fordergegenstande sind in Tabelle 6 angefiihrt. Den exak-
ten Betrag der Forderung sowie eine detaillierte Auflistung der Einzelpositionen der Gewerke

sind fur jeder der sieben Varianten als Leistungsverzeichnisse in Anhang 10Anhang 16 gezeigt.

Institution Bezeichnung Fordergegenstand Forderung Quelle
BAFA Merkblatt Warme- und Kéltenetze |1. Warmenetz 40% der Kosten Warmenetz (netto) (1)
KFW KfW 271 Erneuerbare 1. Pufferspeicher (500m>) |30% der Kosten Pufferspeicher (netto) 2)

Energien "Premium" 2. Solarthermie-Anlage 65% der Kosten Solarthermie (netto)

Programm fiir Rationelle 1. Warmenetz 65% des Restbetrages (netto) nach BAFA-Férderung

ETabelle 6: Forderung der verschiedenen Komponenten des Warmeversorgungssystems [(1): (Bundes-o)
MKULNV NRW |Eamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), 2017); (2): (Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW), (3)

72016); (3): (progres.nrw, 2016)]




Vorstellung der sieben Energieversorgungs-Varianten
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Die fiir die Kostenabschatzung verwendeten Leistungsverzeichnisse wurden mit der Soft-

ware ,California.pro” des Unternehmens G&W Software Entwicklung GmbH erstellt (G&W

Software AG, 2017). Die Einzelpreise wurden zum einen anhand von Richtpreisangeboten der

jeweiligen Hersteller eingepflegt und zum anderen wurden Daten und Preisen aus bereits abge-

schlossenen Nahwarmenetz-Projekten, die diesem Konzept sehr dhnlich sind, fir diese grobe

Auslegung Gbernommen.

3.2

Mit den Investitions- und Betriebskosten der sieben Varianten lasst sich nun auch die

Wirtschaftlichkeit der Varianten

O0konomisch beste Variante zur regenerativen Warmeversorgung des Wohngebietes ermitteln.

Dies erfolgt flr jede Variante in einer eigenen ,,Cash-Flow-Betrachtung” iber die gesamte

Laufzeit der EEG-Vergitung, sprich liber 20 Jahre. Diese Tabellen sind in Anhang 19Anhang 25

gezeigt und dort mit den entsprechenden Quellen fiir die verwendeten Angaben

beispielsweise fir die Berechnung des ,Einkauf Biomethan”, ,,Wartungskosten” oder dem

»Flex-Zuschlag” gekennzeichnet.

ingenieurgesellschaft

Kredit nach: KtW-Programm 271:

o _ Annahmen
Erneuerbare Energien "Premium" (1)
Laufzeit (a) 20 Warmepreis 0,059 €/kwh
Zinssatz 2,00% ishrliche Preis- 2,0%
steigerung
Eigenkapital 10,00%
Tilgungsfreie Jahre 3
Zinshindung (a) 10
Aufsummierte Betrége bis zum . . i i i . .
N Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5 Variante 6 Variante 7
Ende der EEG-Vergiitung (20 Jahre)
Anderung Cash-Flow 865.912 € 484.144 € 1.307.500€ | 1.953.011€ | 3.149.103€ | 3.204.104€ | 3.593.710€
Gesamtinverstition 8.257.295€ | 7.589.272€ 6.790.015€ | 5.826.422€ | 6.146.298€ | 6.022.053€ | 5.181.840€
Zinsaufwand der Investitionssumme 1.981.751€ | 1.821.425€ 1.629.604€ | 1.398.341€ | 1.475.111€ | 1.445.293€ | 1.243.642€
Gesamtkapitalrentabilitat -10,5% 6,4% 19,3% 33,5% 51,2% 53,2% 69,4%
Gesamtkapitalrentabilitdt pro Jahr -0,5% 0,3% 1,0% 1,7% 2,6% 2,7% 3,5%
Eigenkapital 825.730€ 758.927 € 679.002 € 582.642 € 614.630 € 602.205 € 518.184 €
Eigenkapitalrentabilitat -104,9% 63,8% 192,6% 335,2% 512,4% 532,1% 693,5%
Eigenkapitalrentabilitat/Jahr -5,2% 3,2% 9,6% 16,8% 25,6% 26,6% 34,7%

Tabelle 7: Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung jeder der sieben Varianten

Fiir die Berechnung der Erlése wurde der Warmepreis fiir die Anwohner des Quartiers mit

5,9 ct/kWh so gewahlt, dass die Gesamtkosten fiir den Energiebezug gleich den Bezugskosten

flir Erdgas der private Endkunden ist (vgl.Kap.4, Abbildung 6). Somit wird eine regenerative Al-

ternative zur Bestehenden Energieversorgung aus fossilen Energietrager geboten, die nicht

teuer ist als der aktuelle Warmebezug mittels Erdgas.

10
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Vorstellung der sieben Energieversorgungs-Varianten

Die Preise fiir Erdgas haben sich in den letzten 10 Jahren um 6% erhéht , sind jedoch in den
letzten 3 Jahren wieder um 3% gesunken. Nach diesen 3 Jahren hat Erdgas das Preisniveau von
2010 erreicht, wird allerdings wieder teurer (Statistisches Bundesamt, 2017). Neben der An-
kiindigung des russischen Gasforderkonzerns ,,Gazprom®, vom dem Deutschland ca. 40% sei-
nes Erdgases bezieht, fir 2017 bereits eine Preissteigerung von 10% durchzusetzen, sind sich
Energieexperten einig, dass steigende Olpreise den Gaspreis mit in die Hohe treiben werden.
Aus den genannten Grinden wird in der vorliegenden Machbarkeitsstudie eine jahrlichen

Preissteigerung flir Erdgas von 2% zugrunde gelegt (Gasvergleich, 2017)

Die Parameter des Finanzierungskredites richten sich nach der Konditionsiibersicht der KfW
und sind fir die ersten 10 Jahre bindend. Es wird fiir alle Varianten die Moglichkeit gewahlt die
Tilgung des Kredites fiir die ersten 3 Jahre auszusetzten, umso eine Gefahrdung der Liquiditat
zu vermeiden. Die gewahlten Kredit-Parameter sind oben links in Tabelle 7 zusammengefasst

(KFW, 2017).

Tabelle 7 zeigt, dass die Varianten mit einem solaren Deckungsanteil (iber 40% aufgrund
des benotigten saisonalen Warmespeichers, zu hohe Investitionskosten aufweisen, um wirt-
schaftlich tragfahig zu sein. Mit der Forderung einen Warmepreis anzubieten, der ein konkur-
rieren zu den Bezugskosten von Erdgas erlaubt, lassen sich die Kosten fir die Varianten 1-4 bei
aktuellen Preisniveau fur Erdgas noch nicht oder nicht oder nur mit einer geringen Rentabilitat
decken.

Die 6konomisch beste Variante zur Deckung des Gesamtwarmebedarfs des Wohngebietes
ist Var.7. Die Griunde dafiir sind, dass die Gesamte Warme in BHKW erzeugt wird und somit die
Investitions- und Betriebskosten fiir die solarthermische Anlage nicht beriicksichtigt werden

mussen.

Aufgrund der Tatsache, dass die Anschlussquote fiir die Umsetzung eines Nahwarme-Kon-
zeptes entscheidend ist, wird die Variante 5 mit einem solaren Deckungsanteil von etwa 25%
und einem entsprechenden Warmespeicher favorisiert. Dieses Konzept fiir die Warmebereit-
stellung ist unter 6kologischen Gesichtspunkten die 6konomisch sinnvollste Variante. Die Aus-
wahl dieser Variante ldsst sich auch noch mit weiteren Synergieeffekten bekraftigen.

So geht von einem groRflachigen Solarthermie-Kollektorfeldes eine positiven ,,Signalwir-
kung” fir den Beitrag an der Energiewende bei Anwohnern, der Gemeinde und weiteren po-
tentiellen Anschlussnehmern aus.

Dariiber hinaus werden die BHKW (ber die heilen Sommermonate kaum mehr in Betrieb

sein, sodass sich die Wartungsintervalle und auch die Lebensdauer erhéhen wird.

11
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Vorstellung der sieben Energieversorgungs-Varianten

Ein weiterer Grund warum es sinnvoll ist einen gewissen Anteil des Warmebedarfs einer so-
larthermischen Anlage abzudecken ist, dass auch der Preis des regenerativen Energietragers
Biomethan einer Preissteigerung®? unterliegt und somit zukiinftig je nach Marktsituation auch
deutlich teurerer werden kdonnte. Der Biomethanpreis ist bei Variante 7 der entscheidende Pa-
rameter, sodass ein hoher Preisanstieg des Biomethan dafiir sorgen kénnte, dass die Varianten

5 oder 6 in Zukunft 6kologisch und dann auch die 6konomisch besseren Varianten werden.

Weitere Argumente warum die regenerative Warmeversorgung mittels einem Nahwarme-
netz eine sinnvolle Moglichkeit, sowohl aus monetaren- wie auch aus Kilmaschutz-Griinden,

ist, wird im folgenden Kapitel erldutert.

12 aktuell ca. 0,3% pro Jahr (s. Anhang 36)

ingenieurgesellschaft
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4 Vorteile der Warmeversorgung durch ein Nahwarme-

netz

Abbildung 6 fasst die Vorteile einer Energieversorgung durch ein Nahwarmenetz zusammen.

Dariber hinaus ist der Kostenvorteil mit den Verbrauchswerten eines Einfamilienhauses im be-

trachteten Wohngebiet (vgl. Kapitel 2.1,Tabelle 1) errechnet worden. Die Angaben die zu dieser

Kosten-Nutzen-Rechnung herausgezogen wurden, beziehen sich auf Richtpreisangebote von

Herstellern, Angaben von Unternehmen zu den Warmeerzeugungsanlagen, Internetquellen

oder Abschatzungen aufgrund von Erfahrungswerten der Projektingenieure.

Nahwadrme Erdgasheizung Heizolheizung Erdgas + Solar Pellet

Anteil regenerativer Energie 100% 0% 0% 100%
Versorgungssicherheit /‘/ / ( / /
Komfortabel vvY / * v 3(
Regional v * , Y 4 v
Umweltvertriglichkeit 4 * * » v
Friedlich / { * , v
Ubergabeverluste 0% 10-30% 15-30% 15-30% 15-30%
Priméarenergiefaktor 0,1 1,1 1,1 0,9 0,2
Lebensdauer >35a 10-20a 10-20a 10-20a 10-20a
Bezug kWh 17.590 kWh 22.970 kWh 2.069 Liter 18.376 kWh 19.544 kWh
Heizwert (Hi) kWh 17.590 kWh 20.694 kWh 20.694 kWh 16.555 kWh 19.544 kWh
Nutzenergie (ohne Verluste 15%) kWh 17.590 kWh 17.590 kWh 17.590 kWh 17.590 kWh 17.590 kWh
Kosten neue Heizung € 1.000 5.000 7.000 11.000 15.000
Preis Nahwdrme bis 10.000 kWh €/kWh 0,059
Preis Nahwdrme ab 10.000 kWh €/kWh 0,059
Preis Brennstoff-/Energiebezug €/kWh 0,0401 0,057 0,0401 0,045
Grundgebiihr €/a 0 115 - 115 -
Kosten fiir den Energiebezug €/a 1.038 1.036 1.169 737 885
Wartungskosten €/a - 100 125 100 163
Stromkosten €/a 14 90 113 140 146
Kosten Platzbedarf [3€/m?] €/a - 36 90 54 216
Schornsteinfeger €/a - 80 130 80 80
Riickstellung f. neue Heizung €/a 50 500 700 1.100 1.500
Vollkosten fiir Warmeversorgung €/a 1.101 1.842 2.327 2.211 2.990
Kostenvorteil Nahwirme €/a 741 122> 1110 1889

% 40% 53% 50% 63%

Abbildung 6: Kosten-Nutzen-Vergleich der verschieden konventionellen Warmeerzeugungsarten im

Vergleich zu der Warmeversorgung durch ein Nahwarmenetz[ (Gasvergleich, 2017); (Statistisches
Bundesamt, 2017); (BTE-Experte, 2015); (AGRAR-Plus, 2017); (AGFW | Der Energieeffizienzverband,

2012)
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Vorteile der Warmeversorgung durch ein Nahwarmenetz

In Bezug auf die Versorgungssicherheit und den Komfort ist Nahwarme die wohl beste Art der
Wohnraumtemperierung und zur Warmwasseraufbereitung 3. Die Bedienung ist mit der einer
konventionellen Gasheizung vergleichbar. Die Wartungsarbeiten werden in regelmafiigen Zeit-
intervallen durch den zustdandigen Fernwarmelieferanten veranlasst und sind dartiber hinaus
schon im Warmepreis enthalten. Weiterhin kann sich der Nahwarmekunde die Kosten fiir die
Beschaffung einer neuen Warmeerzeugungsanlage sparen.

Durch den Anschluss an die Nahwarme, sinken auBerdem die Betriebskosten durch die
neuen Versorgungstechnik. Die Verbrennung des Brennstoffes findet nun nicht mehr innerhalb
des Eigenheims statt, da die Warme bereits in der Heizzentrale (BHKW) produziert wurde und
nur noch Uber das Leitungsnetz zum Endkunden transportiert wird. Folglich entstehen in den
Gebduden weder Abgase noch RuR, Rauch oder Geriiche, sodass der vorhandene Schornstein
nun nicht mehr benoétig wird. Das spart nicht nur die jahrlichen Kosten fiir den Schornsteinfeger,
sondern auch fir die Wartung des eigenen Heizkessels.

Daneben kénnen Hausbesitzer auch auf einen Gasanschluss oder ein Tank beziehungsweise
einen Raum fir die Lagerung der Energietrager im eigenen Haus verzichten. Die Technik des
Nahwarmenetzes weillt nur einen geringen Platzbedarf auf, da die Warmelibergabestation mit
Warmemengenzahler und einem integrierten Warmedibertrager duRerst kompakt gebaut ist.
Der Aufstellraum der Technik kann nun fir eine andere Nutzung durch den Eigentimer zur Ver-
fligung stehen.

Des Weiteren spielt auch der Brennstoffbezug ein wichtige Rolle. Fiir Ol- und Holzheizungen
muss der Eigenheimbesitzer selbst dafiir sorgen, dass der jeweilige Energietrager zu jeder Zeit
in ausreichender Menge im Brennstofflager vorhanden ist. Der Nahwarmekunde dagegen muss
sich um die Beschaffung, Vorfinanzierung und Lagerkapazitdten fur die Brennstoffe keine Ge-
danken machen, da diesem die Warme lber das Warmenetz ,fertig” ins Haus geliefert wird-

(Rosenkranz, 2017), (heizsparer, 2015).

Bei zentralen Nahwarmeerzeugern ist ein bi- oder sogar ein multivalenter Betrieb besser rea-
lisierbar als bei Kleinanlagen. Dies liegt an der Tatsache, dass die spezifischen Investitionskosten
in den hoheren Leistungsbereichen deutlich geringer sind. Dies ermoglicht weitere Effizienzge-
winne und/oder energiewirtschaftliche Vorteile. So kénnen beispielsweise elektrisch betriebene

Warmepumpen in der Ubergangszeit (Friihling u. Herbst) Warme liefern, wihrend an kalten

13 Gilt nur fur die Warmeerzeugung mittels erneuerbaren Energietrager wie z.B. Biomethan.

ingenieurgesellschaft
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Vorteile der Warmeversorgung durch ein Nahwarmenetz

Wintertagen, an denen die Warmepumpen wenig effizient sind und der Strompreis hoher ist,

ein mit Biomethan betriebenes BHKW den Warmebedarf decken (RP-Energie Lexikon, 2017).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass ein Nahwarmenetz, insbesondere flir eine Kom-
mune, vielfaltige Moglichkeiten eroffnen kann. In weiteren Ausbaustufen des Warmenetzes
konnen stadtische Gebaude und Anlagen zusammen mit Wohnhausern und Gewerbebetrieben
angeschlossen werden. Darliber hinaus kdnnte eine Vielzahl potentieller ,Abwarmequellen” fur
das Warmenetz genutzt werden. AuBerdem ist das Potenzial zur sukzessiven Steigerung des An-

teil erneuerbare Energien an der Warmeversorgung gegeben.

ingenieurgesellschaft
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5 Anderung des Versorgungsgebietes: Innenstadt

Zu Beginn der Machbarkeitsstudie wurde das in Abbildung 1 gezeigte Wohngebiet im Stidos-
ten Grevens betrachtet. Dieses wurde unter anderem aufgrund der raumlichen Néhe zu den gut
geeigneten Flachen fir die Installation der Solarthermie-Kollektoren (vgl. Abschnitt 2.2.2, Abbil-
dung 3) sowie der liberwiegenden Bebauung durch Einfamilienhauser, die Mitte der 1970er

Jahre errichtet wurden ausgewahilt.

Im weiteren Verlauf wird die Moéglichkeit flr die regenerative Energieversorgung fir ein zwei-

tes Gebiet, dass sich im Innenstadtbereich der Stadt Greven befindet untersucht. Abbildung 7

zeigt das ausgewdhlte Gebiet mit einer gelben Umrandung.

E ‘.\

3 3 g
entruden’st
FULAICAALS

43

S e 3 ! PR o . : e -5 T 4 g 7

Abbildung 7: alternativ betrachtetes Gebiet im Innenstadtbereich Grevens [ (© 2017 Google Earth Pro, 2017), bearbeitet]

Die Griinde die gegen eine Umsetzung des Konzeptes flir das Wohngebiet 1 sprechen sind

folgende:

= Da es sich im Wohngebiet 1 ausschlieBlich um private Haushalte (600) handelt, wird
erwartet, dass die in den Berechnungen angenommene Anschlussquote von 75% nur
durch zeit- und kostenintensive MaRnahmen (Birgerversammlung, Einzelgesprache

mit Anwohnern, etc..), oder unter Umstédnden gar nicht, erreicht werden kann.
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=  Wie Abbildung 7 zeigt, befinden sich in dem Innenstadtgebiet eine Vielzahl von 6f-
fentlichen Gebduden wie beispielsweise das Rathaus, ein Gymnasium und weitere
Schulgebdude oder die Stadtbibliothek (s.Tabelle 8). Zudem hat der Birgermeister
der Stadt Greven sowie die Stadtwerke in einem ersten Sondierungsgesprach positiv
auf das in den nachfolgenden Kapiteln dargestellte Innenstadt-Konzept reagiert.

= Es befinden sich zudem mehrere grofle Wohnkomplexe, die alle zur ,Sahle Wohnen
GmbH” gehoren. Diese weisen einen hohen Warmebedarf auf und befinden sich in
direkter Nahe zueinander, sodass sich ein Anschluss dieser Gebdudekomplexe mit

einer zusatzlichen Nebenleitung an das Warmenetz anbieten wiirde.

5.1 Ubertragung der Ergebnisse aus Kap. 3.2 auf das Innenstadtgebiet

Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeit aus Kap.3.2 zeigten, dass Var. 54 und 6*° die dkolo-
gisch und 6konomisch sinnvollsten Varianten flir das betrachtete Wohngebiet darstellen. Zu-
satzlich gibt es Studien des Unternehmens ,,Ritter Solar XL" inklusive detaillierter Berechnungen,

nach denen ein Solarer Deckungsanteil (SD) unter 25% einen moglichst niedrigen

( 160 . i
= mit Speicher,
140 = ohne Forderung
'E 120 / — = mit Speicher,
= Forderung GU
@ 100 o —— o
= i e IR R mit Speicher,
¥ 80 - Forderung KU (NeBuB)
g WP .
E 60 ¥ = ohne Speicher,
= % / ohne Férderung
2 40 7 :
o R e e R B = ohne Speicher,
20 ~MMEEERessssEEesssss==sss====" Forderung GU
0 I T e 1l — ——-ohne Speicher,
0 20 40 60 20 100 Forderung GU (NeBuB)
fsave[%] o ohne Speicher,
| o rorderung KU (NeBub)
o S

Abbildung 8:Warmepreise mit und ohne Speicher sowie mit und ohne Forderung [ (MeiRner, 2016)]

14 259% solarer Deckungsanteil

15 20% solarer Deckungsanteil
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Warmepreis ermoglicht (vgl. Abbildung 8). Aus diesem Grund und den bereits gewonnen Er-
kenntnissen aus der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Varianten 1 bis 7, werden fiir das nun

betrachtete Innenstadtgebiet nur noch folgende Varianten weiter untersucht:

B Variante 8 mit 25% solarem Deckungsanteil

B Variante 9 mit 15% solarem Deckungsanteil

Bei diesen Varianten muss aufgrund des geringeren solaren Deckungsanteils kein saisonaler
Erdbecken-Warmespeicher in dem Gesamtsystem implementiert werden. Der nicht (iber die So-

larthermie gedeckte Warmebedarf wird wiederum von einem Biomethan-BHKW produziert..

ingenieurgesellschaft

18



s B
energethik

ingenieurgesellschaft
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6 Analyse der stadtebaulichen, strukturellen und ener-
getischen Rahmenbedingungen im Innenstadtbereich
Grevens

Abbildung 7 zeigt das nun betrachtete Quartier im Innenstadtbereich der Stadt Greven
und umfasst den Bereich um die SchiitzenstralRe, Scharnhorststrafde, Hansaring und Emsdette-

ner Damm. Das Gebiert weist dabei eine Flache von etwa 2 Quadratkilometern auf.

6.1 Quartiersstruktur und Gebaudetypen

Wie in Abbildung 7 zu sehen, handelt es sich bei dem betrachteten Gebiet um eine Mischbe-
siedlung mit 6ffentlichen Geb&duden (u.a. Rathaus, Schulen), Wohnkomplexen (ca. vier- bis
sechsstockige Wohnbauten), Einfamilienhausern und sonstigen Gebauden (u.a. Altenheim). Das
Warmekonzept wird anhand der 6ffentlichen Gebdude, Wohnkomplexe und des Altenheims
durchgefiihrt. Somit werden vorerst keine Privathaushalte in das Konzept miteinbezogen, um

die Anzahl der beteiligten Personen moglichst gering zu halten.

Waérmebedarf
Anzahl Einheit Anschlussleistung |Vollbenutzungsst Wérmeb?darf Gesamtwarmebedarf
(kW] unden [h] pro Gebaude

Verbraucher

Rathaus 1 |Haus 150 1700 255.000 kWh/Haus 255.000 kWh
St.-Martini-Schule 1 |Haus 300 1300 390.000 kWh/Haus 390.000 kwh
Martin-Luther-Schule 1 [Haus 75 1300 97.500 kWh/Haus 97.500 kWh
Gymnasium 1 [Haus 750 1300 975.000 kWh/Haus 975.000 kWh
Stadthbibliothek 1 |Haus 80 1800 144.000 kwh/Haus 144.000 kwh
Christuskindergarten 1 |Haus 50 2000 100.000 kWh/Haus 100.000 kwh
Ballenlager/Karderie 1 |Haus 300 1500 450.000 kWh/Haus 450.000 kwh
Zwischensumme Offentliche Verbraucher 2.411.500 kWh
Wohnkomplex 1 1 |Haus (100 HH) 15 1600 2.400.000 kWh/Haus 2.400.000 kWh
Wohnkomplex 2 6 |Hauser (15 HH) 12 1600 288.000 kWh/Haus 1.728.000 kwh
Wohnkomplex 3 9 [Hauser (20 HH) 12 1600 384.000 kWh/Haus 3.456.000 kWh
Verwaltungsgebdude Sahle 1 |Hauser 150 1600 240.000 kWh/Haus 240.000 kwh
Zwischensumme Wohnkomplexe 7.824.000 kWh
Altersheim 1 [Haus 1.134.000 kWh/Haus 1.134.000 kWh
Zwischensumme Sonstige Verbraucher 1.134.000 kWh
Zwischensumme 11.369.500 kWh
Eigenbedarf HZ/BHKW 1|psch 200.000 kWh 200.000 kWh
Summe Verbraucher 11.569.500 kWh

Tabelle 8: Warmebedarf der anzuschlieBenden Gebaude in dem betrachteten Innenstadt-

Quartier Grevens
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In Tabelle 8 sind die im Quartier vorkommenden Gebaudetypen mit den jeweiligen Warme-
verbrauchen aufgelistet. Die Abschatzung der Anschlussleistung und Vollbenutzungsstunden
wurde dabei auf Grundlage statistisch vergleichbarer Gebaude in Absprache mit der FH Miinster
durchgefiihrt. Der resultierende Warmebedarf ergibt sich aus der Multiplikation dieser beiden

Angaben.

6.1.1 Gegebenheiten in der Umgebung des Quartiers

Da das zu versorgende Gebiet nur von einem im Stidosten Grevens gelegenen Wohnge-
biet in den Innenstadbereich Grevens verlegt wird, dndern sich die Gegebenheiten im Umfeld

zu denen, die bereits in Kapitel 2.2 erldutert worden sind nur geringfiigig.

6.1.2 Standorte Solarthermie-Kollektorfelder

Die Standorte fiir die Solarthermieanlage sind gegeniiber den Varianten 1-7 identisch ge-

wahlt (vgl.Kap.2.2.2).

6.1.3 Standort BHKW

In Abbildung 9 ist der neu geplante Standort fiir die Unterbringung der Heizzentrale gelb

umrandet. Dieses Gebiet ist das ehemalige Fabrikgelande der ,Anton Cramer GmbH". Die Anton
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Cramer GmbH hat bisher an diesem Standort ein Erdgas-BHKW betrieben, sodass folgende Inf-

rastrukturkomponenten fir den Betrieb eines Biomethan-BHKW bereits vor Ort installiert sind:

Erdgasleitung: 4.000 kW Feuerungswarmeleistung

= Stromeinspeisung: 4.000 kW,

Abbildung 9: Standort Biomethan-BHKW, Gashochdruckstation und Netzverknupfungspunkt
[ (© 2017 Google Earth Pro, 2017)]
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Die bestehende Erdgas-Infrastruktur muss fiir das neue FLEX-BHKW auf eine Feuerungs-
warmeleistung von etwa 9.000 kW angepasst werden. Dies sollte jedoch aufgrund der direkten
Nahe zu einer Gashochdruckstation der Stadtwerke Greven ohne gréBeren Aufwand moglich
sein. Die Stromeinspeisung muss fiir die neu geplante Heizzentrale nicht ausgebaut werden. So-
mit eignet sich der ehemalige Standort der Anton Cramer GmbH ideal fiir die Platzierung der

neu zu errichtenden Heizzentrale auf diesem Fabrikgeldande.

6.2 Erstellung des vorlaufigen Trassenplans fur das Nahwarmenetz

In Abbildung 10 ist der vorlaufige Trassenverlauf fir das Innenstadtgebiet, inklusive der in
Tabelle 8 genannten wichtigsten Warmeabnehmer, dargestellt. In der Phase der Detailplanung
muss mit Angaben (iber die exakten Warmeverbrauche des Gebaude ein genauer Verlauf der

Warmeleitungen mit entsprechender Dimensionierung der Rohrdurchmesser erstellt werden.

Bezeichnung der Warmeleitung Linge [m] |Auslegung [DN]
Zuleitung 2.760 200
250 150

Hauptleitungen & Nebenleitungen 820 150
755 125

360 100

340 80

Hausanschlussleitungen 150 80
60 65

1.070 50

145 40

180 32

15 20

Tabelle 9: bendétigten Rohrleitungslangen sowie die Dimensionierung der Warmerohre

10 zeigt die abgeschatzten Rohrleitungslangen sowie die entsprechende Dimensionierung
der Warmerohre fir die vorlaufig geplante Trassierung (vgl. Abbildung 10)

Die Leitungslangen wurden dabei mit Hilfe des Vermessungswerkzeuges der Software
»Google Earth Pro17“ ermittelt. Die Dimensionierung der Rohrdurchmesser wird auf Basis des

Druckverlustberechnungsprogramm , Logstor Calculator” durchgefiihrt (Logstor Calculator,
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e b X NEER ;
Trassenverlauf Nahwarmenetz: Innenstadt Greven |
Erstellen Sie hitte eine Beschreibung fr lhre Karte.

Legende
Hauptleitung
11 ' 1 5 > N Hauptleitung 1.1
: Hausanschlussleitung
Hausanschlussleitung
Nebenleitung
Pfad ohne Namen
pot. Standort Erdbecken-Warmespeicher
pot. Standort Heizentrale
»  pot. Warmekunden
Zuleitung

Abbildung 10: Vortrassierung des Nahwéarmenetzes Innenstadt mit Zuleitung, Haupt- und Neben-
leitungen sowie den potentiellen Standorten fir das Biomethan-BHKW, den Warmespeicher und
das Solarkollektorfeld [ (© 2017 Google Earth Pro, 2017), bearbeitet]

2017). Aus der Berechnung mit den in Tabelle 8 aufgelisteten Warmeleistungsbedarfsdaten der
anzuschlieBenden Geb3ude ergibt sich der Netzpunkt mit dem hdchster Druckverlust?.

Die Warmenetzauslegung erfolgt ausschlieflich als Stahl-Doppelrohr, da dieser Werkstoff
eine deutlich hohere Lebenserwartung gegeniber den aus dem Kunststoff Polyethylen gefertig-
ten PE-X(a)-Rohren aufweist. Aufgrund der Verbauung des Nahwarmenetzes im Innenstadtge-
biet ist dies ein ausschlaggebender Grund fiir die ,Stahl-Ausfiihrung” der Leitungsrohre, der die

héheren Investitionskosten tGberwiegt.

16 Huchster Druckverlust: 4,4 bar an der Martin-Luther-Schule
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6.3 Warmebedarfsermittlung Nahwarmenetz Greven

Die in Kapitel 6.2 erwdhnten Leitungslangen bilden auch die Grundlage zur Berechnung
der Warmeverluste aller Rohrleitungen des Warmenetzes an das umgebende Erdreich. Dariiber

hinaus wird mit diesen Angaben in einem nachsten Schritt der Gesamtwarmebedarf ermittelt (s

Abbildung 11).

Bezeichnung der

Durchschnittli-

Genutzte Rohr-

Warmeverlust

Warmeverlust

leitung

2x verstarkt

Warmeleitung cher Rohrdurch- | leitung nach Tab 2.3.5 | fir Berechnun-
messer [DN] [kW/m] gen [kW/m]
Zuleitung 196 DN 200, 70°C | 0,0182 0,01863
Tm, 1x verstarkt
Hauptleitung 123 DN 125, 70° Tm, | 0,0128 0,013
2x verstarkt
Hausanschluss- | 50 DN 50, 70° Tm, | 0,0109 0,01

Tabelle 10: Warmeverluste der ausgewahlten Rohre an das Erdreich anhand der Tabelle 2.3.5

,Wéarmeverluste isoplus -Doppelrohr”[ (isoplus Fernwarmetechnik, 2015)]

Es werden die in Tabelle 10 gewahlten Leitungsrohre und Verlustangaben fir die Warme-
verlustberechnung genutzt Die Warmeverluste der Rohrleitungen wurden, analog wie fir das
Wohngebiet (vgl. Kapitel 2.4), anhand der Tabelle 2.3.5 ,,Warmeverluste isoplus-Doppelrohr” fir
starre Verbundsystem des Unternehmens ,isoplus Fernwédrmetechnik” und den entsprechen-
den Rohrlangen ermittelt (isoplus Fernwarmetechnik, 2015). Die Berechnung der Anschlussleis-
tung der angeschlossenen Warmeverbraucher ergibt sich aus dem jahrlichen Warmebedarf und

den Vollbenutzungsstunden (siehe Tabelle 8).
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Daten Einheit Gesamt

|

[Lange der Warmeleitung

Zuleitung m 3.010
iHauptIeitung m 2.275
'Hausanschlussleitung (je Haus 15m) m 1.620
'Summe Wﬁrmeleitung m 6.905
'Wirmeverluste

Warmeverlust Zuleitung kwW/m 0,01863
|Warmeverluste Hauptleitung kw/m 0,01300
Warmeverluste Hausanschlisse kw/m 0,01100
Warmeverluste Zuleitung kwWh/a 491.228
Warmeverluste Hauptleitung kwh/a 259.077
iWérmeverIuste Hausanschlisse kWh/a 156.103
ESumme Warmeverluste kWh/a 906.409
EAnteiI Warmeverlust 7,3%
{ Energiebedarf Ubersicht

imaxi-male Anschlussleistung kw 7.225
Emaximale Anschlussleistung bei Gleichzeitigkeitsfaktor 0,45 kwW 4.272
[

'Gesamtwarmebedarf Verbraucher kWh/a 11.369.500
Eigenbedarf HZ/BHKW kWh/a 200.000
éVerIuste Wiarmenetz kwWh/a 906.409
|

'Gesamtwirmebedarf kWh/a 12.475.909

Abbildung 11: Ermittlung des Gesamtwarmebedearfs des Innenstandgebiets inklusive der Warmenetzverluste

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf des Nahwarmenetzes von etwa 12,5 MWh ergibt sich
aus der Summe der Warmeverluste aller Warmeleitungen von ca. 0,9 MWh, dem jahrlichen Ei-
genwarmebedarf des BHKWs von ca. 0,2 MWh sowie dem Gesamtwarmebedarf der angeschlos-

senen Warmeverbraucher von ca. 11,4 MWh.
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7 Vorstellung der zwei Energieversorgungs-Varianten
fur das Innenstadtgebiet

Fir das Innenstadtkonzept werden analog zu Kapitel 3 die Strom- und Warmeerzeugung
durch Biomethan-BHKWSs mit der Warmeerzeugung aus einer Solarthermie-Anlage kombiniert.
Wie bereits erlautert, werden nur noch 2 Varianten mit einem solaren Deckungsanteil von 25

bzw. 15 % untersucht, da sich diese als am 6konomisch besten herausgestellt haben (vgl. Kapitel

5.1).

Einheit |Variante 8 |Variante 9
Solarer Deckungsanteil % 233 16,0
Warmebedarf gedeckt durch ST kWh 2.908.000 1.993.000
Warmebedarf gedeckt durch BHKW kWh 8.944.113 9.859.113
Waéarmededarf gedeckt durch SLK kWh 623.795 623.975
Aperturflache ST m’ 8.750 4.500
Benotigte Grundstlicksflache ST m’ 21.084 10.843

Tabelle 11: Ubersicht der zwei ausgewahlten Varianten 8 & 9 fiir das Innenstadtgebiet (ST:
Solarthermie; LZWS: Langzeitwarmespeicher; SLK: Spitzenlastkessel); [ (Solites, Steinbeis
Innovation GmbH (SIG), 2016); (Solites, AGFW, 2013); (SolnetBW, SDH-solar district heating, 2015)
(Willige, Martin (Projektvorschlag: Ritter Solar), 2017) (MWM (BHKW-Datenblatt TCG 2020), 2016);
(Wager, 2006)]

Zusatzlich wird ein Spitzenlastkessel mit einer Leistung von 4MWy, eingeplant, um eine zu-
satzliche Versorgungssicherheit durch ein redundant abgesichertes Warmeversorgungssystem
zu gewahrleisten. Zudem ist in den beiden Varianten ein Warmepufferspeicher mit einem Volu-
men von 500 m? vorgesehen, um Lastspitzen des Warmenetzes ausgleichen zu kénnen.

Tabelle 11 zeigt die Varianten 8 und 9 zur Deckung des Gesamtwarmebedarfs des Quartiers.
Dabei wird der Anteil der solaren Deckung zwischen ca. 16 und 23% variiert, um so in einer an-
schlieRenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtung die 6konomisch optimale Variante bestimmen zu
konnen (vgl. Kap. 7.2). Der Anteil am Gesamtwarmebedarf, der nicht von Solarthermie gedeckt
wird jeweils von einem mit Biomethan betriebenen Blockheizkraftwerk bereitgestellt.

Die Auslegung des Blockheizkraftwerkes fiir die jeweilige Variante erfolgt anhand des Daten-
blattes des BHKW-Herstellers ,,MWM?* (s. Anhang 33). Dabei wurde die Leistung der BHKW ent-
sprechend dem zudeckenden Anteil am Gesamtwarmebedarf sowie einer jahrlichen Laufzeit
zwischen 1500 und 3000 VBh ausgelegt. Die Ubersicht zur Auslegung des BHKW der jeweiligen

Variante ist in Anhang 8 bzw. Anhang 9 dargestellt.
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7.1 Kostenermittlung der Varianten

Die Kosten sind fir beide Varianten zur (bersichtlichen Darstellung in Tabelle 12 aufge-
fiihrt. Die Aufteilung der Kosten nach den unterschiedlichen Gewerken und Komponenten sowie
der Férderungssumme durch die BAFA, KfW und progres.nrw erfolgt dabei analog zu der bereits

in Kapitel 3.1. ausfihrlich beschriebenen Kostenermittlung mit der Software ,,California.pro”“.

ellschaft

Gewerk Einheit |Variante 8 Variante 9

BHKW € 2.502.000 2.502.000
Stromeinspeisung € 56.000 56.000
Solarthermieanlage € 3.543.750 1.957.500
Rohrbau € 1.847.500 1.847.500
Tiefbau € 1.908.750 1.908.750
Hydraulik € 751.000 751.000
Fundamente € 128.000 128.000
Grundsticke € 400.000 400.000
MSR € 176.000 176.000
Baunebenkosten € 1.108.080 981.180
Zwischensumme € 12.421.080 10.707.930
Forderung € - 4.904.299 - 3.873.236
Nettoinvestkosten € 7.516.781 6.834.694
Instandhaltungskosten €/a 45.441 44,526

Tabelle 12: Kostenermittlung fir die verschiedenen Gewerken der Innenstadt-Varianten

7.2  Wirtschaftlichkeit der Varianten

Nach demselben Prinzip wie in Kapitel 3.2 die Wirtschaftlichkeit der Varianten 1-7 ermit-
telt wurde, wird die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nun auch fiir die Innenstadtvarianten 8 und
9 erfolgen. Mit den Investitions- und Betriebskosten aus Tabelle 12 lasst sich nun die 6kono-
misch beste Variante zur regenerativen Warmeversorgung des Innenstadtgebietes ermitteln.
Dies erfolgt fiir beide Variante in einer eigenen ,,Cash-Flow-Betrachtung” liber die gesamte Lauf-
zeit der EEG-Verglitung, sprich iber 20 Jahre. Fir die Berechnung der Erlose wurde der Warme-
preis des Quartiers mit 4,0 ct/kWh so gewahlt, dass dieser in etwa auf dem Preisniveau des
Warmebezugs eines GroRRkunden liegt. Aufgrund der verbesserten Bonitat im Falle einer Umset-
zung dieses Konzeptes mit 6ffentlichen GroRkunden, einer Wohngesellschaft mit drei grofRen

Wohnkomplexen und der Zusammenarbeit mit den Stadtwerken Grevens kann der Zinssatz mit
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1,6% angenommen werden (vgl. (KfW, 2017). Die (ibrigen Angaben und Parameter dndern sich

fir diese Varianten nicht zu Kapitel 3.2, sodass diese als identisch ibernommen werden.

Kredit nach: KfW-Programm 271:

Erneuerbare Energien "Premium" (1) Annahmen
Laufzeit (a) 20 [Warmepreis | 0,040 €/kWh
Zinssatz 1,60% Jahrliche Preis- 2,0%
steigerung

Eigenkapital 10,00%

Tilgungsfreie Jahre 3

Zinsbindung (a) 10

Aufsummierte Betrage bis zum Variante 8 Variante 9
Ende der EEG-Verglitung (20 Jahre)

Anderung Cash-Flow 381.214 935512 €
Gesamtinverstition 7.516.781€] 6.834.694¢€
Zinsaufwand der Investitionssumme 1.443.222€| 1.629.604 €
Gesamtkapitalrentabilitat 5,1% 13,7%
Gesamtkapitalrentabilitdt pro Jahr 0,3% 0,7%
Eigenkapital 751.678 € 683.469 £
Eigenkapitalrentabilitat 50,7% 136,9%
Eigenkapitalrentabilitat/Jahr 2,5% 6,8%

Tabelle 13: Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Varianten 8 und 9

Tabelle 13 zeigt das Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Die erhohten Kosten fiir

die grofReren Solarthermie-Flachen in Variante 8 haben zur Folge, dass der Gesamtgewinn von

etwa 935.000 € (Var. 9: 16% SD) auf 380.000€ bei einem solaren Deckungsanteil von 25% ge-

schmilert wird. Dementsprechend sinkt auch die Gesamtrentabilitdt von 13,7% der Variante 9

auf 5,1% bei Variante 8.

ingenieurgesellschaft
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8 Fazit, Verbesserungspotentiale und weitere Hand-
lungsmoglichkeiten

Alle der in dieser Machbarkeitsstudie untersuchten Varianten 1 bis 9 enthalten noch Opti-
mierungspotential bezliglich. der Kostenermittlung. Dies ist der Tatsache geschuldet, dass wah-
rend der Konzepterstellung mit Sicherheitsaufschlagen und haufig konservativen Abschatzun-
gen sowie mit Annahmen gerechnet wurde. Bei einer entsprechenden Detailplanung kénnen
diese Potentiale erschlossen und somit die Wirtschaftlichkeit verbessert werden (vgl. Kap. 3.1
Tabelle 5, bzw. Kap. 7.1,Tabelle 12). In der Planungsphase der groben Auslegung sorgen diese
auf Sicherheit ausgelegten Berechnungen fiir belastbare und aussagekraftige Ergebnisse bei-
spielsweise der Wirtschaftlichkeitsberechnungen.

Ein weiterer Grund fir bessere Wirtschaftlichkeit im realen Betrieb ist die Tatsache, dass
Warmenetze auf eine Lebensdauer von 40 bis maximal 80 Jahre ausgelegt sind. Da die Ertrags-
berechnungen und die Tilgung der Investitionen auf 20 Jahre erfolgt, ist es moglich, durch eine
Weiternutzung des Warmenetzes ab dem Jahr 21 die bestehende Infrastruktur kostenglinstig

zur Warmeversorgung zu nutzen.

Es konnte gezeigt werden, dass die Varianten 5 und 6 eine 6kologisch sowie 6konomisch
sinnvolle Alternative zur bestehenden Warmeversorgung des Wohngebietes im Siidosten Gre-
vens darstellen. Fiir die favorisierte Variante 5 ergeben sich die folgenden Energieeinsparungen

und CO;-Einsparungen gegeniiber dem Bestand (vgl. Anhang 31 u. Anhang 32):

»  FEnergieeinsparung: 9.447.500 kWh (34,24%)

»  COs-Einsparung: 1.545 Tonnen pro Jahr

Ein weiterer Vorteil dieser Konzepte ist, dass sie kaum standortspezifische Anforderungen
aufweisen und somit zur regenerativen Energieversorgung anderer Stadte und Wohnsiedlungen
Ubertragbar sind. Potentiell geeignete Gebiete sind inklusive des bereits errechneten CO--

Einsparpotentials unter folgender Internetadresse der , W/E'™ aufgefiihrt:

= http://www.wiefm.eu/startseite/best-practice/

Fir die Versorgung des Innenstadtgebietes Grevens wurde jeweils nur noch zwei Varianten
betrachtet. Dabei wurde bei der Auslegung darauf geachtet, dass sich die Konzepte durch An-

schluss der 6ffentlichen Gebaude sowie der Wohnkomplexe wirtschaftlich tragen. Im Zuge der

ingenieurgesellschaft
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Bauphase des Warmenetzes sollen zusatzlich privaten Haushalten entlang der Hauptleitungen
an dieses angeschlossen werden.

Somit kann durch die private Wohnhauser eine hoheren Anschlussquote als angenommen
erreicht werden. Dabei kann jeder zusatzlich angeschlossene Privathaushalt mit einem jahrli-
chen Warmebedarf von etwa 18.000 kWh den Ertrag nach 20 Jahren um etwa 10.000 bis 20.000
€ erhohen. Dies gilt allerdings nur, sofern das Warmenetz im Zuge der Neuanschlisse nicht sig-

nifikant erweitert werden muss.

In Zuge der nachsten Planungsphase kann eine reprasentative Umfrage unter den Anwoh-
nern der potentiell anzuschlieRenden Gebauden durchgefiihrt werden. Mit den Ergebnissen die-
ser Umfragen kdnnen alle Varianten hinsichtlich der Anschlussquote und den entsprechenden

Warmebedarfen angepasst werden.

ingenieurgesellschaft
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Auslegung Warmeerzeuger Varianten 1 bis 9

) 2
energethik
ingenieurgesellschaft
Variante 1 Ubersicht (75% solarer Deckungsanteil)
Anlagen-Daten Einheit Solarthermieanlage Wirmespeicher BHKW FLEX
Typ HTHEATBoost 35/08 Erdbecken-Wirmespeicher MWM 1,2 MW - TCG 2020 V12
Anzahl 1
Allgemeine Daten
Leistung el. kw 0 1.200
Leistung th. kW 0 1.190
Feuerungswirmeleistung kw 0 2.748
Biomethanbedarf m>N ] 275
Wirkungsgrad el. 43,6%
Wirkungsgrad th. 80,0% 43,3%
Abgastemperatur nach AWT °C 180
Wirkungsgrad gesamt (el.+th.) 80,0% 86,9%
Stromkennzahl 1,01
Speichergrife kWh 3.079.131
Betriebsdaten
Betriebsstunden pro Jahr h B.760 8.760 1.998
Jahresstromerzeugung kWh 0 0 2.397.147
Jahreswirmeerzeugung kWh 7.700.000 2.377.170
Jahresfeuerungswirmemenge,Hu kWh 0 5.490.001
Jahresfeuerungswirmemenge,Ho kWh 6.093.901
Biomethanmenge m? 0 549.000
Biomethankosten £ 0 377.822
Wartungskosten nach Aufwand [€/h] €/a -
Wartungskosten Full Service £€/a 7.700 27.687
Jahreswirmeverlust durch Wirmespeicher kWh 615.826
Genutzte Solarwirme kWh 7.084.174
Solarer Deckungsanteil % 74,9
Eigenstrombedarf kWh | | 54091

Anhang 1: Auslegung Warmeerzeuger Variante 1 mit 75% solarem Deckungsanteil [ (MWM (BHKW-
Datenblatt TCG 2020), 2016); (Solites, AGFW, 2013), (Ritter XL Solar, 2016)]
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Variante 2 Ubersicht (65% solarer Deckungsanteil)
Anlagen-Daten Einheit Solarthermieanlage |Waéarmespeicher BHKW FLEX
Typ HTHEATBoost 35/08 Erdbecken-Warmespeicher MWM 2 MW - TCG 2020 W20
Anzahl 1
%emeine Daten
JLeistung el. kw 0 2.000
[Leistung th. kw 0 1.977
IFeueru ngswirmeleistung kW 0 4.577
IsBiomethanbedarf m3N 0 458
Wirkungsgrad el. 43,7%
Wirkungsgrad th. 80,0% 43,2%
Abgastemperatur nach AWT °C 180
Wirkungsgrad gesamt (el.+th.) 80,0% 86,9%
Stromkennzahl 1,01
Speichergrole kwh 2.213.522
Betriebsdaten (FLEX)
|Betriebsstunden pro Jahr h 8.760 8.760 1.722
Jahresstromerzeugung kWh 0 0 3.443.651
Jahreswirmeerzeugung kWh 6.500.000 3.404.049
Jahresfeuerungswirmemenge,Hu kWh 0 7.880.794
Jahresfeuerungswirmemenge,Ho kWh 8.747.682
JBiomethanmenge m? 788.079
IsBiomethankosten £ 542.356
Wartungskosten nach Aufwand [€/h] €/a -
Wartungskosten Full Service £/a 34.437
Jahreswarmeverlust durch Warmespeicher kWh 442.704
Genutzte Solarwirme kWh 6.057.296
Solarer Deckungsanteil % 64,0
[Eigenstrombedarf kWh 79430}

Anhang 2: Auslegung Warmeerzeuger Variante 2 mit 65% solarem Deckungsanteil (MWM (BHKW-
Datenblatt TCG 2020), 2016); (Solites, AGFW, 2013), (Ritter XL Solar, 2016)]
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Variante 3 Ubersicht (55% solarer Deckungsanteil)
Anlagen-Daten Einheit Solarthermieanlage |Warmespeicher BHKW FLEX
Typ HTHEATBoost 35/08 Erdbecken-Warmespeicher MW 2 MW - TCG 2020 V20
Anzahl 1
Allzemeine Daten
JLeistung el. kW 0 2.000
|Leistung th. kw 0 1.977
IFeuerungswéirmeIe'lstung kW 0 4.577
|Biomethanbedarf mN 0 458
Wirkungsgrad el. 43,7%
Wirkungsgrad th. 80,0% 43,2%
Abgastemperatur nach AWT °C 180
Wirkungsgrad gesamt (el.+th.) 20,0% 86,9%
Stromkennzahl 1,01
Speichergrole kWh 1.575.441
Betriebsdaten (FLEX)
|Betriebsstunden pro Jahr h 8.760 8.760 2.148
Jahresstromerzeugung kWh 0 0 4.295.834
Jahreswdrmeerzeugung kWh 5.530.000 4.246.432
Jahresfeuerungswirmemenge,Hu kWh 0 9.831.017
Jahresfeuerungswirmemenge,Ho kWh 10.912.429
|Biomethanmenge m? a 983.102
[Biomethankosten € 0 676.571
Wartungskosten nach Aufwand [£/h] £/a -
Wartungskosten Full Service £/a 42.958
lahreswdrmeverlust durch Wirmespeicher kWh 315.088
Genutzte Solarwirme kWh 5.214.912
Solarer Deckungsanteil % 55,1
[Eigenstrombedarf kWh 95835

Anhang 3: Auslegung Warmeerzeuger Variante 3 mit 55% solarem Deckungsanteil (MWM (BHKW-
Datenblatt TCG 2020), 2016); (Solites, AGFW, 2013), (Ritter XL Solar, 2016)]
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Variante 4 Ubersicht (40% solarer Deckungsanteil)
Anlagen-Daten Einheit Solarthermieanlage |Warmespeicher BHKW FLEX
Typ HTHEATBoost 35/08 Erdbecken-Warmespeicher MWM 2 MW - TCG 2020 V20
Anzahl 1
Allzemeine Daten
Leistung el. kW 0 2.000
Leistung th. kW 0 1.977
Feuerungswirmeleistung kW 0 4,577
Biomethanbedarf m3N 0 458
Wirkungsgrad el. 43,7%
Wirkungsgrad th. 75,0% 43,2%
Abgastemperatur nach AWT °’C 180
Wirkungsgrad gesamt (el.+th.) 75,0% 86,9%
Stromkennzahl 1,01
Speichergriilfe kWh 566.486
Betriebsdaten (FLEX)
Betriebsstunden pro Jahr h 8.760 8.760 2.935
Jahresstromerzeugung kWh 0 0 5.870.476
Jahreswirmeerzeugung kWh 3.800.000 5.802.966
Jahresfeuerungswirmemenge,Hu kWh 0 13.434.584
Jahresfeuerungswirmemenge,Ho kWh 14,912.389
Biomethanmenge m? 1.343.458
Biomethankosten £ 924.568
Wartungskosten nach Aufwand [€/h] £/a -
Wartungskosten Full Service £/a 58.705
Jahreswarmeverlust durch W3rmespeicher kWh 141.621
Genutzte Solarwidrme kwh 3.658.379
Solarer Deckungsanteil % 38,7
Eigenstrombedarf kWh 126147

Anhang 4: Auslegung Warmeerzeuger Variante 4 mit 40% solarem Deckungsanteil (MWM (BHKW-
Datenblatt TCG 2020), 2016); (Solites, AGFW, 2013), (Ritter XL Solar, 2016)]
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Variante 5 Ubersicht (25% solarer Deckungsanteil)

Anlagen-Daten Einheit Solarthermieanlage BHKW FLEX

Typ HTHEATBoost 35/08 | MWM 2 MW - TCG 2020 V20
Anzahl 2
Allgemeine Daten

Leistung el. kW 0 2.000
Leistung th. kW 0 1.977
Feuerungswirmeleistung kW 0 4,577
Biomethanbedarf m3N 0 458
Wirkungsgrad el. 43,7%
Wirkungsgrad th. 43,2%
Abgastemperatur nach AWT °C 180
Wirkungsgrad gesamt (el.+th.) 86,9%
Stromkennzahl 1,01
Speichergrofe kWh

Betriebsdaten (FLEX)

Betriebsstunden pro Jahr h 8.760 1.786
Jahresstromerzeugung kWh 0 7.143.494
Jahreswdrmeerzeugung k'Wh 2.400.000 7.061.344
Jahresfeuerungswirmemenge,Hu kWh 0 16.347.887
Jahresfeuerungswirmemenge, Ho k'Wh 18.146.154
Biomethanmenge m? 1.634.789
Biomethankosten € 1.125.062
Wartungskosten nach Aufwand [€/h] €/a -
Wartungskosten Full Service €/a 71.435
Genutzte Solarwdrme kWh 2.400.000

Solarer Deckungsanteil % 254

Eigenstrombedarf 163792

Anhang 5: Auslegung Warmeerzeuger Variante 5 mit 25% solarem Deckungsanteil (MWM
(BHKW-Datenblatt TCG 2020), 2016); (Solites, AGFW, 2013), (Ritter XL Solar, 2016)]
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Variante 6 Ubersicht (20% solarer Deckungsanteil)
Anlagen-Daten Einheit  |Solarthermieanlage BHKW FLEX
Typ HTHEATBoost 35/08 MWM 2 MW - TCG 2020 V20
Anzahl 2
&Igemeine Daten
Leistung el. kW 0 2.000
Leistung th. kW 0 1.977
Feuerungswirmeleistung kW 0 4.577
Biomethanbedarf m>N 0 458
Wirkungsgrad el. 43,7%
Wirkungsgrad th. 43,2%
Abgastemperatur nach AWT °C 180
Wirkungsgrad gesamt (el.+th.) 86,9%
Stromkennzahl 1,01
SpeichergriBe kWh
Betriebsdaten (FLEX)
Betriebsstunden pro Jahr h 8.760 1.887
Jahresstromerzeugung kWh 0 7.548.148
Jahreswirmeerzeugung kWh 2.000.000 7.461.344
Jahresfeuerungswirmemenge,Hu kWh 0 17.273.936
Jahresfeuerungswirmemenge,Ho kWh 19.174.069
Biomethanmenge m? 1.727.394
Biomethankosten £ 1.188.792
Wartungskosten nach Aufwand [€/h] €/a
Wartungskosten Full Service €/a 75.481
Genutzte Solarwirme kWh 2.000.000
Solarer Deckungsanteil % 211
Eigenstrombedarf kWh 171582

Anhang 6: Auslegung Warmeerzeuger Variante 6 mit 20% solarem Deckungsanteil (MWM
(BHKW-Datenblatt TCG 2020), 2016); (Solites, AGFW, 2013), (Ritter XL Solar, 2016)]
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Variante 7 Ubersicht (0% solarer Deckungsanteil)

Anlagen-Daten Einheit BHKW FLEX

TYP MWW 2 MW -TCG 2020 W20
Anzahl 2
Allgemeine Daten
Leistung el. kW 2.000
Leistung th. kW 1.977
Feuerungswarmeleistung kW 4.577
Biomethanbedarf m>N 458
Wirkungsgrad el. 43,7%
Wirkungsgrad th. 43,2%
Abgastemperatur nach AWT °’C 180
Wirkungsgrad gesamt (el.+th.) 86,9%
Stromkennzahl 1,01
Speichergréfe kWh

Betriebsdaten (FLEX)

Betriebsstunden pro Jahr h 2.393
lahresstromerzeugung kWh 9.571.415
Jahreswirmeerzeugung kWh 0.461.344
lahresfeuerungswirmemenge,Hu kWh 21.904.184
lahresfeuerungswirmemenge,Ho kWh 24.313.645
Biomethanmenge m> 2.190.418
Biomethankosten € 1.507.446
Wartungskosten nach Aufwand [€/h] €/a -
Wartungskosten Full Service €/a 05.714
Jahreswdrmeverlust kWh -
Eigenstrombedarf kWh 210530

Anhang 7: Auslegung Warmeerzeuger Variante 7 mit 0% solarem Deckungsanteil (MWM
(BHKW-Datenblatt TCG 2020), 2016); (Solites, AGFW, 2013), (Ritter XL Solar, 2016)]
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Variante 8 Ubersicht (25% solarer Deckungsanteil)
Anlagen-Daten Einheit Solarthermieanlage BHKW FLEX SLK
Typ Ritter XL 19/49 P MW 2 MW - TCG 2020 V20
Anzahl 2 1
Allgemeine Daten
Leistung el. kW 0 2.000 0
Leistung th. kw 0 2.200 4.000
Feuerungswirmeleistung kW 0 4.577 4211
Biogasbedarf m*N 0 458
Wirkungsgrad el. 43,7% 0,0%
Wirkungsgrad th. 48,1% 95,0%
Abgastemperatur nach AWT °C 80 80
Wirkungsgrad gesamt (el.+th.) 91,8% 95,0%
Stromkennzahl 0,91 0,00
Betriebsdaten (FLEX)
Betriebsstunden pro Jahr h 8.760 2.033 156
Jahresstromerzeugung kWh 0 8.131.012 0
Jahreswirmeerzeugung kWh 2.908.000 8.944.113 623.795
Jahresfeuerungswirmemenge,Hu kWh 0 18.607.821 656.627
Jahresfeuerungswirmemenge,Ho kWh 0 20.654.681
Biomethanmenge m? 0 2.065.468 0
Solarer Deckungsanteil % 23,3%
Wartungskosten nach Aufwand [€/h] €/a -
Wartungskosten Full Service £/a 81.310
Eigenstrombedarf kWh 182.802

Anhang 8: Auslegung Warmeerzeuger Variante 8 mit 25% solarem Deckungsanteil (MWM
(BHKW-Datenblatt TCG 2020), 2016); (Solites, AGFW, 2013), (Ritter XL Solar, 2016)]
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Variante 9 Ubersicht (15% solarer Deckungsanteil)
Anlagen-Daten Einheit Solarthermieanlage BHKW FLEX SLK
Typ Ritter XL 19/49 P MWM 2 MW - TCG 2020 V20
Anzahl 2 1
Allgemeine Daten
Leistung el. kW 0 2.000 0
Leistung th. kw 0 2.200 4.000
Feuerungswirmeleistung kW 1] 4.577 4211
Biogashedarf mN 0 458
Wirkungsgrad el. 43,7% 0,0%
Wirkungsgrad th. 48,1% 95,0%
Abgastemperatur nach AWT °’C 80 80
Wirkungsgrad gesamt (el.+th.) 91,8% 95,0%
Stromkennzahl 0,91 0,00
Betriebsdaten (FLEX)
Betriebsstunden pro Jahr h 8.760 2.241 156
Jahresstromerzeugung kWh 1] 8.962.830 0
Jahreswirmeerzeugung kWh 1.993.000 9.859.113 623.795
Jahresfeuerungswarmemenge,Hu kWh 0 20.511.437 656.627
Jahresfeuerungswirmemenge,Ho kWh 0 22.767.695
Biomethanmenge m? 0 2.276.769 0
Solarer Deckungsanteil % 16,0%
Wartungskosten nach Aufwand [€/h] €/a - -
Wartungskosten Full Service £€/a 89.628
Eigenstrombedarf kWh 198.814

Anhang 9: Auslegung Warmeerzeuger Variante 9 mit 15% solarem Deckungsanteil (MWM
(BHKW-Datenblatt TCG 2020), 2016); (Solites, AGFW, 2013), (Ritter XL Solar, 2016)]
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Kostenermittlung der Varianten 1 bis 9

Variante 1. 75 % solare Deckung:

1.1
1.2
1.3
14
15
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10

Inhaltsverzeichnis
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Forderung......ccccccevvvineennnee

Instandhaltungskosten pro Jahr.
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energethik

08.09.2017
BEG

Position

1.2

1:2:1

1.3
1.31

1.4
1.4.1

14.2

143

144

1.4.5

1.5
1.5.1

Beschreibung

Investitionskosten
BHKW

TCG 2020 V12 MWM

Erdgasanschluss

Stromanschluss

Heizzentrale

Solarthermieanlage

ST-Anlage

LZWS

saisonaler Speicher

Rohrbau

Zuleitung

Hauptleitung

Hausanschlussleitung

Hauslibergabestation

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Menge Einh

1 psch

1 psch

1 psch

15627 m?

Seite 1 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 1
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP
639.000,00 639.000,00
63.900,00 63.900,00
95.850,00 95.850,00
50.000,00 50.000,00

1.1 BHKW 848.750,00

335,00 5.235.045,00

1.2 Solarthermieanlage 5.235.045,00

53088 m?

743 m

7916 m

6750 m

450 St

Einbau und Anschluss der Hausiibergabestationen

Tiefbau

450 St

Zuleitung Erd-/Oberflachenarbeiten, inkl. Erdgas + Strom

743 m

40,00 2.123.520,00

1.3 LZWS 2.123.520,00

206,00 153.058,00
60,00 474.960,00
180,00 1.215.000,00
2.000,00 900.000,00

1.500,00 675.000,00

1.4 Rohrbau 3.418.018,00

100,00 74.300,00

Ubertrag: 74.300,00

XIX

ingenieurgesellschaft



Anhang

energethik

ingenieurgesellschaft

08.09.2017
BEG

Position

152

1.6
1.6.1

1.6.2

1.6.3

1.6.4

1.7
1.71

172

1.7.3

1.8
1.8.1

1.9
1.91

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge

Hauptleitung Erd-/Oberflachenarbeiten

7916
Anschlussleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
6750
Fundamente
1
Hydraulik
Pufferspeicher
1
Pumpen
3
Warmetauscher
2
Mischer
4
Grundstiicke
Grundsttick 1
54000
Grundstiick 2
11500
Grundstiick 3
11000

MSR

MSR gesamt

Baunebenkosten

Zuschlag fur Planungs-, Genehmigungskosten und Sonstiges

10

Férderung

Einh

psch

psch

mZ

m2

mZ

psch

%

Seite 2 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 1
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP

Ubertrag: 74.300,00

76,00 601.616,00
60,00 405.000,00
100.000,00 100.000,00

1.5 Tiefbau 1.180.916,00

130.000,00 130.000,00
10.000,00 30.000,00
10.000,00 20.000,00
15.000,00 60.000,00

1.6 Hydraulik 240.000,00

4,30 232.200,00
4,30 49.450,00
4,30 47.300,00

1.7 Grundstiicke 328.950,00

130.000,00 130.000,00

1.8 MSR 130.000,00

12.830.199,00 1.283.019,90

1.9 Baunebenkosten 1.283.019.90

XX
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08.09.2017

BEG

Position

1.10.1

1.10.2

1.10.3

1.10.4

1.10.5

1.10.6

22

23

24

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge

BAFA-Forderung Warmenetz

-40
KfW-Forderung Pufferspeicher
-30
Progress-Forderung Warmenetz
-39
Progress-Férderung Hausiibergabestation
450
KfW-Férderung Solarthermie
-65
Progress-Férderung Warmespeicher
-25
Instandhaltungskosten pro Jahr
4% auf elektronische Bauteile
4
2% auf Standardkomponenten
2
0,5% auf langlebige Giiter
0,5

Instandhaltung/Wartung Solarthermie in € MWh
1

Einh

%

%

%

%

%

%

%

%

psch

Seite 3 von 4

Solare Biowarme Greven - Var 1
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP

2.923.934,00

130.000,00

2.923.934,00

-1.500,00

5.235.045,00

2.123.520,00

1.10 Forderung

1 Investitionskosten

0,00

1.030.000,00

5.047.454,00

7.700,00

GP

-1.169.573,60

-39.000,00

-1.140.334,26

-675.000,00

-3.402.779,25

-530.880,00

-6.957.567,11

7.830.651,79

0,00

20.600,00

25.237,27

7.700,00

2 Instandhaltungskosten pro Jahr 53.537.27

XXI
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08.09.2017
BEG

1.1
1.2
13
14
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Zusammenstellung

BHKW
Solarthermieanlage
LZWS

Rohrbau

Tiefbau

Hydraulik
Grundstiicke

MSR
Baunebenkosten
Forderung
Investitionskosten

Instandhaltungskosten pro Jahr

Seite 4 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 1
Alle Wahrungsangaben in EUR

848.750,00
5.235.045,00
2.123.520,00
3.418.018,00
1.180.916,00

240.000,00

328.950,00

130.000,00
1.283.019,90

-6.957.567,11
7.830.651,79

53.537,27

Summe 7.884.189,06
zzgl. MwSt 19 % 1.497.995,92

Gesamtsumme 9.382.184,98

Anhang 10: Kostenermittlung fur Variante 1 mit 75% solarem Deckungsanteil [ (G&W
Software AG, 2017), (BTE-Experte, 2015) (Kfw, 2017) (progres.nrw, 2016), (Bundesamt
fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), 2017), (Ritter XL Solar, 2016)]
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Variante 2. 65 % solare Deckung:

Inhaltsverzeichnis
1 Ve stitioNSKOSteN v sunsun s TGRS 1
1.1 BHIKW cisisans iy s s ieasss e s s mvaasny 1
1.2 Solarthermieanlage...........ccevveereerverreeseessesresssesssesessaesseessesssessassassssnsss 1
1.3 LZWS ciciicossinimmmmensimssmmms i e s s s st v 1
1.4 IRONTD AU i sssuassinsossuinass s ossissvasssssaass ssssssss ssss vie soeasssausss suvis oosssasevansosnis 1
1.5 THOMD AU cossisiscssimasssimesississsmisses s ss s s s s st 1
1.6 HYAPAUIKG ooicissinsssimsmsssinsismmssnsmsssvssismsssssrsivasimisssiirsssssssssers 2
1.7 GrUNASUCKE. .. cimiunissoscisisasinsnisissinsssusussissasssisssssisussissasssssusssasussissussssionss 2
1.8 MSR .. iiiscsssiisinmsssssnnssssnsissassissssasasssssssasssssansssssnsossnsassssisssssssssnsssonssssunnasis 2
1.9 BaunebenkoSten..........cccoceeniiercnincic e E
1.10 FOIAEIUNG.....cceeeeeeereereereeeree e s sae s e s eas e s e s e e saesasene e e sa e s n e anesne e e ens 2
2 Instandhaltungskosten pro Jahr.........ccccciiiiiiiiiieecnnninincensees e 3
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08.09.2017
BEG

Position

1.2

1:2:1

1.3
1.31

1.4
1.4.1

14.2

143

144

1.4.5

1.5
1.5.1

Beschreibung

Investitionskosten
BHKW

TCG 2020 V20 MWM

Erdgasanschluss

Stromanschluss

Heizzentrale

Solarthermieanlage

ST-Anlage

LZWS

saisonaler Speicher

Rohrbau

Zuleitung

Hauptleitung

Hausanschlussleitung

Hauslibergabestation

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Menge Einh

1 psch

1 psch

1 psch

13192 m?

Seite 1 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 2
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP
908.000,00 908.000,00
90.800,00 90.800,00
136.200,00 136.200,00
50.000,00 50.000,00

1.1 BHKW 1.185.000,00

338,00 4.458.896,00

1.2 Solarthermieanlage 4.458.896,00

38164 m?

743 m

7916 m

6750 m

450 St

Einbringung und Aufbau Hausiibergabestation

Tiefbau

450 St

Zuleitung Erd-/Oberflachenarbeiten, inkl. Erdgas + Strom

743 m

43,00 1.641.052,00

1.3 LZWS 1.641.052,00

206,00 153.058,00
60,00 474.960,00
180,00 1.215.000,00
2.000,00 900.000,00

1.500,00 675.000,00

1.4 Rohrbau 3.418.018,00

100,00 74.300,00

Ubertrag: 74.300,00
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08.09.2017
BEG

Position

152

1.6
1.6.1

1.6.2

1.6.3

1.6.4

1.7
1.71

1.7.2

1.7.3

1.8
1.8.1

1.9
1.91

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge

Hauptleitung Erd-/Oberflachenarbeiten

7916
Anschlussleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
6750
Fundamente
1
Hydraulik
Pufferspeicher
1
Pumpen
3
Warmetauscher
2
Mischer
4
Grundstiicke
Grundsttick 1
54000
Grundstiick 2
11500
Grundstiick 3
11000

MSR

MSR gesamt

Baunebenkosten

Zuschlag fur Planungs-, Genehmigungskosten und Sonstiges

10

Férderung

Einh

psch

psch

mZ

m2

mZ

psch

%

Seite 2 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 2
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP

Ubertrag: 74.300,00

76,00 601.616,00
60,00 405.000,00
100.000,00 100.000,00

1.5 Tiefbau 1.180.916,00

130.000,00 130.000,00
10.000,00 30.000,00
10.000,00 20.000,00
15.000,00 60.000,00

1.6 Hydraulik 240.000,00

4,30 232.200,00
4,30 49.450,00
4,30 47.300,00

1.7 Grundstiicke 328.950,00

130.000,00 130.000,00

1.8 MSR 130.000,00

11.907.832,00 1.190.783,20

1.9 Baunebenkosten 1.190.783.20

XXV
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08.09.2017 Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 3 von 4
BEG Solare Biowadrme Greven - Var 2
Alle Wahrungsangaben in EUR
Position Beschreibung Menge Einh EP GP
1.10.1 BAFA-Forderung Warmenetz
-40 % 2.923.934,00 -1.169.573,60
1.10.2 KfW-Forderung Pufferspeicher
-30 % 130.000,00 -39.000,00
1.10.3 Progress-Férderung Warmenetz
-39 % 2.923.934,00 -1.140.334,26
1.10.4 Progress-Férderung Hausiibergabestation
450 -1.500,00 -675.000,00
1.10.5 KfW-Férderung Solarthermie
-65 % 4.458.896,00 -2.898.282,40
1.10.6 Progress-Férderung Warmespeicher
-25 % 1.641.052,00 -410.263,00
1.10.7 KfW-271 Férderung Warmespeicher
0 % 1.641.052,00 0,00

1.10 Férderung -6.332.453,26

1 Investitionskosten 7.441.161,94

2 Instandhaltungskosten pro Jahr
241 4% auf elektronische Bauteile

4 % 0,00 0,00
22 2% auf Standardkomponenten

2 % 1.030.000,00 20.600,00
23 0,5% auf langlebige Giiter

0,5 % 4.564.986,00 22.824,93

24 Instandhaltung/Wartung Solarthermie in € MWh

1 psch 6.500,00 6.500,00

2 Instandhaltungskosten pro Jahr 49.924,93
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08.09.2017
BEG

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10

Anhang 11: Kostenermittlung fir Variante 2 mit 65% solarem Deckungsanteil [
(G&W Software AG, 2017), (BTE-Experte, 2015) (Kfw, 2017) (progres.nrw, 2016),
(Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), 2017), (Ritter XL Solar, 2016)]

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Zusammenstellung

BHKW
Solarthermieanlage
LZWS

Rohrbau

Tiefbau

Hydraulik
Grundstiicke

MSR
Baunebenkosten
Forderung
Investitionskosten

Instandhaltungskosten pro Jahr

Seite 4 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 2
Alle Wahrungsangaben in EUR

1.185.000,00
4.458.896,00
1.641.052,00
3.418.018,00
1.180.916,00
240.000,00
328.950,00
130.000,00
1.190.783,20
-6.332.453,26
7.441.161,94

49.924,93

Summe 7.491.086,87

zzgl. MwSt 19 % 1.423.306,51

Gesamtsumme 8.914.393,38
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Variante 3. 55 % solare Deckung:

Inhaltsverzeichnis
1 Ve stitioNSKOSteN v sunsun s TGRS 1
1.1 BHIKW cisisans iy s s ieasss e s s mvaasny 1
1.2 Solarthermieanlage...........ccevveereerverreeseessesresssesssesessaesseessesssessassassssnsss 1
1.3 LZWS ciciicossinimmmmensimssmmms i e s s s st v 1
1.4 IRONTD AU i sssuassinsossuinass s ossissvasssssaass ssssssss ssss vie soeasssausss suvis oosssasevansosnis 1
1.5 THOMD AU cossisiscssimasssimesississsmisses s ss s s s s st 1
1.6 HYAPAUIKG ooicissinsssimsmsssinsismmssnsmsssvssismsssssrsivasimisssiirsssssssssers 2
1.7 GrUNASUCKE. .. cimiunissoscisisasinsnisissinsssusussissasssisssssisussissasssssusssasussissussssionss 2
1.8 MSR .. iiiscsssiisinmsssssnnssssnsissassissssasasssssssasssssansssssnsossnsassssisssssssssnsssonssssunnasis 2
1.9 BaunebenkoSten..........cccoceeniiercnincic e E
1.10 FOIAEIUNG.....cceeeeeeereereereeeree e s sae s e s eas e s e s e e saesasene e e sa e s n e anesne e e ens 2
2 Instandhaltungskosten pro Jahr.........ccccciiiiiiiiiieecnnninincensees e 3
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08.09.2017
BEG

Position

1.2

1:2:1

1.3
1.31

1.4
1.4.1

14.2

143

144

1.4.5

1.5
1.5.1

Beschreibung

Investitionskosten
BHKW

TCG 2020 V20 MWM

Erdgasanschluss

Stromanschluss

Heizzentrale

Solarthermieanlage

ST-Anlage

LZWS

saisonaler Speicher

Rohrbau

Zuleitung

Hauptleitung

Hausanschlussleitung

Hauslibergabestation

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Menge Einh

1 psch

1 psch

1 psch

11223 m?

Seite 1 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 3
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP
908.000,00 908.000,00
90.800,00 90.800,00
136.200,00 136.200,00
50.000,00 50.000,00

1.1 BHKW 1.185.000,00

340,00 3.815.820,00

1.2 Solarthermieanlage 3.815.820,00

27163 m?

743 m

7916 m

6750 m

450 St

Einbringung und Aufbau Hausiibergabestation

Tiefbau

450 St

Zuleitung Erd-/Oberflachenarbeiten, inkl. Erdgas + Strom

743 m

47,00 1.276.661,00

1.3 LZWS 1.276.661,00

206,00 153.058,00
60,00 474.960,00
180,00 1.215.000,00
2.000,00 900.000,00

1.500,00 675.000,00

1.4 Rohrbau 3.418.018,00

100,00 74.300,00

Ubertrag: 74.300,00
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08.09.2017 Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 2 von 4
BEG Solare Biowarme Greven - Var 3
Alle Wahrungsangaben in EUR
Position Beschreibung Menge Einh EP GP
Ubertrag: 74.300,00
152 Hauptleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
7916 m 76,00 601.616,00
153 Anschlussleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
6750 m 60,00 405.000,00
154 Fundamente
1 psch 100.000,00 100.000,00
1.5 Tiefbau 1.180.916,00
1.6 Hydraulik
1.6.1 Pufferspeicher
1 psch 130.000,00 130.000,00
1.6.2 Pumpen
3 10.000,00 30.000,00
1.6.3 Warmetauscher
2 10.000,00 20.000,00
1.6.4 Mischer
4 15.000,00 60.000,00
1.6 Hydraulik 240.000,00
1.7 Grundstiicke
1TA Grundsttick 1
54000 m? 4,30 232.200,00
1.7.2 Grundstiick 2
11500 m? 4,30 49.450,00
1.7 Grundstiicke 281.650,00
1.8 MSR
1.8.1 MSR gesamt
1 psch 130.000,00 130.000,00
1.8 MSR 130.000,00
19 Baunebenkosten
1.91 Zuschlag fir Planungs-, Genehmigungskosten und Sonstiges
10 % 10.853.065,00 1.085.306,50
1.9 Baunebenkosten 1.085.306,50
1.10 Férderung
1.10.1 BAFA-Forderung Warmenetz

-40 % 2.923.934,00 -1.169.573,60

Ubertrag: -1.169.573,60

XXX



Anhang

energethik

08.09.2017
BEG

Position

1.10.2

1.10.3

1.10.4

1.10.5

1.10.6

22

23

24

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge Einh

KfW-Foérderung Pufferspeicher

-30
Progress-Férderung Warmenetz
-39
Progress-Forderung Hausiibergabestation
450
KfW-Forderung Solarthermie
-65
Progress-Férderung Warmespeicher
-25
Instandhaltungskosten pro Jahr
4% auf elektronische Bauteile
4
2% auf Standardkomponenten
2
0,5% auf langlebige Giiter
0,5

Instandhaltung/Wartung Solarthermie in € MWh

1

%

%

%

%

%

%

%

psch

Seite 3 von 4

Solare Biowarme Greven - Var 3
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP

GP

Ubertrag: -1.169.573,60

130.000,00

2.923.934,00

-1.500,00

3.815.820,00

1.276.661,00

1.10 Forderung

1 Investitionskosten

0,00

1.030.000,00

4.200.595,00

5.530,00

-39.000,00

-1.140.334,26

-675.000,00

-2.480.283,00

-319.165,25

—-5.823.356.11

6.790.015,39

0,00

20.600,00

21.002,98

5.530,00

2 Instandhaltungskosten pro Jahr 47.132,98

XXXI
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Anhang

energethik

ingenieurgesellschaft

08.09.2017
BEG

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Zusammenstellung

BHKW
Solarthermieanlage
LZWS

Rohrbau

Tiefbau

Hydraulik
Grundstiicke

MSR
Baunebenkosten
Forderung
Investitionskosten

Instandhaltungskosten pro Jahr

Seite 4 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 3
Alle Wahrungsangaben in EUR

1.185.000,00
3.815.820,00
1.276.661,00
3.418.018,00
1.180.916,00
240.000,00
281.650,00
130.000,00
1.085.306,50
-5.823.356,11
6.790.015,39

47.132,98

Summe 6.837.148,37
zzgl. MwSt 19 % 1.299.058,19

Gesamtsumme 8.136.206,56

Anhang 12: Kostenermittlung fur Variante 3 mit 55% solarem Deckungsanteil [
(G&W Software AG, 2017), (BTE-Experte, 2015) (Kfw, 2017) (progres.nrw, 2016),
(Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), 2017), (Ritter XL Solar, 2016)]

XXXII
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Anhang energethik

ingenieurgesellschaft

Variante 4. 40 % solare Deckung:

Inhaltsverzeichnis
1 InvestitioNSKOSteN oo aunsunan e s RS 1
1.1 BHIKW oo s s s s s v s e s e e S s Ty 1
1.2 Solarthermieanlage..........cccevveeveererreeseessesresssesssesessassssessesssessassansssnsas 1
1.3 LZWS ciciccousinivmimans o s e s s s e m e st oass 1
1.4 IRONID AU i ssuavinsasvsinassssasossassvassassaasisssssssssssss e soessssasvas svvis iosusvasivaniusnis 1
1.5 THOMD AU s coumsisisisssmin eSS TS saReTR s 1
1.6 HYArAUlIKG ooisisisisimsssssiminsivsisesnsmsssiisvssismssissrvsivsssismsnsssvinssssssnssens 2
1.7 GrundstliiCKe. civasissassissassinsussissonssssvanssssasssssisssssissivisssisiissisiissussississ 2
1.8 MSR ... ciscisiiisisnnsssnsnsisssnsssssnsissssasasissssiasssnsansisssnsasssssassesissassasssssssusisssaasasss 2
1.9 BaunebenKoSteN..........cocceuririinercine s 2
1.10 FOIAEIUNGL.....cceeeeereeeeeeseeraeeceeree e e saeses e e sae s e e saeseasenesseesaesn e snenneeseeaes 2
2 Instandhaltungskosten pro Jahr..........cccceviriiiiiiininininnninnnnnncninnin, 3

XXXIII



Anhang

energethik

08.09.2017
BEG

Position

1.2

1:2:1

1.3
1.31

1.4
1.4.1

14.2

143

144

1.4.5

1.5
1.5.1

Beschreibung

Investitionskosten
BHKW

TCG 2020 V20 MWM

Erdgasanschluss

Stromanschluss

Heizzentrale

Solarthermieanlage

ST-Anlage

LZWS

saisonaler Speicher

Rohrbau

Zuleitung

Hauptleitung

Hausanschlussleitung

Hauslibergabestation

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Menge

7712

9767

743

7916

6750

450

Einh

psch

psch

psch

St

m2

Seite 1 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 4
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP
908.000,00 908.000,00
90.800,00 90.800,00
136.200,00 136.200,00
50.000,00 50.000,00

1.1 BHKW 1.185.000,00

390,00 3.007.680,00

1.2 Solarthermieanlage 3.007.680,00

m3

St

Einbau und Anschluss von Hausiibergabestationen

Tiefbau

450

St

Zuleitung Erd-/Oberflachenarbeiten, inkl. Erdgas + Strom

743

m

65,00 634.855,00

1.3 LZWS 634.855,00

206,00 153.058,00
60,00 474.960,00
180,00 1.215.000,00
2.000,00 900.000,00

1.500,00 675.000,00

1.4 Rohrbau 3.418.018,00

100,00 74.300,00

Ubertrag: 74.300,00

XXXIV
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Anhang energethik

ingenieurgesellschaft

08.09.2017 Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 2 von 4
BEG Solare Biowadrme Greven - Var 4
Alle Wahrungsangaben in EUR
Position Beschreibung Menge Einh EP GP
Ubertrag: 74.300,00
152 Hauptleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
7916 m 76,00 601.616,00
153 Anschlussleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
6750 m 60,00 405.000,00
154 Fundamente
1 psch 100.000,00 100.000,00
1.5 Tiefbau 1.180.916,00
1.6 Hydraulik
1.6.1 Pufferspeicher
1 psch 130.000,00 130.000,00
1.6.2 Pumpen
3 10.000,00 30.000,00
1.6.3 Warmetauscher
2 10.000,00 20.000,00
1.6.4 Mischer
4 15.000,00 60.000,00
1.6 Hydraulik 240.000,00
1.7 Grundstiicke
1TA Grundsttick 1
54000 m? 4,30 232.200,00
1.7 Grundstiicke 232.200,00
1.8 MSR
1.8.1 MSR gesamt
1 psch 130.000,00 130.000,00
1.8 MSR 130.000,00
19 Baunebenkosten
1.9.1 Zuschlag fir Planungs-, Genehmigungskosten und Sonstiges
10 % 9.353.669,00 935.366,90
1.9 Baunebenkosten 935.366,90
1.10 Forderung
1.10.1 BAFA-Forderung Warmenetz
-40 % 2.923.934,00 -1.169.573,60
1.10.2 KfW-Férderung Pufferspeicher
-30 % 130.000,00 -39.000,00

Ubertrag: -1.208.573,60

XXXV



Anhang

energethik

08.09.2017

BEG

Position

1.10.3

1.10.4

1.10.5

1.10.6

2:2

23

24

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge

Progress-Férderung Warmenetz

-39
Progress-Forderung Haustibergabestation
450
KfW-Férderung Solarthermie
-65
Progress-Férderung Warmespeicher
-25
Instandhaltungskosten pro Jahr
4% auf elektronische Bauteile
4
2% auf Standardkomponenten
2
0,5% auf langlebige Giiter
0,5

Instandhaltung/Wartung Solarthermie in € MWh
1

Einh

%

%

%

%

%

%

psch

Seite 3 von 4

Solare Biowarme Greven - Var 4
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP

GP

Ubertrag: -1.208.573,60

2.923.934,00

-1.500,00

3.007.680,00

634.855,00

1.10 Férderung

1 Investitionskosten

0,00

1.030.000,00

3.558.789,00

3.800,00

-1.140.334,26

-675.000,00

-1.954.992,00

-1568.713,75

-5.137.613,61

5.826.422,29

0,00

20.600,00

17.793,95

3.800,00

2 Instandhaltungskosten pro Jahr 42.193,95

XXXVI
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energethik

ingenieurgesellschaft

08.09.2017
BEG

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Zusammenstellung

BHKW
Solarthermieanlage
LZWS

Rohrbau

Tiefbau

Hydraulik
Grundstiicke

MSR
Baunebenkosten
Forderung
Investitionskosten

Instandhaltungskosten pro Jahr

Seite 4 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 4
Alle Wahrungsangaben in EUR

1.185.000,00
3.007.680,00
634.855,00
3.418.018,00
1.180.916,00
240.000,00
232.200,00
130.000,00
935.366,90
-5.137.613,61
5.826.422,29

42.193,95

Summe 5.868.616,24
zzgl. MwSt 19 % 1.115.037,09

Gesamtsumme 6.983.653,33

Anhang 13: Kostenermittlung fir Variante 4 mit 40% solarem Deckungsanteil [
(G&W Software AG, 2017), (BTE-Experte, 2015) (KfW, 2017) (progres.nrw, 2016),
(Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), 2017), (Ritter XL Solar, 2016)]

XXXVII



gao _
Anhang energethik
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Variante 5. 25 % solare Deckung:

Inhaltsverzeichnis
1 InvestitionsKosten «uuaunsunannaunanarnarninnRasaRRs 1
1.1 BHIKW ciisens iy s s s easss s s s s s mvaasny 1
1.2 Solarthermieanlage...........ccevveereereerreeseessesresseesssesessaesseessesssessassassssesss 1
1.4 RONIDAU: cciicscusississsnissssssisnisnissssisssnissssmsusssnsssssmsssssasssssssssionssissssssssnivnsasses 1
1.5 THOIOA ssuvssscvssuvevseussavsssssvsssmssssssasos e v o s eSS oSSV e ST ST s 1
1.6 Hydraullksannnmnmnnissississiimmsisieimivisisiaiiiass 2
1.7 GrUNASHICKE. cicuvsiassssisssssssssassnsisiss ionsinssesssssssssvssssissaseisssssivesssisesssisisssd 2
1.8 MBS R icsiaisisiisssnissunsissssisssssisnsnisisumsssnsias i isiaass s mssaiasinsssaa st sasss 2
1.9 BaunNebenKOSEN........ccervereireerereseseesseseessessessesse e sseasessesseesesssessassassaseans 2
1.10 FOIAEIUNG......cceeereeieeeseerres s eee e e sae s s s sas e sae e e ssessaesne e e sa e s s s ennasne s e enes 2
2 Instandhaltungskosten pro Jahr........cccocceiiiiiineneiniciisneeee s 3

XXXVIII



Anhang

energethik

08.09.2017
BEG

Position

1.2

1:2:1

1.4
141

14.2

143

144

145

15
151

1.5.2

Beschreibung

Investitionskosten
BHKW

TCG 2020 V20 MWM

Erdgasanschluss

Stromanschluss

Heizzentrale

Solarthermieanlage

ST-Anlage

Rohrbau

Zuleitung

Hauptleitung

Hausanschlussleitung

Hausiibergabestation

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Menge Einh

1 psch

1 psch

4871 m?

Seite 1 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 5
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP

908.000,00 1.816.000,00

181.600,00 181.600,00
272.400,00 272.400,00
50.000,00 50.000,00

1.1 BHKW 2.320.000,00

440,00 2.143.240,00

1.2 Solarthermieanlage 2.143.240,00

743 m

7916 m

6750 m

450 St

Einbringung und Aufbau Haustlibergabestation

Tiefbau

450 St

Zuleitung Erd-/Oberflachenarbeiten, inkl. Erdgas + Strom

743 m

Hauptleitung Erd-/Oberflachenarbeiten

7916 m

Anschlussleitung Erd-/Oberflachenarbeiten

6750 m

206,00 153.058,00

60,00 474.960,00

180,00 1.215.000,00

2.000,00 900.000,00

1.500,00 675.000,00

1.4 Rohrbau 3.418.018,00

100,00 74.300,00
76,00 601.616,00
60,00 405.000,00

Ubertrag: 1.080.916,00

XXXIX

ingenieurgesellschaft



Anhang

energethik

08.09.2017
BEG

Position

154

1.6
1.6.1

1.6.2

1.6.3

1.6.4

1.7
17

1.8
1.8.1

19
1.91

1.10.1

1.10.2

1.10.3

1.10.4

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Seite 2 von 4

Solare Biowarme Greven - Var 5
Alle Wahrungsangaben in EUR

Beschreibung Menge Einh EP

GP

Ubertrag: 1.080.916,00

Fundamente
1 psch 100.000,00
1.5 Tiefbau
Hydraulik
Pufferspeicher
1 psch 130.000,00
Pumpen
3 10.000,00
Warmetauscher
2 10.000,00
Mischer
4 15.000,00
1.6 Hydraulik
Grundstiicke
Grundsttick 1
54000 m? 4,30
1.7 Grundstiicke
MSR
MSR gesamt
1 psch 130.000,00
1.8 MSR
Baunebenkosten

Zuschlag fiir Planungs-, Genehmigungskosten und Sonstiges

10 % 8.989.374,00
1.9 Baunebenkosten
Forderung
BAFA-Foérderung Warmenetz
-40 % 2.923.934,00
KfW-Forderung Pufferspeicher
-30 % 130.000,00
Progress-Forderung Warmenetz
-39 % 2.923.934,00
Progress-Férderung Haustibergabestation
450 -1.500,00

100.000,00

1.180.916,00

130.000,00

30.000,00

20.000,00

60.000,00

240.000,00

232.200,00

232.200,00

130.000,00

130.000,00

898.937,40

—_898.937.40

-1.169.573,60

-39.000,00

-1.140.334,26

-675.000,00

Ubertrag: -3.023.907,86

XL

ingenieurgesellschaft



Anhang

energethik

ingenieurgesellschaft

08.09.2017
BEG

Position

1.10.5

1.10.6

22

23

24

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge Einh

KfW-Forderung Solarthermie

-65 %
Progress-Forderung Warmespeicher
-25 %
Instandhaltungskosten pro Jahr
4% auf elektronische Bauteile
4 %
2% auf Standardkomponenten
2 %
0,5% auf langlebige Giiter
0,5 %

Instandhaltung/Wartung Solarthermie in € MWh
1 psch

Seite 3 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 5
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP

Ubertrag: -3.023.907,86

2.143.240,00 -1.393.106,00

0,00 0,00

1.10 Forderung -4.417.013,86

1 Investitionskosten 6.146.297,54

0,00 0,00
1.030.000,00 20.600,00
2.923.934,00 14.619,67

2.400,00 2.400,00

2 Instandhaltungskosten pro Jahr 37.619,67

XLI



Anhang

energethik

ingenieurgesellschaft

08.09.2017
BEG

1.1
1.2
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Zusammenstellung

BHKW
Solarthermieanlage
Rohrbau

Tiefbau

Hydraulik
Grundstiicke

MSR
Baunebenkosten
Forderung
Investitionskosten

Instandhaltungskosten pro Jahr

Seite 4 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 5
Alle Wahrungsangaben in EUR

2.320.000,00
2.143.240,00
3.418.018,00
1.180.916,00
240.000,00
232.200,00
130.000,00
898.937,40
-4.417.013,86
6.146.297,54

37.619,67

Summe 6.183.917,21
zzgl. MwSt 19 % 1.174.944,27

Gesamtsumme 7.358.861.48

Anhang 14: Kostenermittlung fir Variante 5 mit 25% solarem Deckungsanteil [
(G&W Software AG, 2017), (BTE-Experte, 2015) (Kfw, 2017) (progres.nrw, 2016),
(Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), 2017), (Ritter XL Solar, 2016)]
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ingenieurgesellschaft

Variante 6. 20 % solare Deckung:

Inhaltsverzeichnis
1 INVesStItIONSKOBLON. .. cvsvnnansnn s R R R R RS 1
1.1 BHEW sannainnimnninminisaisisiimssssiiasinsnimsamm 1
1.2 Solarthermieanlage ... nnsnssnsmnasmnsssimsismismmsinms 1
1.3 e (T T L 1
1.4 THORDAU s cssusasmsavssivasssusssistvisssavassssss s REHaHaS eSS YRR SR 1
15 HY APl ot 2
1.6 GrUNASHICKE. ciuusiusmuusisisssimiisisimseimsaiis s sisas e issss 2
1.7 MS R scusnsisnsusssnimsasissnsmisiasnmsaisssassisaaiiassaisssssssssassssnsssaiveviasunisssassndsss 2
1.8 BaunebhenNKOSBN. ... uumsmssissssisssssisssanivssssisessasassissessinsusssssusasriansnsssnsssdsn 2
1.9 ORI -5usismesivsnssiisimssisnsisasinssnnsvinssinsisnssinsisassiesisssssssansanssssnsisas iusnns amssns insiss 2
2 Instandhaltungskosten pro Jahr.........ccccccoveiviiniminincnnincnenssecseeinns 3

XLIII



Anhang

energethik

08.09.2017
BEG

Position

1.2

1:2:1

1.3
1.31

14

1.4.1

1.4.2

143

Beschreibung

Investitionskosten
BHKW

TCG 2020 V20 MWM

Erdgasanschluss

Stromanschluss

Heizzentrale

Solarthermieanlage

ST-Anlage

Rohrbau

Zuleitung

Hauptleitung

Hausanschlussleitung

Hausiibergabestation

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Menge Einh

1 psch

1 psch

4059 m?

Seite 1 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 6
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP

908.000,00 1.816.000,00

181.600,00 181.600,00
272.400,00 272.400,00
50.000,00 50.000,00

1.1 BHKW 2.320.000,00

460,00 1.867.140,00

1.2 Solarthermieanlage 1.867.140,00

743 m

7916 m

6750 m

450 St

Einbringung und Aufbau Haustlibergabestation

Tiefbau

450 St

Zuleitung Erd-/Oberflachenarbeiten, inkl. Erdgas + Strom

743 m

Hauptleitung Erd-/Oberflachenarbeiten

7916 m

Anschlussleitung Erd-/Oberflachenarbeiten

6750 m

206,00 153.058,00

60,00 474.960,00

180,00 1.215.000,00

2.000,00 900.000,00

1.500,00 675.000,00

1.3 Rohrbau 3.418.018,00

100,00 74.300,00
76,00 601.616,00
60,00 405.000,00

Ubertrag: 1.080.916,00

XLIV
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Anhang

energethik

08.09.2017
BEG

Position

144

1.5
1.5.1

152

1.6
1.6.1

1.7
1.71

18
1.8.1

1.9
1.91

1.9.2

1.9.3

1.94

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Seite 2 von 4

Solare Biowarme Greven - Var 6
Alle Wahrungsangaben in EUR

Beschreibung Menge Einh EP

GP

Ubertrag: 1.080.916,00

Fundamente
1 psch 100.000,00
1.4 Tiefbau
Hydraulik
Pufferspeicher
1 psch 130.000,00
Pumpen
3 10.000,00
Warmetauscher
2 10.000,00
Mischer
4 15.000,00
1.5 Hydraulik
Grundstiicke
Grundsttick 1
54000 m? 4,30
1.6 Grundstiicke
MSR
MSR gesamt
1 psch 130.000,00
1.7 MSR
Baunebenkosten

Zuschlag fiir Planungs-, Genehmigungskosten und Sonstiges
10 % 8.713.274,00

1.8 Baunebenkosten

Forderung
BAFA-Forderung Warmenetz

-40 % 2.923.934,00
KfW-Forderung Pufferspeicher

-30 % 130.000,00
Progress-Forderung Warmenetz

-39 % 2.923.934,00
Progress-Férderung Haustibergabestation

450 -1.500,00

100.000,00

1.180.916,00

130.000,00

30.000,00

20.000,00

60.000,00

240.000,00

232.200,00

232.200,00

130.000,00

130.000,00

871.327,40

871.327,40

-1.169.573,60

-39.000,00

-1.140.334,26

-675.000,00

Ubertrag: -3.023.907,86

XLV

ingenieurgesellschaft



Anhang

energethik

ingenieurgesellschaft

08.09.2017
BEG

Position

1.9.5

1.9.6

22

23

24

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge Einh

KfW-Forderung Solarthermie

-65 %
Progress-Forderung Warmespeicher
-25 %
Instandhaltungskosten pro Jahr
4% auf elektronische Bauteile
4 %
2% auf Standardkomponenten
2 %
0,5% auf langlebige Giiter
0,5 %

Instandhaltung/Wartung Solarthermie in € MWh
1 psch

Seite 3 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 6
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP

Ubertrag: -3.023.907,86

1.867.140,00 -1.213.641,00

0,00 0,00

1.9 Férderung -4.237.548.86

1 Investitionskosten 6.022.052,54

0,00 0,00
1.030.000,00 20.600,00
2.923.934,00 14.619,67

2.000,00 2.000,00

2 Instandhaltungskosten pro Jahr 37.219,67
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energethik

ingenieurgesellschaft

08.09.2017
BEG

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Zusammenstellung

BHKW
Solarthermieanlage
Rohrbau

Tiefbau

Hydraulik
Grundstiicke

MSR
Baunebenkosten
Forderung
Investitionskosten

Instandhaltungskosten pro Jahr

Seite 4 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 6
Alle Wahrungsangaben in EUR

2.320.000,00
1.867.140,00
3.418.018,00
1.180.916,00
240.000,00
232.200,00
130.000,00
871.327,40
-4.237.548,86
6.022.052,54

37.219,67

Summe 6.059.272,21
zzgl. MwSt 19 % 1.151.261,72

Gesamtsumme 7.210.533.93

Anhang 15: Kostenermittlung fir Variante 6 mit 20% solarem Deckungsanteil [
(G&W Software AG, 2017), (BTE-Experte, 2015) (KfW, 2017) (progres.nrw, 2016),
(Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), 2017), (Ritter XL Solar, 2016)]
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Variante 7. 0 % solare Deckung:

Inhaltsverzeichnis
1 InVestitioNSKOSte N : s R T RS 1
1.1 BEIKW cuacussimi i imsisssat s s anais 1
1.2 RONTDAT: susvssssssssssmissomitmssissmiss i e omsassss 1
1.3 TIOPDAU L sicissisissisvssisssssssnussavisssissesssssssssississssssavasssessspwsisssssssssasss R e Rssass 1
1.4 HYArallilC cimseimsmsmisssissaisisisseisssisvessvsssv s arsssssssissii 1
1.5 Grundstiicke. ciisiasissimisissssissssisisisisismssimsivisivsississi s s 2
1.6 MBS R iicnisnnnniuinmiussosssisnms s insvasss s s s VeSO SRSV SRS AR 2
1.7 BaunebenKoSteN: ... cuississssmismssisonsascsssssisssaisinsunsssasasnissssonsisissisainisass 2
1.8 FOYAORUNG: «:vvsnessvnsssnsmsvussmsssrsnsssosasnsnsnsssmsnmssssnsssssssssusnsssusnsssnsnsssusnsssnssmsen 2
2 Instandhaltungskosten pro Jahr.........cccocccvvivinniicecinniceinccnensseensnene 3
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energethik

08.09.2017
BEG

Position

1.2

1:2:1

122

1.2.3

124

125

1.3
1.31

1.4

Beschreibung

Investitionskosten
BHKW

TCG 2020 V20 MWM

Erdgasanschluss

Stromanschluss

Heizzentrale

Rohrbau

Zuleitung

Hauptleitung

Hausanschlussleitung

Hauslibergabestation

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Menge Einh

1 psch

1 psch

743 m

7916 m

6750 m

450 St

Einbringung und Aufbau Hauslibergabestation

Tiefbau

450 St

Zuleitung Erd-/Oberflachenarbeiten, inkl. Erdgas + Strom

743 m

Hauptleitung Erd-/Oberflachenarbeiten

7916 m

Anschlussleitung Erd-/Oberflachenarbeiten

Fundamente

Hydraulik

6750 m

1 psch

Seite 1 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 7
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP

908.000,00 1.816.000,00

181.600,00 181.600,00
272.400,00 272.400,00
50.000,00 50.000,00

1.1 BHKW 2.320.000,00

206,00 153.058,00

60,00 474.960,00

180,00 1.215.000,00

2.000,00 900.000,00

1.500,00 675.000,00

1.2 Rohrbau 3.418.018,00

100,00 74.300,00
76,00 601.616,00
60,00 405.000,00

100.000,00 100.000,00

1.3 Tiefbau 1.180.916,00

XLIX
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Anhang energethik

ingenieurgesellschaft

08.09.2017 Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 2 von 4
BEG Solare Biowadrme Greven - Var 7
Alle Wahrungsangaben in EUR

Position Beschreibung Menge Einh EP GP
1.4.1 Pufferspeicher

1 psch 130.000,00 130.000,00
14.2 Pumpen

3 10.000,00 30.000,00
143 Warmetauscher

2 10.000,00 20.000,00
144 Mischer

4 15.000,00 60.000,00

1.4 Hydraulik 240.000,00

15 Grundstticke
1.5 Grundsttick 1
54000 m? 4,30 232.200,00
1.5 Grundstiicke 232.200,00
1.6 MSR
1.6.1 MSR gesamt
1 psch 130.000,00 130.000,00
1.6 MSR 130.000,00
1.7 Baunebenkosten
174 Zuschlag fur Planungs-, Genehmigungskosten und Sonstiges
10 % 6.846.134,00 684.613,40
1.7 Baunebenkosten 684.613,40
18 Férderung
1.8.1 BAFA-Férderung Warmenetz
-40 % 2.923.934,00 -1.169.573,60
1.8.2 KfW-Foérderung Pufferspeicher
-30 % 130.000,00 -39.000,00
1.8.3 Progress-Férderung Warmenetz
-39 % 2.923.934,00 -1.140.334,26
1.84 Progress-Foérderung Haustiibergabestation
450 -1.500,00 -675.000,00
1.85 KfW-Foérderung Solarthermie
-65 % 0,00 0,00

Ubertrag: -3.023.907,86




Anhang energethik

ingenieurgesellschaft

08.09.2017
BEG

Position

1.8.6

2.2

23

Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 3 von 4

Beschreibung

Progress-Forderung Warmespeicher

Instandhaltungskosten pro Jahr

4% auf elektronische Bauteile

2% auf Standardkomponenten

0,5% auf langlebige Giiter

Solare Biowarme Greven - Var 7
Alle Wahrungsangaben in EUR

Menge Einh EP GP

Ubertrag: -3.023.907,86
-25 % 0,00 0,00

1.8 Forderung -3.023.907,86

1 Investitionskosten 5.181.839,54

4 % 0,00 0,00
2 % 1.030.000,00 20.600,00
05 % 2.923.934,00 14.619,67

2 Instandhaltungskosten pro Jahr 35.219,67
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energethik

ingenieurgesellschaft

08.09.2017
BEG

1.1
1.2
13
14
1.5
1.6
1.7
1.8

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Zusammenstellung

BHKW

Rohrbau

Tiefbau

Hydraulik
Grundstiicke

MSR
Baunebenkosten
Forderung
Investitionskosten

Instandhaltungskosten pro Jahr

Seite 4 von 4
Solare Biowarme Greven - Var 7
Alle Wahrungsangaben in EUR

2.320.000,00
3.418.018,00
1.180.916,00
240.000,00
232.200,00
130.000,00
684.613,40
-3.023.907,86
5.181.839,54

35.219,67

Summe 5.217.059,21
zzgl. MwSt 19 % 991.241,25

Gesamtsumme 6.208.300,46

Anhang 16: Kostenermittlung fir Variante 7 mit 0% solarem Deckungsanteil |
(G&W Software AG, 2017), (BTE-Experte, 2015) (Kfw, 2017) (progres.nrw, 2016),
(Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), 2017), (Ritter XL Solar, 2016)]
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Variante 8. 25 % solare Deckung:

Inhaltsverzeichnis

StromeInNSPeISUNG.....isisiiamsiiainsssisissisisssvasisssissssinsisisssisaessvisssss
Solarthermie.........ccccceveiiireiirininicnennninens
BYArall cscvisisssiimss i ssmssssisiviss i sivssiseisvesmsvaiisvsssisvsssiy
FUNAaAMBNTE cccsianininiaimmsassiivsiimmisisiiisisssmssraisasiis

TIofhal s mnRmiiees

Rohrbauarbeiten....................

MSR

Baunebenkosten...........cccceeeeeiiiinnneeenienisnnnns
GrundstiliCKe.......uueereeiericeeeeeeeesrcrnneeeeeree e
FOrderung.....ccccooevicveeeeineensisnenssssnnessssnesanns

Instandhaltungskosten pro Jahr...........ooirecieinieinecsncnsecneesnnes
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Anhang

energethik

07.09.2017
BEG

Position

1.2
1.21

122

123

1.3
1.31

14

1.4.1

1.4.2

143

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge

Investitionskosten
BHKW

Einh

2 MW TCG 2020 V20 MWM (Container), 10 kV-Generator

2

Erdgasanschluss

Erdgaszahler

Maschinenhalle
Spitzenlast-/Redundanzkessel 4MW

Kamin

Stromeinspeisung

12 kV-Ubergabestation (10 kV Mittelspannung)
1
IBN Fernwirkanlage, Netzanschluss

Messwandler

Solarthermie

Solarthermieanlage

8750
Hydraulik
Warmespeicher 2000m?

2000
Wasser

2100
Stickstoffleitung zum Warmespeicher 1"

100

St

psch

St

St

psch

St

St

psch

St

Seite 1 von 6
Greven Innenstadt - Var 8
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP

815.000,00 1.630.000,00

163.000,00 163.000,00

4.500,00 9.000,00
200.000,00 200.000,00
400.000,00 400.000,00
100.000,00 100.000,00

1.1 BHKW 2.502.000,00

43.000,00 43.000,00
5.000,00 5.000,00
8.000,00 8.000,00

1.2 Stromeinspeisung 56.000,00

m?

m3

m3

405,00 3.543.750,00

1.3 Solarthermie 3.543.750,00

127,00 254.000,00
40,00 84.000,00
30,00 3.000,00

Ubertrag: 341.000,00

LIV

ingenieurgesellschaft



Anhang

energethik

07.09.2017
BEG

Position

144

145

14.6

147

148

14.9

1.4.10

1.4.11

1.5
1.5.1

155

1.5.6

1.6
16.1

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung

Menge Einh

Anschlussleitung BHKW/Gaskessel an Warmespeicher

Warmemengenzahler

Isolierung

120 m

32 St

1 psch

Regelventile, -armaturen, Sicherheitstechnik

Verteiler

Pumpen

Mischer

1 psch

1 psch

8 St

Anschluss Abwasser, Trinkwasser

Fundamente

Grindungsarbeiten mit Fundament fiir Warmespeicher 2000m?

1 psch

1 psch

Griindungsarbeiten mit Fundament fir BHKW 18x3,5m

1 St

Entwa ung, Ab system

Anfahrschutz Warmespeicher

sonstige Bauléhne

Schotterweg

Suchschachtung

Tiefbau

Leitungsgraben Stromkabel

1 psch

1 psch

500 h

500 m

20

100 m

Seite 2 von 6
Greven Innenstadt - Var 8
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP

Ubertrag: 341.000,00

400,00 48.000,00
1.000,00 32.000,00
35.000,00 35.000,00
40.000,00 40.000,00
100.000,00 100.000,00
10.000,00 80.000,00
15.000,00 60.000,00
15.000,00 15.000,00

1.4 Hydraulik 751.000,00

25.000,00 25.000,00
20.000,00 20.000,00
3.000,00 3.000,00
20.000,00 20.000,00
40,00 20.000,00
20,00 10.000,00
1.500,00 30.000,00

1.5 Fundamente 128.000,00

30,00 3.000,00

Ubertrag: 3.000,00

LV
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Anhang energethik

07.09.2017
BEG

Position

1.6.2

16.3

164

1.7
1.7:4

1.7.2

1.7.3

1.7.4

1.7.5

1.7.6

1.7.7

1.7.8

1.7.9

1.7.10

1.7.11

1.7.12

1.8
1.8.1

Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 3 von 6
Greven Innenstadt - Var 8
Alle Wahrungsangaben in EUR

Beschreibung Menge Einh EP GP

Ubertrag: 3.000,00

Zuleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
3010 m 350,00 1.053.500,00

Hauptleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
2275 m 250,00 568.750,00

Anschlussleitungen Erd-/Oberflachenarbeiten
1620 m 175,00 283.500,00

1.6 Tiefbau 1.908.750,00

Rohrbauarbeiten

10kV-Stromkabel

100 m 35,00 3.500,00
Stahlrohr DN 20
15 m 40,00 600,00
Stahlrohr DN 32
180 m 50,00 9.000,00
Stahlrohr DN 40
145 m 70,00 10.150,00
Stahlrohr DN 50
1070 m 90,00 96.300,00
Stahlrohr DN 65
60 m 115,00 6.900,00
Stahlrohr DN 80
490 m 125,00 61.250,00
Stahlrohr DN 100
360 m 150,00 54.000,00
Stahlrohr DN 125
755 m 180,00 135.900,00
Stahlrohr DN 150
1070 m 210,00 224.700,00
Stahlrohr DN 200
2760 m 270,00 745.200,00
Hauslibergabestation
25 St 20.000,00 500.000,00
1.7 Rohrbauarbeiten 1.847.500,00
MSR

MSR-Technik, komplett
1 psch 100.000,00 100.000,00

Ubertrag: 100.000,00

LVI
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ingenieurgesellschaft

07.09.2017 Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 4 von 6
BEG Greven Innenstadt - Var 8
Alle Wahrungsangaben in EUR
Position Beschreibung Menge Einh EP GP
Ubertrag: 100.000,00
1.8.2 LwL
7000 m 10,00 70.000,00
1.8.3 FWA (Fernwirkanlage)
1 psch 6.000,00 6.000,00
1.8 MSR 176.000,00
1.9 Baunebenkosten
1.9.1 Vermessung
1 psch 9.500,00 9.500,00
19.2 Bodengutachter
1 psch 11.000,00 11.000,00
1.93 Anlagenzertifikat + Konformitatserklarung
1 psch 17.000,00 17.000,00
1.94 Schallgutachten
1 psch 6.000,00 6.000,00
195 Genehmigungsantrag
2 St 20.000,00 40.000,00
196 Blitzschutzrisikoanlayse
2 St 2.000,00 4.000,00
1.9.7 Statiker
1 psch 9.000,00 9.000,00
1.9.8 Umweltgutachten Flex
1 St 5.500,00 5.500,00
1.9.9 Brandschutzabnahme
1 psch 7.000,00 7.000,00
1.9.10 Genehmigungskosten
1 psch 50.000,00 50.000,00
1.9.11 Storfallkonzept
1 psch 5.000,00 5.000,00
1.9.12 Schornsteinhéhenberechnung
1 psch 5.000,00 5.000,00
1.9.13 TUV-Abnahme
2 St 4.000,00 8.000,00
1.9.14 Wirtschaftsprifer
1 psch 7.000,00 7.000,00
1.9.15 Ingenieurleistungen
8 % 11.501.000,00 920.080,00
1.9.16 Brandschutzgutachten
1 psch 4.000,00 4.000,00

Ubertrag: 1.108.080,00

LVII
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ingenieurgesellschaft

07.09.2017
BEG

Position

1.10.1

1.10.2

22

23

24

25

26

3.2

33

34

Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 5 von 6
Greven Innenstadt - Var 8
Alle Wahrungsangaben in EUR

Beschreibung Menge Einh EP GP

Ubertrag: 1.108.080,00

1.9 Baunebenkosten 1.108.080,00

Grundstticke

Grundstlick Solarthermie
50000 m? 5,00 250.000,00

Grundstiick BHKW
3000 m? 50,00 150.000,00

1.10 Grundstiicke 400.000,00

1 Investitionskosten 12.421.080,00

Foérderung

BAFA-Forderung Pufferspeicher (250€/m?, max. 30%)

300 m?® 0,00 0,00
BAFA-Forderung Pufferspeicher
-30 % 366.000,00 -109.800,00
BAFA-Forderung Warmenetz
-30 % 3.249.750,00 -974.925,00
Progress-Forderung Warmenetz
-45,5 % 3.249.750,00 -1.478.636,25
KfW-271 Forderung Solarthermie
-65 % 3.543.750,00 -2.303.437,50
Progress-Forderung Haustlibergabestation
25 -1.500,00 -37.500,00

2 Forderung -4.904.298,75

Instandhaltungskosten pro Jahr

4% auf elektronische Bauteile

4 % 149.000,00 5.960,00
2% auf Standardkomponenten
2 % 1.247.000,00 24.940,00
0,5% auf langlebige Giiter
05 % 2.326.500,00 11.632,50
Instandhaltungskosten Solarthermie (1 € MWh)
1 psch 2.908,00 2.908,00
3 Instandhaltungskosten pro Jahr 45.440,50

LVIII
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ingenieurgesellschaft

07.09.2017 Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 6 von 6
BEG Greven Innenstadt - Var 8
Alle Wahrungsangaben in EUR

Zusammenstellung

11 BHKW 2.502.000,00
1.2 Stromeinspeisung 56.000,00
1.3 Solarthermie 3.543.750,00
14 Hydraulik 751.000,00
1.5 Fundamente 128.000,00
1.6 Tiefbau 1.908.750,00
1.7 Rohrbauarbeiten 1.847.500,00
1.8 MSR 176.000,00
1.9 Baunebenkosten 1.108.080,00
1.10 Grundstiicke 400.000,00
1 Investitionskosten 12.421.080,00
2 Forderung -4.904.298,75
3 Instandhaltungskosten pro Jahr 45.440,50

Summe 7.562.221,75
zzgl. MwSt 19 % 1.436.822,13

Gesamtsumme 8.999.043,88

Anhang 17: Kostenermittlung fir Variante 8 mit 25% solarem Deckungsanteil [
(G&W Software AG, 2017), (BTE-Experte, 2015) (Kfw, 2017) (progres.nrw, 2016),
(Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), 2017), (Ritter XL Solar, 2016)]
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Variante 9. 15 % solare Deckung:

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10

Inhaltsverzeichnis

StromMeINSPBISUNG: . icxunsuusmmivsinissssssissisninsissiassssissssssssissisisismasisasasin

ST oY = g 4 1= o 1 = N

Hydraulik

Fundamente

THOMDA, ciivcuuissssinsosuusssnisasssiusnsnnsinivesiasinsnsseiibusnsissisnmbeinnss s annn b e T

Lo T o 1= U 3V N

Instandhaltungskosten pro Jahr..........ccccceeiiiiiiiiieeciiniccscceeecnee s
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energethik

07.09.2017
BEG

Position

1.2
1.21

122

123

1.3
1.31

14

1.4.1

1.4.2

143

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge Einh

Investitionskosten
BHKW

2 MW TCG 2020 V20 MWM (Container), 10 kV-Generator

Erdgasanschluss

Erdgaszahler

Maschinenhalle

Spitzenlast-/Redundanzkessel 4MW, HHS

Kamin

Stromeinspeisung

2

12 kV-Ubergabestation (10 kV Mittelspannung)
1

IBN Fernwirkanlage, Netzanschluss

Messwandler

Solarthermie

Solarthermieanlage

Hydraulik

Warmespeicher 2000m?

Wasser

Stickstoffleitung zum Warmespeicher 1"

4500

2000

2100

100

St

psch

St

St

psch

St

St

psch

St

Seite 1 von 6
Greven Innenstadt - Var 9
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP

815.000,00 1.630.000,00

163.000,00 163.000,00

4.500,00 9.000,00
200.000,00 200.000,00
400.000,00 400.000,00
100.000,00 100.000,00

1.1 BHKW 2.502.000,00

43.000,00 43.000,00
5.000,00 5.000,00
8.000,00 8.000,00

1.2 Stromeinspeisung 56.000,00

m?

m3

m3

435,00 1.957.500,00

1.3 Solarthermie 1.957.500,00

127,00 254.000,00
20,00 42.000,00
30,00 3.000,00

Ubertrag: 299.000,00

LXI
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Anhang

energethik

07.09.2017
BEG

Position

144

145

146

147

148

14.9

1.4.10

1.4.11

1.5
1.5.1

155

1.5.6

1.6
16.1

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung

Menge Einh

Anschlussleitung BHKW/Gaskessel an Warmespeicher

Warmemengenzahler

Isolierung

120 m

32 St

1 psch

Regelventile, -armaturen, Sicherheitstechnik

Verteiler

Pumpen

Mischer

1 psch

1 psch

8 St

Anschluss Abwasser, Trinkwasser

Fundamente

Grindungsarbeiten mit Fundament fiir Warmespeicher 2000m?

1 psch

1 psch

Griindungsarbeiten mit Fundament fir BHKW 18x3,5m

1 St

Entwa ung, Ab system

Anfahrschutz Warmespeicher

sonstige Bauléhne

Schotterweg

Suchschachtung

Tiefbau

Leitungsgraben Stromkabel

1 psch

1 psch

500 h

500 m

20

100 m

Seite 2 von 6
Greven Innenstadt - Var 9
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP

Ubertrag: 299.000,00

400,00 48.000,00
1.000,00 32.000,00
35.000,00 35.000,00
40.000,00 40.000,00
100.000,00 100.000,00
10.000,00 80.000,00
15.000,00 60.000,00
15.000,00 15.000,00

1.4 Hydraulik 709.000,00

25.000,00 25.000,00
20.000,00 20.000,00
3.000,00 3.000,00
20.000,00 20.000,00
40,00 20.000,00
20,00 10.000,00
1.500,00 30.000,00

1.5 Fundamente 128.000,00

30,00 3.000,00

Ubertrag: 3.000,00

LXII
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Anhang energethik

07.09.2017
BEG

Position

1.6.2

16.3

164

1.7
1.7:4

1.7.2

1.7.3

1.7.4

1.7.5

1.7.6

1.7.7

1.7.8

1.7.9

1.7.10

1.7.11

1.7.12

1.8
1.8.1

Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 3 von 6
Greven Innenstadt - Var 9
Alle Wahrungsangaben in EUR

Beschreibung Menge Einh EP GP

Ubertrag: 3.000,00

Zuleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
3010 m 350,00 1.053.500,00

Hauptleitung Erd-/Oberflachenarbeiten
2275 m 250,00 568.750,00

Anschlussleitungen Erd-/Oberflachenarbeiten
1620 m 175,00 283.500,00

1.6 Tiefbau 1.908.750,00

Rohrbauarbeiten

10kV-Stromkabel

100 m 35,00 3.500,00
Stahlrohr DN 20
15 m 40,00 600,00
Stahlrohr DN 32
180 m 50,00 9.000,00
Stahlrohr DN 40
145 m 70,00 10.150,00
Stahlrohr DN 50
1070 m 90,00 96.300,00
Stahlrohr DN 65
60 m 115,00 6.900,00
Stahlrohr DN 80
490 m 125,00 61.250,00
Stahlrohr DN 100
360 m 150,00 54.000,00
Stahlrohr DN 125
755 m 180,00 135.900,00
Stahlrohr DN 150
1070 m 210,00 224.700,00
Stahlrohr DN 200
2760 m 270,00 745.200,00
Hauslibergabestation
25 St 20.000,00 500.000,00
1.7 Rohrbauarbeiten 1.847.500,00
MSR

MSR-Technik, komplett
1 psch 100.000,00 100.000,00

Ubertrag: 100.000,00
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07.09.2017
BEG

Position

1.8.2

1.8.3

1.9
1.9.1

1.9.2

1.9.3

1.94

1.95

1.9.6

1.9.7

1.9.8

1.9.9

1.9.10

1.9.11

1.9.12

1.9.13

1.9.14

1.9.15

1.9.16

Leistungsverzeichnis mit Preisen

Beschreibung Menge Einh
LwL
7000 m

FWA (Fernwirkanlage)

psch
Baunebenkosten
Vermessung

psch
Bodengutachter

psch
Anlagenzertifikat + Konformitatserklarung

psch
Schallgutachten

psch
Genehmigungsantrag

St
Blitzschutzrisikoanlayse

St
Statiker

psch
Umweltgutachten Flex

St
Brandschutzabnahme

psch
Genehmigungskosten

psch
Storfallkonzept

psch
Schornsteinhéhenberechnung

psch
TUV-Abnahme

St
Wirtschaftsprifer

psch
Ingenieurleistungen

%
Brandschutzgutachten

psch

Seite 4 von 6
Greven Innenstadt - Var 9
Alle Wahrungsangaben in EUR

EP GP
Ubertrag: 100.000,00

10,00 70.000,00
6.000,00 6.000,00

1.8 MSR 176.000,00

9.500,00 9.500,00
11.000,00 11.000,00
17.000,00 17.000,00

6.000,00 6.000,00
20.000,00 40.000,00

2.000,00 4.000,00

9.000,00 9.000,00

5.500,00 5.500,00

7.000,00 7.000,00
50.000,00 50.000,00

5.000,00 5.000,00

5.000,00 5.000,00

4.000,00 8.000,00

7.000,00 7.000,00

9.872.750,00 789.820,00

4.000,00 4.000,00

Ubertrag: 977.820,00
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07.09.2017 Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 5 von 6
BEG Greven Innenstadt - Var 9

Alle Wahrungsangaben in EUR
Position Beschreibung Menge Einh EP GP

Ubertrag: 977.820,00

1.9 Baunebenkosten 977.820,00

1.10 Grundstticke
1.10.1 Grundstiick Solarthermie
50000 m? 5,00 250.000,00
1.10.2 Grundstitick BHKW
3000 m? 50,00 150.000,00
1.10 Grundstiicke 400.000,00
1 Investitionskosten 10.662.570,00
2 Foérderung
2.1 BAFA-Forderung Pufferspeicher (250€/m?, max. 30%)
300 m?® 0,00 0,00
2.2 BAFA-Forderung Pufferspeicher
-30 % 324.000,00 -97.200,00
23 BAFA-Forderung Warmenetz
-30 % 3.249.750,00 -974.925,00
24 Progress-Forderung Warmenetz
-455 % 3.249.750,00 -1.478.636,25
25 KfW-271 Forderung Solarthermie
-65 % 1.957.500,00 -1.272.375,00
26 Progress-Forderung Haustlibergabestation
25 -1.500,00 -37.500,00
2 Forderung -3.860.636,25
3 Instandhaltungskosten pro Jahr
31 4% auf elektronische Bauteile
4 % 149.000,00 5.960,00
32 2% auf Standardkomponenten
2 % 1.247.000,00 24.940,00
33 0,5% auf langlebige Giiter
05 % 2.284.500,00 11.422,50
34 Instandhaltungskosten Solarthermie (1 € MWh)
1 psch 1.993,00 1.993,00
3 Instandhaltungskosten pro Jahr 44.315,50
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07.09.2017 Leistungsverzeichnis mit Preisen Seite 6 von 6
BEG Greven Innenstadt - Var 9
Alle Wahrungsangaben in EUR

Zusammenstellung

11 BHKW 2.502.000,00
1.2 Stromeinspeisung 56.000,00
1.3 Solarthermie 1.957.500,00
14 Hydraulik 709.000,00
1.5 Fundamente 128.000,00
1.6 Tiefbau 1.908.750,00
1.7 Rohrbauarbeiten 1.847.500,00
1.8 MSR 176.000,00
1.9 Baunebenkosten 977.820,00
1.10 Grundstiicke 400.000,00
1 Investitionskosten 10.662.570,00
2 Forderung -3.860.636,25
3 Instandhaltungskosten pro Jahr 44.315,50

Summe 6.846.249,25
zzgl. MwSt 19 % 1.300.787,36

Gesamtsumme 8.147.036,61

Anhang 18: Kostenermittlung fir Variante 9 mit 15% solarem Deckungsanteil [
(G&W Software AG, 2017), (BTE-Experte, 2015) (Kfw, 2017) (progres.nrw, 2016),
(Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), 2017), (Ritter XL Solar, 2016)]
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung Varianten 1 bis 9

Variante 1: 75 % solare Deckung:

Bnderungen des Cash Flows durch das Warmenetzkonzept - Solare Biow&rme Greven Var.1

in€ Preis- 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr 5. Jahr 6. Jahr 7. Jahr 8. Jahr 9, Jahr
entwicklung

Umsatzerldse
Verkauf Warme 5,9 ct/kWh 2,0% 467.015 476.355 485 882 495600 505.512 515622 525534 536453 547.182
Messpreis [ , €/Haus) 0 0 0 0 ] 0 4] 0 0
Zusatzerlds Flexstrom 1,1 ct/kWh 26.369 26.369 26.369 26359 26.369 26.368 26.369 26369 26.369
EEG-Erlds 14,88 cr/kWh 356695 356.695 356695 356.695 356.695 356695 356.695 356695 356.695
Flex-Zuschlag 40 £/k'W 42000 48 000 45.000 42 000 48 000 43000 48 000 48000 4B.000
Sumime der Ertrige £98.079 Q07.419 916.946 926.664 936.576 946.686 956.998 967,517 978.246
Materialaufwand:
Zukauf Biomethan (0,059€/kWh) ITe 041 380178 381318 382 4562 323610 384 760 385915 387.073 388234
LP Biomethanbezug 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Materialaufwand 379,041 380.178 381.318 382462 383.610 384,760 385.915 387.073 388.234
Rohergebnis 519.038 527.241 535.628 544,201 552.966 561.925 571.083 580.444 580.012
Tilgung
Tilgung 0 0 0 485723 4235723 485723 435723 485723 485723
Sonstige betriebliche Aufwendungen

Instandhaltung und Wartung BHKW 0,5% 27 687 27825 27.965 28104 28245 28386 28528 28671 28814
Instandhaltung und Wartung Solarthermie 0,5% 7.700 7739 7777 7816 7.855 7.894 75934 7974 8013
Instandhaltung und Wartung sonstige Anlagen 0,5% 45 837 46066 46297 46528 46.761 45955 47.230 47 466 47703
Personalkosten 1,0%] 40.000 40.400 40,804 41212 41524 42.040 42 451 42 825 43314
Versicherungen 0,5% 10,000 10.050 10.100 10151 10.202 10.253 10.304 100355 10407
betriebliche Aufwendungen 131.224 132.080 132.943 133.812 134.687 135.568 136.456 137.351 138.252
Betriebsergebnis 387.814 395.161 402.685 -75.334 -67.444 -59.366 -51.096 -42.630 -33.963
Zinsen und &hnliche Aufwendungen

Zinsen fir Warmnetzbau+BHKW+Solarthermie 165146 165146 165145 165146 155431 145717 136.003 126288 116574
Anderungen der gewdhnlichen

Geschaftstatigheit 227,668 230.015 237.539 -240.479 -222.875 -205.083 -187.099 -168.918 -150.537
JU/IF Anderungen zum Bestand 222.668 230.015 237.539 -240.479 -222.875 -205.083 -187.099 -168.918 -150.537
Preis Biomethan 0,0622 € 0,0624 € 00526 € 0,0628 € 0,0629€ 0,0531€ 0,0633 € 0,0635 € 00637 €
Restdarlehen 8.257.295 € 8257295 8257295 8.257.295 7771572 7.285.849 6.800.126 65.314.402 5.82B.679
Zinssatz fur Darlehen 2,0%
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10, Jahr 11. Jahr 12. Jahr 13. Jahr 14, Jahr 15. Jahr 16. Jahr 17. Jahr 18. Jahr 19. Jahr 20. Jahr Gesamtkonzept
558.126 569.288 580.674 592 287 504.133 616.216 625.540 B541.111 653.933 657.012 580.352 11.347.224 €
0 0 0 0 0 [V} 0 0 o 0 0 DE
26.369 26.369 26.369 256.369 26.369 26.369 26.369 26.368 26.369 26.369 26.368 527371 €
356.695 356.695 356.695 356.605 356.695 356.695 356.695 356.695 356.695 356.695 356.695 7.133.909 €
43,000 43.000 48.000 45000 43.000 48.000 48000 48.000 48.000 48.000 48.000 960.000 £
989,190 1.000.352 1.011.738 1.023.351 1.035.197 1047280 1.059.604 1.072.175 1.084.997 1.098.076 1.111.416 19.968.505 €
389.398 390.567 391.738 392914 354.092 395.275 396.460 397.650 398.843 400.039 401.239 7.800.805 €
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 D€
389,398 390.567 391738 392,914 394.092 395,275 396460 397.650 398.843 400,039 401.239 7.800.805 €
599.791 609.785 620.000 630.438 541105 652.005 663.144 674.525 686.154 698.037 710,177 12.167.700 €
485.723 485.723 485.723 485723 485723 485.723 485723 485.723 485.723 485.723 485.723 8.257.295 €
28958 29.103 29248 29.395 29.542 29.689 29838 29.987 30.137 30.288 30439 580.850 €
&.054 &.094 B.134 B.175 5.216 B.257 5.298 3.340 B.381 8423 B.485 161539 €
47542 45181 48.422 45.664 48508 45152 49398 49,645 49833 50.143 50.393 961625 €
43.747 44,185 44627 45.073 45524 45.979 46.439 46.903 47.372 47.846 48.324 880,760 €
10.459 10511 10.564 10,617 10,670 10.723 10.777 10.831 10.885 10.939 10.994 209.791 €
139.160 140.074 140.9%6 141.924 142.859 143.801 144.750 145.706 146.669 147.639 148.616 2.794.566 €
-25.092 -16.012 -6.719 2.791 12,523 22.481 32.671 43.096 53.763 64.674 75.837 L115.839€
106.859 97.145 B7.430 77.716 68.001 58.287 48.572 38.858 29.143 19.429 5.714 L98L751€
-131.951 -113.157 -94.150 -74.925 -55.479 -35.806 -15.902 4.238 24.619 45.246 66.123 -865.912 €
-131.951 -113.157 -94.150 -74.925 -55.479 -35.806 -15.902 4,238 24.619 45.246 66.123 -865.912 €
0,0635 £ 00641 € 00643 € 00645 £ 0,0647 £ 0,0649 € 00851 € 0,0653 € 0,0654 € 00856 £ 0,0658 €
5.342.956 4.857.233 4.371.509 3.885.786 3.400.063 2.914.340 2.428.616 1942893 1.457.170 971.447 485.723

Anhang 19: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Variante 1 mit 75% solarem Deckungsanteil [ (Statistisches Bundesamt, 2017),
(Bundesministerium fiur Wirtschaft und Energie (BMWi), 2016), (Arcanum Energy Management, 2017) (Kfw, 2017), (Verein Deutscher Ingenieure (VDI), 1993)
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Variante 2: 65 % solare Deckung:

Anderungen des Cash Flows durch das Warmenetzkonzept - Solare Biowdrme Greven Var.2

in€ Prets- 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr 5. Jahr 6. Jahr 7. Jahr 8. Jahr 9. Jahr
entwicklung

Umsatzerldse
Verkauf Warme 5,9 ct/kWh 2,0% 467.015 476.355 485 882 495 600 505512 515622 525934 536.453 547.182
Messpreis [ , £/Haus) 0 ] W] ] Q 0 ] a 0
Zusatzerlds Flexstrom 1,1 ct/kWh 37.880 37.880 37.880 37.880 37.880 37.880 37.880 37880 37.880
EEG-Erigs 14,B8 ct/kWh 512.415 512 415 512415 512 415 512.415 512.415 512 415 512.415 512.415
Flex-Zuschlag 40 €/kW 80.000 80.000 80.000 80.000 20.000 80.000 80.000 20.000 B0.000
Summe der Ertrige 1.097.310 1.106.650 1.116.177 1.125.895 1.135.807 1.145.917 1.156.230 1.166.748 1.177.477
Materialaufwand:

Zukauf Biomethan (0,059€/kKWh) 544106 545738 547.375 549.017 550.665 552.317 553.973 555.635 557.302
LP Biomethanbezug 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
Summe Materigioufivand 544,106 545.738 547.375 549.017 550.665 552,317 553.973 555.635 557.302
Rohergebnis 553.204 560.912 568.802 576.877 585.142 593.601 602.256 611.113 620.175
Tilzung

Tilgung 0 o o 446 428 446.428 445428 446 428 446428 445428
Sonstige betriebliche Aufwendungen

Instandhaltung und Wartung BHEW 0,5%) 34.437 34.609 34782 34956 35.130 35.306 35.483 35.660 35.838
Instandhaltung und Wartung Sclarthermie 0,5% 6.500 6.533 6.565 6.598 6.631 6.664 6.697 6.731 6.765
Instandhaltung und Wartung sonstige Anlagen 0,5% 43425 43 842 43 860 44 080 44 300 44521 44 744 44 958 45193
Personalkosten 1.0% 40.000 40 400 40 804 41 212 41 624 42040 42 481 42 8BS 43 314
Versicherungen 0,5% 10.000 10.050 10.100 10.151 10.202 10253 10.304 10.355 10.407
betriebliche Aufwendungen 134.361 135.233 136.111 136.996 137.887 135.785 139.689 140.599 141.517
Betriebsergebnis 418.843 425.679 432.691 -6.546 828 8.388 16.140 24,086 32.230
Zinsen und dhnliche Aufwendungen

Zinsen fur Warmnetzbau+BHKW+Solarthermie 151 785 151 785 151 785 151 785 142 857 133928 125.000 116.071 107.143
Anderungen der gewdhnlichen

Geschaftstétigheit 257.057 273.893 280.905 -158.332 -142.029 -125.540 -108.860 -91.986 -74.912
10/IF Anderungen zum Bestand 257.057 273.893 280.905 -158.332 -142.029 -125.540 -108.860 -01.986 -74.912
Preis Biomethan 0,0622 € 0,0624 £ 0,0626 € 0,0628€ 0,0629€ 0,0631€ 0,0633 € 0,0635€ 0,0637 £
Restdarlehen 7.589.272 € 7.589.272 7589272 7.589.272 7.142.844 6.695.416 6.249.988 5.803.561 5.357.133
Zinssatz fur Darlehen 2,0%
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10. Jahr 11. Jahr 12, lahr 13. Jahr 14. Jahr 15. Jahr 16. Jahr 17. Jahr 18&. lahr 149, lahr 20. Jahr Gesamtkonzept
558.126 569.288 580.674 592.287 604.133 616.216 628.540 541.111 653.933 667.012 680.352 11.347.224 €
0 0 0 [} o 0 0 0 0 0 0 0€
37.880 37.880 37.880 37.880 37.880 37.880 37.880 37.880 37.880 37.880 37.880 757.603 €
512 415 512 415 512 415 512 415 512.415 512 415 512.415 512415 512 415 512 415 512 415 10.248.304 €
80.000 20.000 80.000 20.000 80.000 80.000 80.000 20.000 B0.000 80.000 80.000 1.600.000 €
1.188.421 1.199.583 1.210.969 1.222.583 1.234.428 1.246.511 1.258.835 1,271.406 1.284.228 1.297.307 1,310.647 23.953.131€
558.974 560.651 562.333 564.020 565.712 567.409 569.111 570.819 572531 574.249 575.972 11.197.911 €
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0€
558.974 560.651 562.333 564.020 565.712 567.409 569.111 570.819 572.531 574.249 575.972 11.197.911 €
620.447 638.932 648.636 658.563 668.716 679.102 689.724 700.587 711.697 723.058 734.676 12.755.220 €
446428 446428 445428 446428 445428 445428 446.428 445.428 446428 445.428 445428 7.589.272 €
36.018 36.198 36.379 36.560 36.743 36.927 37.112 37.297 37.484 37.671 37.859 722,447 €
6.798 6.832 6.867 6.901 6.935 6.970 7.005 7.040 7.075 7.111 7146 136.364 €
45.419 45646 45.874 46.103 45.334 46.565 46.798 47.032 47.267 47.504 47.741 911.017 €
43.747 44 185 44627 45073 45.524 45979 46.439 46.903 47.372 47 846 43.324 880.760 €
10.459 10511 10.564 10617 10.670 10.723 10.777 10.831 10.885 10.939 10994 209.791 €
142.441 143.372 144.310 145,254 146.206 147.165 148.130 149.103 150.083 151.071 152.065 2.860.380 €
40.578 49,133 57.899 66,880 76.082 85.509 95.166 105.056 115.186 125.560 136.183 2,305,569 €
98214 B9.286 80.357 71428 62.500 53571 44 643 35714 26.786 17 857 8929 1.821.425¢€
-57.636 -40.153 -22.458 -4.548 13.583 31.938 50.523 69.342 88.400 107.703 127.254 484,144 €
-57.636 -40.153 -22.458 -4.548 13.583 31.938 50.523 69.342 88.400 107.703 127.254 484,144 €
0,0632 € 0,0641€ 0,0643 £ 0,0645 € 0,0847 £ 0,0642€ 0,0651 £ 0,0653 € 0,0654 £ 0,0656 £ 0,0658 €
4.910.705 4.464.277 4.017.850 3.571.422 3.124.994 2.678.5966 2.232.139 1.785.711 1.339.283 892.855 445428

Anhang 20: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Variante 2 mit 65% solarem Deckungsanteil [ (Statistisches Bundesamt, 2017),
(Bundesministerium fiur Wirtschaft und Energie (BMWi), 2016), (Arcanum Energy Management, 2017) (Kfw, 2017), (Verein Deutscher Ingenieure (VDI), 1993)
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Variante 3: 55 % solare Deckung:

Anderungen des Cash Flows durch das Warmenetzkonzept - Solare Biowdrme Greven Var.3

in€ Preis- 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr 5. Jahr 6. Jahr 7. lahr 8. Jahr 9. Jahr
entwicklung

Umsatzerlose
Verkauf Warme 5,9 ct/kWh 2,0% 457.015 476.355 455.882 495.600 505.512 515.622 525934 536.453 547.182
Messpreis | , €/Haus) 0 4] 0 0 0 0 4] 0 0
Zusatzerlds Flexstrom 1,1 ct/kWh 47.254 47.254 47.254 47.254 47.254 47.254 47.254 47.254 47.254
EEG-Erlds 14,88 ct/kwh 639.220 639.220 639.220 639.220 639.220 639.220 639.220 639.220 ©539.220
Flex-Zuschlag 40 £/kw 80.000 80.000 80.000 30000 80.000 20.000 80.000 80.000 80.000
Summe der Ertrdge 1.233.489 1.242.829 1.252.356 1.262.074 1.271.986 1.282.096 1.292.409 1.302.927 1.313.656
Materialaufwand:
Zukauf Biomethan (0,059€/kWh) 678.753 680.789 6582.832 684.830 686.935 688.996 691.063 693.136 ©695.215
LP Biomethanbezug 0 [4] 0 0 0 0 0 0 0
Summe Materialaufwand 678.753 680.789 682.832 G84.880 686.935 688.996 691.063 593,136 695.215
Rohergebnis 554.736 562.040 569.525 577.194 585.051 593.100 601.346 609.791 618.441
Tilgung
Tilgung 4] 4] 4] 399.413 399.413 399413 399413 399.413 399413
Sonstige betriebliche Aufwendungen
Instandhaltung und Wartung BHEW 0,5% 42958 43173 43.389 43.606 43 824 44.043 44 263 44485 44707
Instandhaltung und Wartung Sclarthermie 0,5% 5.530 5558 5.585 5613 5.641 5.670 5.608 5726 5.755
Instandhaltung und Wartung sonstige Anlagen 0,5% 41.603 41.811 42.020 42.230 42.441 42,654 42 867 43.081 43.297
Personalkosten 1,0% 40.000 40.400 40.804 41212 41,624 42.040 42 461 42 B85 43.314
Versicherungen 0,5% 10.000 10.050 10.100 10.151 10.202 10.253 10.304 10.355 10.407
betriebliche Aufwendungen 140.091 140.992 141.899 142,812 143.732 144.659 145.593 146.533 147.480
Betriebsergebnis 414,644 421.048 427.626 34.969 41.906 49,029 56.341 63.846 71.548
Zinsen und dhnliche Aufwendungen
Zinsen far Warmnetzbau+BHKW+Salarthermie 135.800 135.800 135.800 135.800 127 812 119.824 111.836 103.847 95.859
Anderungen der gewdhnlichen
Geschaftstatigheit 278.844 285.248 291,825 -100.832 -85.906 -70.795 -55.495 -40.002 -24.311
JG]JF ﬂndemngen zum Bestand 278.844 285.248 291.825 -100.832 -85.906 -70.795 -55.495 -40.002 -24.311
Preis Biomethan 0,0622 £ 00624 € 0,0626 £ 0,0628 € 0,0629 £ 0,0831£ 00633 € 0,0635 € 0,0637 £€
Restdarlehen 6.790.015 € 6.790.015 6.790.015 5.790.015 6.390.603 5.991.190 5.591 777 5.192.365 4.792. 952
Zinssatz fir Darlehen 2,0%
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10. Jahr 11. Jahr 12. Jahr 13. Jahr 14. Jahr 15. Jahr 16. Jahr 17. lahr 18. Jahr 19. Jahr 20. Jahr Gesamtkonzept
553.126 569.288 580.674 592.287 604.133 616.216 528.540 841111 653.933 667.012 580.352 11.347.224 €
0 4] o o aQ 4} 4] o a a 4] o€
47 254 47 254 47.254 47.254 47.254 47.254 47 254 47254 47 254 47254 47.254 945.084 €
639.220 639.220 639.220 639.220 639.220 639.220 539220 539220 639.220 639.220 639.220 12.784.403 €
80.000 80.000 80.000 80.000 20.000 20.000 30.000 80.000 £0.000 £0.000 80.000 1.600.000 €
1.324.600 1.335.762 1.347.1498 1.358.762 1.370.607 1,382,690 1.395.014 1.407.585 1.420.407 1.433.486 1.446.826 26.676.711 €
657.301 699393 701.491 703.595 705.706 707.823 T09.947 712077 714213 716.356 718.505 13.969.005 €
0 4] 0 0 Q 0 4] 0 aQ 4] ] 0€
697.301 699,393 701.491 703.595 705706 707.823 709,947 F12.077 714.213 716.356 718,505 13.969.005 €
627.299 636.370 645.657 655.166 664.901 674.867 6385.068 695.509 706.195 717.131 728,322 12.707.706 €
359.413 399.413 399413 399413 399.413 399.413 399413 399413 359.413 399413 399.413 6.790.015 €
44 931 45155 45,381 45.608 45,836 45.065 45,295 45.527 45.760 46.993 47.228 901.228 €
5.784 5.813 5.842 5871 5.900 5.930 5.960 5.989 6.019 65.045 6.080 116.015 €
43513 43731 43.949 44,169 44,390 44 812 44 835 45059 45,284 45511 45.738 872.794 €
43.747 44 185 44 627 45.073 45524 459798 45.439 46903 47.372 47.846 48.324 880.760 €
10.459 10,511 10564 10617 10.670 10.723 10777 10.831 10.885 10.939 10.994 209.791 €
148.434 149.395 150,363 151.338 152.320 153.309 154.305 155.309 156.320 157.339 158.365 2.980.588 €
79.452 B87.562 95.882 104.416 113.169 122,145 131.349 140.787 150.462 160.379 170.544 2.937.103 €
B87.871 79.883 71.894 63.906 55.918 47.930 39.241 31.953 23.965 15.977 7.988 1.629.004 €
-8.418 7.680 23.987 40.510 57.251 74.216 91.408 108.834 126.497 144.403 162.556 1.307.500 €
-8.418 7.680 23,987 40,510 57.251 74.216 91.408 108.834 126.497 144.403 162.556 1.307.500 €
0,063 € 0,0641 € 0,0643 £ 0,0845 £ 0,0647 £ 0,0649 £ 0,0651 € 0,0653 € 0,0654 € 0,0656 £ 0,0658 £
4.393.539 3.994.127 3.504.714 3.195.301 2.795.889 2.396.476 1.997.0563 1.597.651 1.198.238 798.825 399.413

Anhang 21: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Variante 3 mit 55% solarem Deckungsanteil [ (Statistisches Bundesamt, 2017),
(Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi), 2016), (Arcanum Energy Management, 2017) (Kfw, 2017), (Verein Deutscher Ingenieure (VDI), 1993)
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Variante 4: 40 % solare Deckung:

Anderungen des Cash Flows durch das Warmenetzkonzept - Solare Biowirme Greven Var.4

in€ Pr_EIS_ 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr 5. Jahr 6. Jahr 7. Jahr 8. Jahr 9. Jahr
entwicklung

Umsatzerldse
Verkauf Warme 5,9 ct/kwh 2,0% 467.015 476.355 485.882 495.600 505.512 515.622 525.934 536.453 547.182
Messpreis ( , £/Haus) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zusatzerlds Flexstrom ,9 ct/kWh 52.834 52.834 52.834 52.834 52.834 52.834 52.834 52.834 52.834
EEG-Erlas 14,88 ct/kwh 873.527 873.527 873.527 873.527 873.527 873.527 873.527 873.527 873.527
Flex-Zuschlag 40 €/kW 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000
Summe der Ertriige 1.473.3706 1.482.716 1.492.243 1.501.961 1.511.873 1.521.983 1.532.295 1.542.814 1.553.543
Materialaufwand:
Zukauf Biomethan (0,059€/kwh) 927.551 930.333 933.124 935.924 938.731 941.548 944.372 947.205 950.047
LP Biomethanbezug 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Materialaufwand 927.551 930.333 933.124 935.924 938.731 941.548 944,372 947.205 950.047
Rohergebnis 545.825 552.383 559.119 566.037 573.141 580.435 587.923 595.609 603.496
Tilgung
Tilgung 0 0 0 342.731 342.731 342,731 342,731 342,731 342,731
sonstige betriebliche Aufwendungen
Instandhaltung und Wartung BHKW 0,3% 58.705 58.998 59.293 59.590 59.888 60.187 60.488 60.791 61.054
Instandhaltung und Wartung Solarthermie 0,5% 3.800 3.819 3.838 3.857 3.877 3.896 3.915 3.935 3.955
Instandhaltung und Wartung sonstige Anlagen 0,5% 38.394 38.586 38.779 38.973 39.168 39.363 39.560 39.758 39.957
Personalkosten 1,0% 40.000 40.400 40.804 41.212 41.624 42.040 42.461 42.885 43.314
Versicherungen 0,5% 10.000 10.050 10.100 10.151 10.202 10.253 10.304 10.355 10.407
betriebliche Aufwendungen 150.899 151.853 152.814 153.783 154.758 155.739 156.728 157.724 158.727
Betriebsergebnis 394.926 400.529 406.304 69.524 75.653 81.965 88.464 95.154 102.038
Zinsen und dhnliche Aufwendungen
Zinsen fur Warmnetzbau+BHKW+Solarthermie 116.528 116.528 116.528 116.528 105.674 102.819 95.965 89.110 82.255
Anderungen der gewihnlichen
Geschaftstatigkeit 278.398 284.001 289.776 -47.005 -34.021 -20.854 -7.501 6.044 19.783
JU/JF Anderungen zum Bestand 278.398 284.001 289.776 -47.005 -34.021 -20.854 -7.501 6.044 19.783
Preis Biomethan 0,0622 € 0,0624 £ 0,0626 € 0,0628 € 0,0623 € 0,0631 € 0,0633 € 0,0635 € 0,0637 €
Restdarlehen 5.826.422€ 5.826.422 5.826.422 5.826.422 2.483.692 3.140.961 4.798.230 4.455.439 4,112,769
Zinssatz fur Darlehen 2,0%
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10. Jahr 11. Jahr 12. Jahr 13. Jahr 14. Jahr 15. Jahr 16. Jahr 17. Jahr 18. Jahr 19. Jahr 20. Jahr Gesamtkonzept
558.126 569.288 580.674 592.287 604.133 616.216 628.540 641.111 653.933 667.012 680.352 11.347.224 €
] 0 0 0 0 a a 0 0 0 0 0£
52.834 52.834 52.834 52.834 52.834 52,834 52,834 52,834 52,834 52.834 52.834 1.056.686 €
873.527 873.527 873.527 8§73.527 873.527 873.527 873.527 £73.527 873.527 873.527 873.527 17.470.537 €
80.000 80.000 80.000 80.000 £0.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 1.600.000 €
1.564.487 1.575.649 1.587.035 1.598.648 1.610.494 1.622.577 1.634.901 1.647.472 1.660.294 1.673.373 1.686.713 31.474.496 €
952.897 955.756 958.623 961.499 964.383 967.277 970,178 973.089 976.008 978.936 981.873 19.089.355 €
0 0 0 0 0 Qa Qa 0 0 0 0 0£
952,897 955,756 958.623 961.499 064.383 967.277 970.178 973.089 976.008 078.936 081.873 19.089.355 €
611.590 619.893 628.412 637.150 646.111 655.200 664.723 674.383 684.286 694.437 704.840 12.385.092 £
342,731 342,731 342,731 342,731 342,731 342,731 342,731 342,731 342,731 342,731 342,731 5.826.422 €
61.400 61.707 62.013 62.326 62.637 62,950 63.265 63.581 63.899 64,219 54,540 1.231.574 €
3.974 3.994 4.014 4,034 4,055 4.075 4,095 4,116 4,136 4,157 4,178 79.721€
40.157 40.357 40,559 40.762 40.966 41171 41.376 41,583 41,791 42,000 42,210 205.471 €
43.747 44,185 44,627 45.073 45,524 45,979 46,439 46.903 47.372 47.846 48,324 280.760 €
10.455 10.511 10.564 10.617 10.670 10.723 10.777 10.831 10.885 10.939 10.994 200.791 €
159.738 160.755 161.780 162.812 163.851 164.898 165.952 167.014 168.084 169.161 170.246 3.207.317 €
109,121 116.408 123.902 131.607 139,529 147.672 156,040 164.638 173.471 182,545 191.863 3.351.353 €
75.401 68.346 61.692 54.837 47.982 41,128 34,273 27.418 20.564 13.708 6.835 1.308.341 €
33.721 47.862 62.210 76.770 91.547 106.544 121.767 137.220 152.907 168.835 185.008 1.953.011 €
33.721 47.862 62.210 76.770 91.547 106.544 121.767 137.220 152.907 168.835 185.008 1.953.011 €
0,0639€ 0,0641 € 0,0643 € 0,0645 € 0,0647 £ 0,0643 € 0,0651€ 0,0653 € 0,0654 € 0,0656 € 0,0658 €
3.770.038 3.427.307 3.084.577 2.741.846 2.399.115 2.056.384 1.713.654 1.370.923 1.028.192 685.461 342,731

Anhang 22: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Variante 4 mit 40% solarem Deckungsanteil [ (Statistisches Bundesamt, 2017),
(Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi), 2016), (Arcanum Energy Management, 2017) (Kfw, 2017), (Verein Deutscher Ingenieure (VDI), 1993)
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Variante 5: 25 % solare Deckung:

Anderungen des Cash Flows durch das Warmenetzkonzept - Solare Biowdrme Greven Var.5

Preis-

in€ rets 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr a.)ahr 5. Jahr 6. Jahr 7. Jahr 8. Jahr

entwicklung

Umsatzerldse
Verkauf Warme 5,9 ct/kWh 2,0% 467.015 476.355 435.882 495.600 505.512 515.622 525.934 536.453
Messpreis | , €/Haus) 0 0 0 0 0 0 0 0
Zusatzerlds Flexstrom 1,1 ct/kWh 78.578 78.578 78.578 78.578 78.578 78.378 78,578 78.578
EEG-Erlds 14,88 ct/kWh 1.062.952 1.062.952 1.062.952 1.062.952 1.062.952 1.062.952 1.062.952 1.062.952
Flex-Zuschlag 40 £/kW 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000
Summe der Ertrige 1.768.545 1.777.885 1.787.412 1.797.130 1.807.042 1.817.152 1.827.465 1.837.983
Materialaufwand:
Zukauf Biomethan (0,059€/kwh) 1.128.691 1.132.077 1.135.473 1.138.880 1.142.296 1.145.723 1.149.160 1.152.608
LP Biomethanbezug 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Materialaufwand 1.128.691 1.132.077 1.135.473 1.138.880 1.142.296 1.145.723 1.149.160 1.152.608
Rohergebnis 639.854 645.808 651.939 658.250 664.746 671.429 678.304 685.376
Tilgung
Tilgung ] 0 0 361.547 361.547 361.547 381,547 361.547
Sonstige betriebliche Aufwendungen
Instandhaltung und Wartung BHKW 0,5% 71.435 71.792 72.151 72.512 72.874 73.239 73.605 73.973
Instandhaltung und Wartung Solarthermie 0,5% 2.400 2.412 2.424 2.436 2.448 2.461 2.473 2.485
Instandhaltung und Wartung sonstige Anlagen 0,5% 35.220 35.396 35.573 35.751 35.929 36.109 36.290 36.471
Personalkosten 1,0% 40.000 40.400 40.804 41.212 41.624 42.040 42,461 42,885
Versicherungen 0,5% 10.000 10.050 10.100 10.151 10.202 10.253 10.304 10.355
betriebliche Aufwendungen 159.055 160.050 161.052 162.061 163.078 164.101 165.132 166.170
Betriebsergebnis 480.799 485,758 490,887 134.642 140.121 145.781 151.625 157.659
Zinsen und dhnliche Aufwendungen
Zinsen fir Warmnetzbau+BHKW+Solarthermie 122,926 122,926 122,926 122,926 115.695 108.464 101.233 94.002
Anderungen der gewdhnlichen Geschaftstitigkeit| 357.874 362.832 367.961 11.716 24.426 37.317 50.392 63.656
10/1F ﬁnderungen zum Bestand 357.874 362.832 367.961 11.716 24.426 37.317 50.392 63.656
Preis Biomethan 0,0622 € 0,0624 € 0,0626 € 0,0628 £ 0,0629 € 0,0631 € 0,0633 € 0,0635€
Restdarlehen 6.146.298 € 6.146.298 6.146.298 6.146.298 5.784.751 5.423.204 5.061.657 4,700.110
Zinssatz fur Darlehen 2,0%
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9, Jahr 10. Jahr 11. Jahr 12. Jahr 13. Jahr 14. Jahr 15. Jahr 16. Jahr 17. Jahr 18. Jahr 19. Jahr 20. Jahr Gesamtkonzept
547.182 558.126 569.288 580.674 592.287 604.133 616.216 628.340 641.111 653.933 667.012 680.352 11.347.224 €
0 0 o 0 0 Q ] 0 0 0 0 0 0€
78,5378 78,578 78,578 78,578 78.578 78,578 78,578 78,378 78,578 78.578 78,578 78.578 1.571.569 €
1.062.952 1.062.952 1.062.8952 1.062.952 1.062.952 1.062.952 1.062.952 1.062.952 1.062.952 1.062.952 1.062.952 1.062.952 21.259.039 €
160,000 160.000 150.000 160,000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 150,000 160.000 160.000 3.200.000 €
1.848.712 1.859.656 1.870.818 1.882.204 1.893.818 1.905.663 1.917.746 1.930.070 1.942.641 1.955.463 1.968.542 1.981.882 37.377.832 €
1.156.066 1.159.534 1.163.012 1.166.501 1.170.001 1.173.511 1.177.031 1.180.562 1.184.104 1.187.656 1.191.21% 1.194.793 23.228.800 €
0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0 0€
1.156.066 1.159.534 1.163.012 1.166.501 1.170.001 1.173.511 1.177.031 1.180.562 1.184.104 1.187.656 1.191.219 1.194.793 23.228.899 €
692.647 700.122 707.806 715.703 723.817 732.153 740.715 749,508 758.537 767.807 777.323 787.089 14.148.933 €
361.547 361.547 351.547 361.547 361.547 361.547 361.547 361.547 361.547 361.547 361.547 361.547 6.146.298 €
74.343 74,715 75.088 73.464 75.841 76.220 76.601 76.984 77.369 77.756 78.145 78.535 1.498.642 €
2.498 2.510 2523 2.535 2.5348 2.561 2,574 2.586 2.599 2.612 2.625 2.639 50.350 €
36.653 36.837 37.021 37.208 37.392 37.579 37.767 37.956 38,143 38.336 38,528 38.720 738.878 €
43,314 43.747 44,185 44,627 45.073 45,524 45,979 46,439 46.903 47.372 47.848 48.324 880.760 £
10.407 10.452 10,511 10.564 10.617 10.670 10,723 10,777 10.831 10,885 10,932 10.994 200,791 €
167.215 168.268 169.328 170,396 171.471 172,553 173.644 174.742 175.848 176.962 178.083 179,213 3.378.421€
163.885 170.307 176.931 183.760 190,799 198.052 205,524 213,219 221.142 229,299 237.693 246,329 4.624.214 €
86.771 79.540 72.309 65.078 57.848 50.617 43.386 36.155 28.924 21.693 14.482 7.231 1.475.111 €
77.113 90.767 104.622 118.682 132.952 147.436 162.138 177.064 192.219 207.606 223.231 239.099 3.149.103 €
77.113 90.767 104.622 118.682 132.952 147.436 162.138 177.064 192.219 207.606 223.231 239.099 3.149.103 €
0,0637 € 0,0639 £ 0,0641 € 0,0643 € 0,0645 € 0,0647 £ 0,0649 £ 0,0651€ 0,0653 £ 0,0654 € 0,0656 € 0,0658 €
4,338,563 3.977.016 3.615.469 3.253.922 2,892,375 2.530.828 2,169,282 1.807.735 1.446.188 1.084.641 723,094 361.547

Anhang 23: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Variante 5 mit 25% solarem Deckungsanteil [ (Statistisches Bundesamt, 2017), (Bundesministerium
fur Wirtschaft und Energie (BMWi), 2016), (Arcanum Energy Management, 2017) (KfW, 2017), (Verein Deutscher Ingenieure (VDI), 1993)
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Variante 6: 20 % solare Deckung:

I Anderungen des Cash Flows durch das Warmenetzkonzept - Solare Biowarme Greven Var.6
in€ pr_EIS_ 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr 5. Jahr 6. Jahr 7. Jahr 8. Jahr 9. lahr
entwicklung

Umsatzerldse

Verkauf Warme 5,9 ct/kwh 2,0% 467.013 476.355 485.882 495.600 505.512 515.622 525934 536.453 547.182
Messpreis | , €/Haus) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zusatzerlds Flexstrom 1,1 ct/kWh 83.030 §3.030 83.030 23.030 83.030 83.030 83.030 83.030 83.030
EEG-Erlds 14,88 ct/kwh 1.123.164 1.123.164 1.123.164 1.123.164 1.123.164 1.123.164 1.123.164 1.123.164 1.123.164
Flex-Zuschlag 40 £/kw 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000
Summe der Ertréige 1.833.209 1.842.549 1.852.076 1.861.794 1.871.706 1.881.816 1.892.128 1.902.647 1.913.376

IMaterialaufwand:

Zukauf Biomethan (0,059€/kwh) 1.192.627 1.196.205 1.199.794 1.203.353 1.207.003 1.210.624 1.214.256 1.217.859 1.221.553
LP Biomethanbezug 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Materialaufwand 1.192.627 1.196.205 1.199.794 1.203.393 1.207.003 1.210.624 1.214.256 1.217.899 1.221.553
|Rohergebnis 640.581 646.344 652.282 658.401 664.702 671.192 677.872 684.748 691.823
Tilgung

Tilgung 0 0 Q 354.238 354.238 334.238 354.238 354.238 354.238

sonstige betriebliche Aufwendungen

Instandhaltung und Wartung BHKW 0,5% 73.481 75.859 76.238 76.619 77.002 77.387 77.774 78.163 78.554
Instandhaltung und Wartung Solarthermie 0,5% 2.000 2.010 2.020 2.030 2.040 2.051 2.061 2.071 2.081
Instandhaltung und Wartung sonstige Anlagen 0,5% 35.220 35.396 35.573 35.751 35.929 36.109 36.290 36.471 36.653
Personalkosten 1,0% 40.000 40.400 40.804 41.212 41.624 42.040 42.461 42.885 43.314
Versicherungen 0,5% 10.000 10.050 10.100 10.151 10.202 10.253 10.304 10.355 10.407
betriebliche Aufwendungen 162.701 163.715 164.735 165.763 166.798 167.840 168.889 169.946 171.010
Betriebsergebnis 477.880 482.629 487.547 138.399 143.666 149.113 154.744 160.564 166.575

Zinsen und dhnliche Aufwendungen
Zinsen fur Warmnetzbau+BHKW+Solarthermie 120.441 120.441 120.441 120.441 113.356 106.272 99.187 92.102 85.017

Anderungen der gewdhnlichen

Geschaftstitigkeit 357.439 362.188 367.106 17.958 30.310 42.842 55.558 68.462 81.558

JUJ’JF ﬂ“demnge“ zum Bestand 357.439 362.188 367.106 17.958 30.3210 42.842 55.558 68.462 81.558
Preis Biomethan 0,0622 £ 0,0624 £ 0,0626 £ 0,0628 € 0,0629 € 0,0031 £ 0,0633 £ 0,0635 £ 0,0637 £
Restdarlehen ©0.022.053 £ ©.022.053 6.022.053 6.022.053 5.667.814 5.313.576 4,959.337 4,605.099 4.250.861
Zinssatz fur Darlehen 2,0%
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10. Jahr 11. Jahr 12. Jahr 13. Jahr 14. Jahr 15. Jahr 16. Jahr 17. Jahr 18. Jahr 19. Jahr 20. Jahr Gesamtkonzept
558.126 569.288 580.674 592.287 604.133 616.216 628.540 641.111 633.933 667.012 680.332 11.347.224 €
0 0 0 0 o 0 0 0 0 a 0 D€
83.030 83.030 83.030 83.030 83.030 83.030 83.030 83.030 83.030 83.030 83.030 1.660.593 €
1.123.164 1.123.164 1.123.164 1.123.164 1.123.164 1.123.164 1.123.164 1.123.164 1.123.164 1.123.164 1.123.164 22.463.288 €
160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 3.200.000 €
1.924.220 1.935.482 1.946.868 1.058.481 1.970.327 1.982.410 1.994.734 2.007.305 2.020.127 2.023.206 2.046.546 38.671.105 €
1.225.217 1.228.823 1.232.580 1.236.277 1.239.986 1.243.706 1.247.437 1.251.179 1.254.933 1.258.698 1.262.474 24,544,734 €
0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 D€
1.225.217 1.228.893 1.232.580 1.236.277 1.239.986 1.243.706 1.247.437 1.251.179 1.254.933 1.258.698 1.262.474 24.544.734 €
699.102 706.589 714.288 722,204 730.341 738.704 747.297 756.125 765.194 774.508 784.072 14.126.371 €
354.238 354.238 354.238 354.238 354.238 354.238 354,238 354.238 354,238 354.238 354.238 6.022.053 €
78.947 79.342 79.738 80.137 80.538 80.940 81.345 81.752 82.161 82,571 82.984 1.583.535€
2.092 2.102 2113 2.123 2.134 2.145 2.155 2.166 2177 2.188 2.159 41,958 €
36.837 37.021 37.206 37.392 37.579 37.767 37.956 38.143 38.336 38,528 38.720 738878 €
43.747 44,185 44.627 45.073 45.524 45.979 46.435 46.303 47.372 47.846 48.324 880.760 €
10.459 10.511 10.504 10.617 10.670 10.723 10777 10.831 10.885 10.939 10.924 200.791 €
172.082 173.161 174.248 175.342 176.444 177.554 178.672 179.797 180.931 182.072 183.222 3.454.922 €
172.782 179.190 185.802 192.624 199.658 206.911 214.387 222.090 230.025 238.197 246.612 4.649.397 €
77.932 70.848 63.763 56.678 49,593 42,509 35424 28.339 21.254 14,170 7.085 1.445.203 €
94.850 108.342 122.039 135.945 150.065 164.403 178.963 193.751 208.771 224.028 239.527 3.204.104 €
94.850 108.342 122.039 135.945 150.065 164.403 178.963 193.751 208.771 224.028 230.527 3.204.104 €
0,0639 € 0,0641 € 0,0643 € 0,0645 € 0,0647 € 0,0643 € 0,0651€ 0,0653 € 0,0654 € 0,0656 € 0,0658 €
3.896.622 3.542.384 3.188.143 2.833.907 2.479.669 2.125.430 1.771.192 1.416.954 1.062.715 708.477 354,238

Anhang 24: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Variante 6 mit 20% solarem Deckungsanteil [ (Statistisches Bundesamt, 2017),
(Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi), 2016), (Arcanum Energy Management, 2017) (KfW, 2017), (Verein Deutscher Ingenieure (VDI), 1993)
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Variante 7: 0 % solare Deckung:

I.ﬁmderungen des Cash Flows durch das Warmenetzkonzept - Solare Biowdarme Greven Var.7 (Biomethan-BHKW)

in€ Prets- 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4.)ahr 5. Jahr 6. Jahr 7. Jahr 8. Jahr 9. Jahr
antwicklung

|Umsatzerldse

verkauf Warme 5,9 ct/kwh 2,00 467.015 476.355 485.882 435.600 505.512 515.822 525.934 536.453 547.182
Messpreis | , €£fHaus) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zusatzerlds Flexstrom 1, ct/kWh 95.714 95.714 95.714 95.714 95.714 95.714 95.714 95.714 95.714
EEG-Erlds 14,88 ct/kwWh 1.424.227 1.424.227 1.424.227 1.424.227 1.424.227 1.424.227 1.424.227 1.424.227 1.424.227
Flex-Zuschlag 40 £/kW 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000
Summe der Ertrige 2.146.955 2.156.296 2.165.823 2.175.540 2.185.452 2,195,563 2.205.875 2.216.394 2.227.123
|Materialaufwand:

Zukauf Biomethan (0,053£/kWh) 1.512.309 1.516.846 1.521.396 1.525.960 1.530.538 1.535.130 1.535.735 1.544.354 1.548.987
LP Biomethanbazug 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Materialaufwand 1.512.309 1.516.846 1.521.396 1.525.960 1.530.538 1.535.130 1.539.735 1.544.354 1.548.987
|Rohergebnis 634.647 639.450 644,427 649.580 654.914 060.433 666.140 672.039 678.135
Tilgung

Tilgung 0 0 ] 304.814 304.814 304.814 304.814 304.814 304,214
Sonstige betriebliche Aufwendungen

Instandhaltung und Wartung BHKW 0,5% 95.714 96.193 96.674 97.157 97.643 98.131 98.622 99.115 99.610
Instandhaltung und Wartung sonstige Anlagen 0,5% 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220
Personalkosten 1,0% 40.000 40.400 40.804 41.212 41.624 42.040 42.461 42.885 43.314
\Versicherungen 0,3% 10.000 10.050 10.100 10.151 10.202 10.253 10.304 10.355 10.407
betriebliche Aufwendungen 180.934 181.862 182.798 183.740 184.688 185.644 186.606 187.575 188.551
Betriebsergebnis 453.713 457.588 461.629 161.026 165.412 169.975 174.720 179.650 184.770
Zinsen und dhnliche Aufwendungen

Zinsen fir Warmnetzbau+BHKW+Solarthermie 103.637 103.637 103.637 103.637 97.541 91.444 85.348 79.252 73.155
Anderungen der gewdhnlichen

Geschaftstdtigkeit 350.076 353,951 357.992 57.390 67.871 78.531 89.372 100.398 111.614
10/IF ﬂnderungen zum Bestand 350.076 353.951 357.992 57.390 67.871 78.531 89.372 100.398 111.614
Preis Biomethan 0,0622 € 0,0624 € 0,0626 € 0,0628 € 0,0629 € 0,0631 € 0,0633 € 0,0635 € 0,0637 £
Restdarlzhen 5.181.840 € 5.181.840 5.181.840 3.181.840 4.877.026 4,572.211 4.267.397 3.962.583 3.657.769
Zinssatz fur Darlehen 2,0%
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10. Jahr 11. Jahr 12. Jahr 13. Jahr 14, Jahr 15. Jahr 16. Jahr 17. Jahr 18. Jahr 19. Jahr 20. Jahr Gesamtkonzept
538.126 569,288 580.674 592,287 604,133 616.216 628,540 641.111 653.933 667.012 680,352 11.347.224 €
1] 0 0 0 0 a 0 0 0 0 a 0£€
95.714 95.714 95.714 95.714 95.714 95.714 95.714 95.714 95.714 95.714 95.714 1.914.283 €
1,424,227 1.424,227 1.424.227 1.424,227 1.424.227 1,424,227 1.424,227 1.424.227 1.424,227 1,424,227 1,424,227 28,484,532 €
160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 150.000 160.000 3.200.000 £
2.238.066 2.249.220 2.260.615 2272228 2.284.074 2.205.156 2.308.481 2.321.052 2.333.874 2.345.952 2.360.203 44.946.040 €
1.533.634 1.558,295 1.562.970 1.567.655 1.572.362 1.577.079 1.581.810 1.586.556 1.591.316 1.596.090 1.600.878 31.123.906 €
o 0 0 0 Q a 0 0 0 0 a 0£€
1.553.634 1.558.295 1.562.970 1.567.659 1.572.362 1.577.079 1.581.810 1.586.556 1.591.316 1.595.090 1.600.878 31.123.906 €
684.432 600.933 697.644 704,569 711.712 719.077 726.670 734.496 742,558 750.863 750,415 13.822.134 €
304.814 304,814 304.814 304,814 304.814 304,814 304.814 304.814 304,814 304.814 304,814 5.181.840 €
100.108 100.609 101.112 101.618 102.126 102.636 103.149 103.665 104,124 104.704 105.228 2.007.098 €
35.220 35,220 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220 35,220 704,393 €
43.747 44,185 44.627 45.073 45.524 45.579 46.439 46.503 47.372 47.846 43,324 880.760 €
10,459 10,511 10.564 10,617 10.670 10,723 10777 10.831 10.885 10.939 10,924 200,791 €
189,535 190.525 191.522 192,527 193.539 194,558 195,585 196.619 197.660 198.709 199.766 3.802.943 €
190.083 195.504 201.308 207.228 213.359 219.705 226.272 233.063 240,084 247.340 254.835 4.837.351 €
67.059 60,963 34,867 48,770 42,674 36.378 30.481 24,383 18,289 12,193 6.096 1.243.642 €
123.024 134.632 146.441 158.458 170.685 183,127 195.790 208.678 221,795 235,147 248,739 3.593.710 €
123.024 134.632 146.441 158.458 170.685 183.127 195.790 208.678 221,795 235,147 248.739 3.593.710 €
0,0639€ 0,0641 € 0,0643 € 0,0645 € 0,0647 £ 0,0643 € 0,0651 € 0,0653 £ 0,0654 € 0,0656 £ 0,0658 €
3,332,953 3.048,141 2.743.327 2,438,513 2.133.699 1,828,885 1.524.070 1.219.256 914,442 609,628 304,814

Anhang 25: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Variante 7 mit 0% solarem Deckungsanteil [ (Statistisches Bundesamt, 2017),
(Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi), 2016), (Arcanum Energy Management, 2017) (Kfw, 2017), (Verein Deutscher Ingenieure (VDI), 1993)
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Variante 8: 25 % solare Deckung:

| Anderungen des Cash Flows durch das Warmenetzkonzept - Solare Biowarme Greven Var.8
) Prais-
in€ . 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr 5. Jahr 6. Jahr 7. Jahr 8. Jahr a. Jahr
entwicklung

JUmsatzerlise

verkauf Warme 4, ct/kwh 2,0% 454,780 463.876 473.153 482.616 492.268 502.114 512,156 522.399 532.847
ZusatzerlSs Flexstrom 1,1 ct/kWh 85.441 5§9.441 59.441 89.441 89.441 89.441 85.441 5§9.441 85.441
EEG-Erlds 14,88 ct/kWh 1.209.855 1.209.895 1.209.893 1.209.895 1.209.893 1.209.895 1.209.895 1.209.895 1.209.855
Flex-Zuschlag 40 €/kw 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000
Summe der Ertrige 1.914.116 1.923.211 1.932.489 1.941.952 1.951.604 1.961.450 1.971.492 1.981.735 1.992.183
|Materialaufwand:

Zukauf Biomethan 1.284.721 1.288.575 1.292.441 1.256.318 1.300.207 1.304.108 1.308.020 1.311.944 1.315.880
LP Biomethanbezug 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Materialaufwand 1.284.721 1.288.575 1.292.441 1.296.318 1.300.207 1.304.108 1.308.020 1.311.944 1.315.880
|Rohergebnis 629.395 634.630 640.048 645.634 651.397 657.342 663.472 669.791 676.303
Tilgung

Tilgung 0 0 0 442,164 442.164 442.164 442,164 442.164 442,164
Sonstige betriebliche Aufwendungen

Instandhaltung und Wartung BHKW 1,0% 81.310 82.123 82.944 83.774 84.612 85.458 86.312 87.175 88.047
Instandhaltung und Wartung Solarthermie 1,0% 2.908 2.937 2.966 2.996 3.026 3.056 3.087 3.118 3.149
Instandhaltung und Wartung sonstige Anlagen 1,0% 42,533 42,958 43.387 43.821 44,259 44,702 45,149 45,601 46.057
Personalkosten 1,0% 40,000 40.400 40.804 41.212 41.624 42.040 42.451 42.885 43.314
Eigenstrombedarf 14, ct/kWh 25.592 25.848 26.107 26.368 26.631 26.898 27.167 27.438 27.713
Versicherungen 1,0% 10.000 10.100 10.201 10.303 10.406 10.510 10.615 10721 10.829
|betriebliche Aufwendungen 202.343 204.366 206.410 208.474 210.559 212.664 214.791 216.939 219.108
|Betriehsergehnis 427.052 430.270 433.638 -5.004 -1.326 2.514 6.517 10.688 15.031
Zinsen und dhnliche Aufwendungen

Zinsen fir Warmnetzbau+BHKW+Solarthermie 120,289 120.269 120,269 120.269 113.154 106.119 95.045 91.970 84.835
Anderungen der gewdhnlichen Geschaftstitigkeit] 306.783 310.001 313.369 -125.273 -114.519 -103.606 -02.528 -81.282 -69.865
0/ IF ﬁ.nderungen zum Bestand 306.783 310.001 313.369 -125.273 -114.519 -103.606 -02.528 -81.282 -69.865

Preis Biomethan 0,0622 € 0,0624 € 0,0626 € 0,0628 € 0,0629 € 0,0631€ 0,0633 € 0,0835 € 0,0637 €

Restdarlehen 7.516.781 € 7.516.781 7.516.781 7.516.781 7.074.618 6.632.454 6.190.230 5.748.127 3.303.963

Zinssatz fir Darlehen 1,6%
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10. Jahr 11. Jahr 12. Jahr 13. Jahr 14. Jahr 15. Jahr 16. Jahr 17. Jahr 18. Jahr 19. Jahr 20. Jahr Gesamtkonzept
543.504 554,374 565.462 576.771 588.306 600.073 612.074 624.315 636.802 649.538 662.529 11.049.958 £
89.441 25.441 89.441 85.441 89.441 25.441 85.441 85.441 25.441 89.441 25.441 1.788.823 £
1.209.895 1.209.895 1.209.835 1.209.855 1.209.895 1.209.855 1.209.835 1.209.835 1.209.8395 1.209.835 1.209.855 24,197.892 €
150.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 3.200.000 £]
2.002.840 2.013.710 2.024.797 2.036.107 2.047.642 2.059.408 2.071.410 2.083.651 2.096.138 2.108.874 2.121.864 40.236.672 €
1.319.828 1.323.787 1.327.759 1.331.742 1.335.737 1.339.744 1.343.764 1.347.735 1.351.838 1.355.894 1.359.961 26.440.065 €|
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0€
1.319.828 1.323.787 1.327.759 1.331.742 1.335.737 1.339.744 1.343.764 1.347.795 1.351.838 1.355.894 1.359.961 26.440.065 €
683.012 689.923 697.039 704.365 711.905 719.664 727.646 735.856 744.299 752.980 761.903 13.796.607 €
442,164 442,164 442,164 442,164 442,164 442,164 442,164 442,164 442,164 442.164 442,164 7.516.781 €]
83.928 89.817 90.715 91.622 92.539 93.4564 94.399 95.343 96.296 97.259 98.231 1.790.368 £
3.180 3.212 3.244 3.277 3.310 3.343 3.376 3.410 3.444 3.478 3.513 064.031 £
46.517 46.982 47.452 47.927 48.406 48.890 435.379 43.873 50.371 50.875 51.384 936.523 €|
43.747 44,185 44.627 45.073 45,524 45.979 46.439 45.903 47.372 47.846 48.324 880.700 £|
27.990 28.270 28.552 28.838 29.126 25.418 29.712 30.009 30.309 30.612 30,918 563.516 €|
10.937 11.046 11.157 11.268 11.381 11.4385 11.610 11.726 11.2843 11.961 12.081 220.190 £
221.299 223.512 225.748 228.005 230.285 232,588 234,914 237.263 239.636 242.032 244.452 4,455,380 €
19.549 24.247 29,128 34.196 39.456 44,912 50.569 56.430 62.500 68.784 75.287 1.824.436 €|
77.821 70.746 63.672 56.597 49,522 42.448 35.373 28.298 21.224 14.149 7.073 1.443.222 €]
-58.272 -46.500 -34.544 -22.401 -10.066 2.465 15.196 28131 41.276 54.635 68.212 381.214 €]
-58.272 -46.500 -34.544 -22.401 -10.066 2.465 15.196 28.131 41.276 54.635 68.212 381.214 €|
0,0632 € 0,0641 € 0,0643 € 0,0645 € 0,0647 £ 0,0643 € 0,0851€ 0,0653 € 0,0654 £ 0,0656 € 0,0658 €
4.863.800 4.421.636 3.979.472 3.5337.309 3.095.145 2.652.982 2.210.818 1.768.654 1.326.451 884.327 442,164

Anhang 26: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Variante 8 mit 25% solarem Deckungsanteil [ (Statistisches Bundesamt, 2017),
(Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi), 2016), (Arcanum Energy Management, 2017) (Kfw, 2017), (Verein Deutscher Ingenieure (VDI), 1993)
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Variante 9: 15 % solare Deckung:

Anderungen des Cash Flows durch das Warmenetzkonzept - Solare Biowirme Greven Var.9

in€ Pr_ms— 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr 4. Jahr 5. Jahr 6. Jahr 7. Jahr 8. Jahr 9. Jahr
entwicklung
|Umsatzerldse
Verkauf Warme 4, ct/kWh 2,0% 454.780 463.876 473.153 482.616 492.268 502.114 512.156 522.399 532.847
Zusatzerlds Flexstrom 1,1 ct/kWh 98.591 98.591 98.591 98.591 98.591 98.591 98.591 98.591 98.581
EEG-Erlgs 14,88 ct/kWh 1.333.669 1.333.669 1.333.669 1.333.669 1.333.669 1.333.669 1.333.669 1.333.669 1.333.669
Flax-Zuschlag 40 €£/kW 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000
Summe der Ertriige 2.047.040 2.056.136 2.065.413 2.074.876 2.084.529 2.094.374 2.104.416 2.114.660 2.125.108
IMaterialaufwand:
Zukauf Biomethan 1.416.151 1.420.399 1.424.660 1.428.934 1.433.221 1.437.521 1.441.833 1.446.159 1.450.457
LP Biomethanbezug 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe Materiolaufwand 1.416.151 1.420.399 1.424.660 1.428.934 1.433.221 1.437.521 1.441.833 1.446.159 1.450.497
|Rohergebnis 630.890 635.737 640.753 645.942 651.308 656.853 662.583 668.501 674.610
Tilgung
Tilgung 0 ] 0 402.041 402.041 402.041 402.041 402.041 402.041
Sonstige betriebliche Aufwendungen
Instandhaltung und Wartung BHKW 1,0% 8§9.628 90.525 91.430 92.344 93.268 94.200 95.142 96.094 97.055
Instandhaltung und Wartung Solarthermie 1,0% 1.993 2.013 2.033 2.053 2.074 2.095 2,116 2137 2.158
Instandhaltung und Wartung sonstige Anlagen 1,0% 42.533 42.958 43.387 43.821 44.259 44.702 45.149 45.601 46.057
Personalkosten 1,0% 40.000 40.400 40.504 41.212 41.624 42,040 42.481 42,885 43.314
Eigenstrombedarf 14, ct/kWh 27.834 28.112 28.393 28.677 28.964 29.254 29.546 29,842 30.140
Wersicherungen 1,0% 10.000 10.100 10.201 10.303 10.406 10.510 10.615 10.721 10.829
|betriebliche Aufwendungen 211.988 214.108 216.249 218.411 220.595 222,801 225.029 227.280 220,552
IBetriebsergehnis 418.902 421.629 424.504 25.490 28.671 32.011 35.513 39.180 43.017
Zinsen und dhnliche Aufwendungen
Zinsen fir Warmnetzbau+BHKW+Solarthermie 109.355 109.355 109.355 109.355 102.922 96.430 90.057 83.624 77.192
Anderungen der gewdhnlichen
Geschdftstitigheit 300,547 312.274 315.149 -83.865 -74.251 -64.479 -54.544 -44.444 -34.175
J0/IF Anderungen zum Bestand 3090.547 312.274 315.149 -83.865 -74.251 -64.479 -54.544 -44.444 -34.175
Preis Biomethan 0,0622 £ 0,0624 € 0,0626 € 0,0628 € 0,0629 € 0,0631€ 0,0633 € 0,0835 € 0,0637 €
Restdarlehen 6.834.694 € 6.534.694 6.834.694 6.834.694 6.432.653 6.030.612 5.628.572 5.226.531 4.824.430
Zinssatz fur Darlehen 1,6%
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10. Jahr 11. Jahr 12. Jahr 13. Jahr 14. Jahr 15. Jahr 16. Jahr 17. Jahr 18. Jahr 19. Jahr 20. Jahr Gesamtkonzept
543.504 554,374 565,462 576,771 588,306 600.073 612.074 624,313 636.802 649,538 662,529 11.049.958 €
98.591 98.591 98.591 98.591 98.591 98.591 98.591 98.591 98.591 98.591 98.591 1.971.823 €
1.333.669 1.333.669 1.333.669 1.333.669 1.333.669 1.333.669 1.333.66%9 1.333.669 1.333.669 1.333.669 1.333.669 26.673.383 €
160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 160.000 1650.000 160.000 3.200.000 £
2.135.764 2.146.635 2.157.722 2.169.031 2.180.567 2,192,333 2.204.334 2.216.576 2.229.062 2.241.798 2.254.789 42,895,163 €
1.454.849 1.459.213 1.463.591 1.467.982 1.472.386 1.476.803 1.481.233 1.485.677 1.490.134 1.434.604 1.499.088 20,144,935 €
0 0 0 0 0 Q 0 0 0 Q Q 0€
1.454.849 1.459.213 1.463.591 1.467.982 1.472.386 1.476.803 1.481.233 1.485.677 1.490.134 1.494.604 1.499.088 20,144,935 €
680,916 687.421 694,131 701.050 708,181 715.530 723,101 730,899 738,028 747,194 755.701 13.750.228 €
402.041 402.041 402.041 402.041 402.041 402.041 402.041 402.041 402.041 402.041 402.041 6.834.694 £
98.025 99.005 95.995 100.995 102.005 103.025 104.056 105.086 106.147 107.209 108.281 1.973.526 €
2.180 2.202 2.224 2.246 2.268 2.291 2314 2.337 2.360 2.384 2.408 43884 €
46,517 46,982 47.452 47.927 48,406 48,820 49,379 49.873 50,371 50.875 51.384 936.523 €
43.747 44,185 44,627 45.073 45.524 45.979 46.439 46.503 47.372 47.846 43,324 880.760 €
30.442 30.746 31.034 31.364 31.678 31.994 32314 32,638 32.964 33.294 33.627 612,878 €
10.937 11.046 11.157 11.268 11.381 11.435 11.610 11.726 11.843 11.961 12.081 220.190 €
231.848 234.166 236.508 238.873 241.262 243.675 246.111 248,572 251.058 253.569 256.104 4.667.761 €
47.027 51.214 55.582 60.136 64.878 69.815 74.949 80.286 85.829 91.584 97.555 2247773 €
70.759 64.327 57.894 51.461 45.029 38.596 32.163 25.731 15.298 12.865 6.433 1.312.261€
-23.732 -13.113 -2.312 8.674 19.850 31.219 42.786 54.555 66.531 78.719 91.123 935.512 €
-23.732 -13.113 -2.312 8.674 19.850 31.219 42.786 54.555 66.531 78.719 91.123 935.512 €
0,0639 € 0,0641 € 0,0643 € 0,0645 € 0,0647 £ 0,0649 € 0,0651 € 0,0653 € 0,0654 £ 0,0656 £ 0,0658 €
4,422,445 4.020.408 3.618.367 3.216.327 2.814.286 2,412,245 2.010.204 1.608.163 1.206.122 804.082 402,041

Anhang 27: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Variante 9 mit 15% solarem Deckungsanteil [ (Statistisches Bundesamt, 2017),
(Bundesministerium fiur Wirtschaft und Energie (BMWi), 2016), (Arcanum Energy Management, 2017) (Kfw, 2017), (Verein Deutscher Ingenieure (VDI), 1993)
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Auslegung Solarthermie und LZWS Varianten 1 - 6

ingenieurgesellschaft

Bezeichnung Zahlenwert | Einheit Bezeichnung Zahlenwert | Einheit

Faktor . ) 0,415 m? Kollektor/ A.ngenomme Globalstrahlung 991 kWh/m?

Solarthermiekollektorflache m? Grundstiicksfliche | Ritter Solar XL

jahrlicher Kollektorertrag,spez. 557 kWh/m? Globalstrahlung nach Lo13 cwh)im?

jahrlicher Kollektorertrag,spez. 569 KWh/m? "Photovoltaik Engineering”,

(angepasst auf Minster) (Werte fur die Stadt Manster)"

jdhrlicher Solarertrag in Speicher 433 kwh/m?* -

Verlustfaktor 1,16 -

Variante 1 (75% SD)
Tagesdaten Monatsdaten Tagesanzahl Monat A_irl":::lrll iacr; ::r Wiarmemenge Warmebedarf Wa;r;::'::fe " WZ;T:E::?:;D” Speicherfillung | Speicherentleerung Speicherentleerung, Speicherstand
[kwh/m?] [kwWh/m?] Globalstrahlung [kwh] [kwh] o) pedeckt [kWh] [kwh] [kwh] aufsummiert [kWh] [kwh]

0,79 24,5 31 | Januar 0,024 186.138 1.326.997 - 186.138 - 225.109 225.109,28 -
137 384 28 | Februar 0,038 291558 1.186.763 - 291558 - - 225.109.28 -
2,26 70,1 31 | Marz 0,069 532.497 1.098.714 - 532.497 - - 225.109,28 -
3,87 116,1 30 | April 0,115 882428 806.198 76.230 806.198 76.230 - 225.109.28 60.984
4,78 1482 31 | Mai 0,146 1.126.255 533.873 592.381 533.873 668.612 - 225.109,28 534.889
522 156.6 30 | Juni 0,155 1.190.252 384.809 805.353 384.899 1.473.964 - 225.109,28 1.179.171
4,61 1429 31 | Juli 0,141 1.086.200 341483 744716 341483 2218681 - 225.109,28 1774944
423 1311 31 | August 0,129 996.665 344377 652.288 344377 2.870.968 - 225109,28 2.296.775
292 87,6 30 | September 0,086 665.811 457 648 208.163 457 648 3.079.131 - 225.109,28 2.463.305
1,66 515 31 | Oktober 0,051 391.126 708.056 - 391.126 3.079.131 316.930 54203954 2.146.375
093 279 30 | November 0,028 212 056 1.000.185 - 212.056 3.079.131 788.139 1.330.178,34 1.358.236
0,59 183 31 | Dezember 0,018 139.015 1272141 - 139.015 3079131 1133127 2.463.305,06 225.109

Summe 10131 7.700.000 9.461.344 3.079.131 4.620.869 2.463.305

Variante 2 (65% SD)
Tagesdaten Monatsdaten Tagesanzahl Monat Ajr::lrll iacr; ::r Warmemenge Warmebedarf Wa;r;::—:::fe " was:ln:rt:::i?:izon Speicherfillung | Speicherentlesrung Speicherentleerung, Speicherstand
[kWh/m?] [kWh/m?] Globalstrahlung [kWwh] [kWh] kwhi aedeckt [KWh] [kwh] [kwh] aufsummiert [kWh] [kWh]

0,79 245 31 | Januar 0,024 157.130 1326997 - 157.130 - - - -
137 384 28 | Februar 0,038 246121 1.186.763 - 246.121 - - - -
2,26 70,1 31 | Marz 0,069 449510 1.098.714 - 449.510 - - - -
387 1161 30 | April 0,115 744807 806.198 - 744.907 - - - -
478 1482 31 | Mai 0,146 950.734 533 873 416861 533.873 416861 - - 333.489
522 156.6 30 | Juni 0,155 1004758 384.899 519859 384.899 1.036.720 - - 829.376
4,61 1429 31 | Juli 0,141 916.922 341483 575.438 341483 1612159 - - 1.289.727
4,23 1311 31 | Aupust 0,129 841.340 344377 496.963 344.377 2109.122 - - 1.687.297
292 87,6 30 | September 0,086 562.048 457 648 104.400 457 648 2213522 - - 1.770.818
1,66 51,5 31 | Oktober 0,051 330171 708.056 - 330171 2213522 377.885 377.885 1.392.933
0,93 279 30 | November 0,028 179.009 1.000.195 - 179.009 2213522 821187 1.199.072 571.746
0,59 183 31 | Dezember 0,018 117.350 1272141 - 117.350 2213522 571746 1.770.818 -

Summe 10131 65.500.000 9.461.344 2213522 4.286.478 1770818
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Variante 3 (55% SD)
Tagesdaten Maonatsdaten Tagesanzahl Monat ‘%fe" .an der Warmemenge Wiérmebedarf Warmemenge in| Warmebeda rf.uon Speicherfillung | Speicherentlesrung Speicherentlesrung, Speicherstand
[KWh/m] [KWh/m] . i&hrlichen [KWH] [KWH] Speicher Selarthermie [KWH] [kWh] aufsummiert [KWh] [KWH]
Globalstrahlung : i [kWh] gedeckt [kWh] i
0,79 245 31 | Januar 0,024 133.681 1.326.997 - 133681 - 0 - -
137 384 28 | Februar 0,038 209.392 1.186.763 - 209.392 - o - -
2,26 70,1 31 | Marz 0,069 382.430 1098714 - 382430 - 0 - -
387 1161 30 | April 0115 £33.744 806.198 - 633.744 - o - -
478 1482 31 | Mai 0,146 808,856 533873 274,982 533,873 274982 0 - 219986
522 1566 30 | Juni 0155 854 817 384 899 469918 384 899 744501 0 - 595920
4561 1429 31 | Juli 0141 780.089 341483 438.605 341483 1.183.506 0 - S946.805
423 1311 31 | August 0129 715786 344 377 371409 344 377 1554915 - - 1.243932
292 B76 30 | September 0,086 478.173 457.648 20525 457 648 1575441 - - 1.260.353
166 515 31 | Oktober 0,051 280.900 708.056 - 280.900 1575441 427157 427157 833.196
093 279 30 | November 0,028 152.295 1.000.195 - 152.295 1.575.441 833.196 1.260.353 -
059 183 31 | Dezember 0018 9983 1272141 - 599 838 1575441 - 1260353 -
Summe 10131 5.530.000 9.461.344 1575441 3.954.559 1.260.353
Variante 4 (40% SD)
Anteil an der . - ‘Warmemengein | Warmebedarf von ) ~ ] ] )
Takg‘:.;atzen Mirl::fa:en Tagesanzahl Monat jahrlichen Wi r_:ﬁ;:enge Wi rp:luni::l;darf Speicher Solarthermie Spem:i;f:llung Spei che;:;\:eerung Sp:mhert?ntlee:::, Spew:;r;ta nd
[ieWh/m’] W/ Globalstrahlung [kwh] (kW] [KWh] gedeckt [kWh] (kW] flwn] aufsummiert [kWh] ]
0,79 245 31 | Januar 0,024 91.860 1326997 - 91.860 - 0 - -
137 384 28 | Februar 0,038 143 886 1.186.763 - 143 BB6 - 0 - -
2,26 70,1 31 | Marz 0,069 262.791 1098.714 - 262.791 - 0 - -
3,87 1161 30 | April 0115 435.484 805158 - 435484 - 4] - -
478 1482 31 | Mai 0146 555.814 533.873 21941 533.873 21941 0 - 16.456
522 1566 30 | Juni 0155 587.397 3584 859 202 4598 384 895 224439 4] - 168329
4561 1429 31 | Juli 0141 536.047 341483 194563 341483 419.002 - - 314252
423 1311 31 | Aygust 0129 491 860 344 377 147483 344377 5664856 - - 424 264
292 876 30 | September 0,086 328582 457.648 - 328582 566.486 129.066 129.066 295798
166 515 31 | Oktober 0,051 193.023 708.056 - 193.023 566.486 295.798 424864 -
093 279 30 | November 0,028 104651 1.000.195 - 104.651 566486 - 424 864 -
0,59 183 31 | Dezember 0,018 68.605 1272141 - 68.605 566.486 - 424864 -
Summe 10131 3.800.000 S5461.344 566.486 3.233514 424 864
Variante 5 {25% SD)
Anteil an der . -
Tagesdaten Monaﬁda}en Tagesanzahl Monat iahrlichen Wi r_memenge Wi r_n"uetledarf
[KWh/m?] [KWh/m?] [kWh] [kWh]
Globalstrahlung
079 245 31 | Januar 0,024 52.017.14 1.326.996,74
137 384 28 | Februar 0,038 90.875.35 1186.76257
2,26 701 31 | Mdrz 0,069 16597307 109871410
3.87 1161 30 | April 0,115 275.042 44 806.197.69
478 1482 31 | Mai 0,146 351.040.39 533.873.24
5,22 1566 30 | Juni 0,155 370.987 48 384 89872
461 1429 31 | Juli 0141 338.555,69 34148330
423 1311 31 | August 0,129 310.648.71 344.377.00
292 876 30 | September 0,086 20752557 457 64800
166 515 31 | Oktober 0,051 12190942 708.05633
0,93 279 30 | November 0,028 56.095.47 100019511
0,59 183 31 | Dezember 0,018 4332925 127214141
Summe 10131 2.400.000,00 946134420

LXXXVI




energethik

Anhang ingenieurgesellschaft
Variante 6 (20% SD)
Anteil an der . -
Tagesdaten Monatsdaten Tagesanzahl Monat jahrlichen Warmemenge Warmebedarf
[kwh/m] Lkewh/m] Globalstrahlung [kwh] [kwh]

0,79 24,5 31 | Januar 0,024 48.348 1.326.997

1,37 38,4 28 | Februar 0,038 75.729 1.186.763

2,26 70,1 31 | Marz 0,069 138.311 1.098.714

3,87 116,1 30 | April 0,115 229.202 806.198

4,78 148,2 31 | Mai 0,146 292.534 533.873

5,22 156.6 30 | Jumni 0,155 3059.156 384.899

4,61 142.9 31 | Juli 0,141 282.130 341.483

4,23 131.1 31 | August 0,129 258.874 344.377

2,92 87,6 30 | September 0,086 172,938 457.648

1,66 21,5 31 | Okiober 0,051 101.591 J08.056

0,93 27.9 30 | Movember 0,028 =25.080 1.000.195

0,59 18,3 31 | Dezember 0,018 36.108 1.272.141

summe 1013.1 2.000.000 9.461.344

Variante 7 (0% SD)
-

Anhang 28:Auslegung der solarthermischen Anlange mit Angaben der Stadt Munster [ (Solites, AGFW, 2013) (Solites, Steinbeis
Innovation GmbH (SIG), 2016) (Meil3ner, 2016) (Pauschinger & Schmidt, 2013) (Wager, 2006)]
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Projektvorschlag Solarthermie Ritter Solar XL

Erste Abschatzungen (1)

XL

SOLAR

Vorschlag auf Basis des angestrebten solaren Jahresdeckungsgrades:

Kollektorflache 4.149,6 m?
Flachenbedarf ca. 10.000 m?

Simulation der solaren Ertrage mit regionalen Wetterdaten
Kollektorneigung 30 Grad, Sudabweichung 0 Grad, mit typischen

Sytemverlusten, ohne Warmetauscher.

Ergebnisse der Simulation:

» Kollektorertrag / Jahr

» Kollektorertrag spez. / Jahr

» Solarertrag in Speicher / Jahr

» Garantieertrag / Jahr

» Solarertrag in Speicher spez. / Jahr
» Deckungsgrad solar / Jahr

» Solarertrag in Speicher Mai—August
* Deckungsgrad Mai—Juni ca.

* Deckungsgrad Juli-August ca.

Projektvorschlag solare Nahwarme Folie 2

2.311 MWh
557 kWh/m?
2.001 MWh
1.800 MWh
482 kWh/m?
20 %
1.281 MWh
57 %
94 %

Martin Willige, Ritter XL Solar GmbH
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RITTER
Solarer Warmepreis fur 25 Jahre x,,!}
Abschatzung des solaren Warmepreises fiir 25 Jahre:
Kollektorflache 4.150 m?
Spez. Kosten It. Kostenschatzung 460 €/m?
Zwischensumme 1.908.816 € S8
T
K
Sonst. Kosten (siehe Kostenschatzung) 190.882 € °%$ Qg/
Investition 2.099.698 € § K
S
Betrieb und Instandhaltung 25 Jahre 381.763 € & &
Summe 25 Jahre 2.481.461 € 3‘ ;Do
N
e\
Jahresertrag 2001  MWhia S L
Warmekosten ohne Foérderung 49,6 €/MWh Q’gf S{"
<
v
Forderung KfW 271 EE Premium 1.392.191 € & ,@G
Kiirzung durch AGVO-Grenzen auf 65% 1.364.803 € S ~°¢z‘;’
Waérmekosten mit Férderung 22,3 €/MWh

"Spez. Kosten": Betriebsfertige Anlage wie beschrieben, ohne Speicher, ohne Grundstiick, ohne sonstige
Kosten (z.B. Zaun) und ohne interne Kosten Betreiber

JInvestition“: Schatzung ohne Grundstiick, ohne Kapitalkosten und ohne interne Kosten Betreiber

Ohne Beriicksichtigung theoretisch moéglicher Landesforderung. Biogas Brockhof darf als ,,Kleines
Unternehmen*“ laut AGVO-Definition max. 65% der Investition als Forderung erhalten.

Projektvorschlag solare Nahwarme Folie 7 Martin Willige, Ritter XL Solar GmbH

Anhang 29: Ausschnitte aus dem Projektvorschlag fur eine solarthermische Anlage des

Unternehmens Ritter Solar XL
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Warmebedarfsdaten aus ,,BHKW-UItimate*

Lastprofil (aus BHKW-Ultimate) SEV-JE 703 BG_BEG-WN
Monat Tage Wirmebedarf der Gebiude bei Wirmebedarf der Gebiude bei Wirmeverlust Gesamtwirmebedarf Gesamtwirmebedarf
100% Anschlussquote 75% Anschlussquote [kWh] [kWh] [%6]
Januar 31 1.594.274 1.195.706 131.291 1.326.997 14%
Februar 28 1.424.236 1.068.177 118.585 1.186.763 13%
Marz 31 1.289.8928 967.423 131.291 1.098.714 12%
April 30 905.523 679.142 127.056 806.198 9%
Mai 31 536.776 402.582 131.291 533.873 6%
Juni 30 343.791 257.843 127.056 334,899 4%
Juli 3 280.257 210.192 131.291 341.483 4%
August 31 284,115 213.086 131.291 344,377 4%
September 30 440,790 330.592 127.056 457.648 5%
Oktober 3 769.021 576.765 131.291 708.056 7%
Movember 30 1.164.186 873.139 127.056 1.000.195 11%
Dezember 31 1.521.134 1.140.851 131.291 1.272.141 13%
SUMME 365 10.554.000 7.915.500 1.545.844 9.461.344 100%

Anhang 30: Warmebedarfsdaten der Gebaude in der Wohnsiedlung aus BHKW-Ultimate fiir die Erstellung eines Warmelastganges
[ (BHKW-Ultimate V.2.4.0 (Erfurth & Braunholz) , 2017)]
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Energieeinsparung durch das Warmenetz

Energieeinsparung durch das KWK Warmenetz

BHKW

eingesetzte Energiemenge 18.146.154|kWh
erzeugte Warme 7.839.139|kWh
erzeugter Strom 7.929.870|kWh
Gesamtwirkungsgrad 86,9|%
Bestandsenergiebezug

eingesetzte Energiemenge 25.330.867|kWh
erzeugte Warme 7.915.500{kWh
thermischer Gesamtwirkungsgrad 90,0(%
Strombezug dt. Netz 7.143.494|kWh
elektrischer Gesamtwirkungsgrad 43,2(%
Energieeinsparung durch KWK

Primarenergieeinsparung 7.184.712|kWh
Primarenergieeinsparung 28,36|%

Anhang 31: Berechnung der Energieeinsparung durch das Nahwarmenetz ge-

genuber der bestehenden Warmeversorgung
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CO2-Einsparung durch das Warmenetz

CO, - Einsparung durch das Nahwarmenetzes Greven

Nettowérmebedarf (450 Hiuser)

7.915.500 kWh

Wirkungsgrad Gas-/Heizodlheizung 90%
Wirkungsgrad Pelletheizung 92%
Primérenergiefaktoren
Erdgas B 1,1
Heizol 1,1
Pellets 0,2
Biomethan 0,1
Strom 1,8

Heizungssystem Anteil Anteil Warmebedarf [kWh/a] |CO, - Aquivalent [kg/kWh] [Einsparungen CO, [kg/a]
Erdgas 50% 4.837.250 0,25 1.209.313
Heizol 45% 4.353.525 0,319 1.388.774
Pellets 5% 86.038 - -

Gesamt 100% 9.276.813 2.598.087
Vergleich: Biomethan 9.461.344 0,1 946.134
Primarenergiebedarf Umwalzpumpe 189.216 |kWh

CO, - Ausstoly 0,565 |kg/kWh

Wirmenetz 9.461.344 |kWh

CO, - Faktor (Biomethan) 0,1 |kg/kWh

CO, - Einsparungen Warmenetz 2.598 [[t/a]

CO, - Ausstols Warmenetzes 1.053  [[t/a]

Gesamte CO,-Einsparungen 1.545 [t/a]

Anhang 32: CO2-Einsparung durch das Warmenetz gegenuber der bestehenden Warmeversorgung
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Datenblatt FLEX-BHKW

TCG 2020

Eiir Bestnoten in Okologie und
Okonomie.

Fiir Erdgas und Biogas mit einer Leistung von 1.000 bis 2.000 kW,

| b ‘ /////r',
i .,g'//”//////l¢vﬂ./"'l’
"V,I
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Fiir Bestnoten in Okologie und Okonomie.

Mehr Gewinn
Der TCG 2020 arbeitet mit hac! r Effizienz dank der
Optimierung von Einlasskanal, Brennkammer und
Ziindkerzen. Sparen Sie bis zu 15% Brennstofikosten
pro Jahr - und erhohen S

e den Gewinn Inrer Anlage

Geringere Gesamtkosten

fgrund optimierter Motorenteile benétigt der

TATAY

TCG2020 bis zu 50% weniger Schmierdl als ver — A ) "
gleichbare Aggregate. Fiir die Wirtschaftlichkeit S0 / /,'/’ .
heifit das: Langfristige Kostenvorteile! 7 / /vy/v/ 4% o A ‘[‘
i ¥ ~
A il e
| o
Motorvarianten fir Ihre Bedirfnisse l/,;-/(,'/,z’// Yol A // //- (&

Egal ob Sie einen hohen Wirkungsgrad bendtigen

oder einen optimalen Inselbetrieb mit guter L.

aufschaltung und Schwarzstartverhalten: Bei u

bekommen Sie einen auf Ihre Bedirfrisse abge
stimmten Motor,

Optimales Regelungskonzept

Das TEM (Total Electronic Management] steuert nicht
nur den Motor, sondern die gesamte Anlage ein-
opplung. Durch die Tem-
peraturkontrolle jedes Zylinders und die Anti-Klopf.

schliefilich der Warmeaus|

Regelung wird ein Betrieb mit optimaler Brennstoff
ausnutzung und maximaler Leistung selbst bei
schwankenden G

szusammensetzungen mo;

Flexibel einsetzbar

Neueste Technologien wie der Gasmischer und TEM

machendenGebrauchunterschied|

erGasemaglich

Selbst schwieri

Gase wie Grubengas, Deponiegas

und Klargas kiinnen problemlos verwendet werden.
TCG 2020 V20

Technische Daten 50 Hz Technische Daten 60 Hz

Motortyp TC62020 Vi2K1" Motortyp TCG 2020 Vi2K" V16K

Bohrung/Hub mm 170/195 Bohrung/Hub mm 1 5 170/195

Hubraum dm’ 531 Hubraum 70,8

Drehzahl min Drehzahl 1.50(

Mittlere Kolbengeschwindigkeit X Mittlere Kolbengeschwindigkeit m/s 9.8 9.8

Linge? mm 660 Linge? 6,64

Breite” mm Breite® mm 1.790 790

Héhe mm Hohe mm 2.210 2.210 2190
Leergewicht Aggregat kg Leergewicht Aggregat kg 13.000 19.800
Erdgas-Anwendungen Erdgas-Anwendungen

NO, €500 mg/Nm?* NO, €500 mg/Nm**

Motortyp TC62020 Vi12K1'" VizK" viz? AL v20? Motortyp TCG 2020 Vi2K" viz# V16K AL v20?
Elektrische Leistung 000 1.125 1.200 Elektrische Leistung* kw 1.128 1.500 1.560 )
Mittlerer effektiver Druck 18,6 Mittlerer effektiver Druck bar 17,4

Thermische Leistung kW 1 1.190 19 Thermische Leistung® 18 kw 1.68.

Elektrischer Wirkungsgrad* % 40,0 409 43,6 409 Elektrischer Wirkungsgrad* % 40,6 43,4
Thermischer Wirkungsgrad® o 47.0 5 3,8 43,2 Thermischer Wirkungsgrad ¢ 45,6 45,7

Gesamtwirkungsgrad* % 87,0 86,9 86,6 869 Gesamtwirkungsgrad* % 86,3 86,3 86,6
Biogas-Anwendungen Biogas-Anwendungen

NO, 500 mg/Nm?# Mindest-Heizwert Hy=5,0 kWh/Nm?® NO, £ 500 mg/Nm?* Mindest-Heizwert Hy= 5,0 kWh/Nm?
Klargas (65% CH, / 35% CO,) Klargas (65% CH, /35% CO,)

Biogas (60 % CH‘/SZ'V», CO,, RestN,) Biogas (60 % CH, /32% CO,, Rest N,)

Deponiegas (50% CH, / 27 % CO,, Rest N, Deponiegas (50 % CH, / 27% CO,, Rest N,)

Motortyp TCG 2020 V16 V20 Motortyp TCG 2020 vi2? V16® v20?
Elektrische Leistung* kW 1.560 2.000 Elektrische Leistung* kw 200 560 2.000
Mittlerer effektiver Druck bar 18,6 Mittlerer effektiver Druck bar 18,3 18,7
Thermische Leistung +8 kW 1.194 2.01 Thermische Leistung £8% kW 88

Elektrischer Wirkungsgrad* 43,0 430 Elektrischer Wirkungsgrad* o

Thermischer Wirkungsgrad* % 42,8 431 43, Thermischer Wirkungsgrad *

Gesamtwirkungsgrad* % 85,8 86, Gesamtwirkungsgrad! o

Anhang 33: Datenblatt des FLEX-BHKW der Firma MWM
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Datenblatt Solarthermiekollektoren

Y

sPj CERTIFICATE

your
% ence
i

Aarie®

Solar Keymark Certificate
No. SP SC0840-14

Holder/Issued to/Manufacturer

Company: Arcon-Sunmark A/S

Address:  Skgrping Nord 3, DK-9520 Skgrping, Denmark

Product name and description

Flat plate solar thermal collector for water heating. For technical information see Appendix (2
pages).

Models: HTHEATboost 35/08

Certificate

The product is found to comply with the requirements in EN 12975-1:2006+A1:2010 Solar
collectors Part 1: General requirements and the Specific CEN Keymark Scheme Rules for Solar
Thermal Products, and are based on test results according to EN 1SO 9806:2013 Solar thermal
collectors — Test methods.

Marking

Products conforming to this certificate shall be marked in accordance with the requirements in
the Specific CEN Keymark Scheme Rules for Solar Thermal Products. The marking shall, together
with the Keymark logo, show the identification code of the empowered certification body (SP
Technical Research Institute of Sweden, No. 012), also see CEN-CENELEC Internal Regulations Part
4 Certification, Annex A.

Validity

This certificate is valid until 2019-10-31 provided that the conditions in the Solar Keymark Rules are
fulfilled and the standard or rules are not modified significantly. The validity of the certificate can be
checked in the database, see Solar Keymark website http://www.solarkeymark.org.
Miscellaneous

The manufacturer's factory production control procedures are under surveillance by the
responsibility of SP. This certificate was first issued 2014-10-31. This is issue 3.

Boras, Sweden 2016-07-14

SP Technical Research Institute of Sweden
Certjfication

Lennart Aronsson
Certification Officer

WED4
q z
! ~
¥
PepTe
1002
ISOEC 17065 012
SP Technical Research Institute of Sweden Empowered Certification Body No. 012: SP Certification, Sweden
For more information of Solar Keymark visit: www.solarkeymar.org
Box 857, SE-501 15 Boras, Sweden This certificate may not be reproduced other than in full, except with the prior
Phone: +46 10-516 50 00 written approval by SP. SP Certification rules SPCR402 applies.

E-mail/internet: info@sp.se/www.sp.se
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www
SPH Annex to Solar Keymark Certificate
£
Cermees
Page 1/2
. Licence Number SP SC0840-14
Annex to Solar Keymark Certificate - Summary of EN ISO -
Date issued 2016-07-14
9806:2013 Test Results
Issued by SP
Licence holder Arcon-Sunmark A/S Country[Denmark
Brand (optional) HTHEATboost 35/08 Web http://arcon-sunmark.com/
Street, Number Skgrping Nord 3 E-mail |info@arcon-sunmark.com
Postcode, City DK-9520 Skgrping Tel +45]9839 1477
Collector Type |Flat plate collector, glazed
Power output per collector
2 - . Gb = 850 W/m?; Gd = 150 W/m?; u=3 m/s
65|68 |53 | &2 [ ok [ 10k [ 30k [ sok [ 70k [ 70K

Collector name m? mm mm mm w W W w W W
HTHEATboost 35/08 13.57 | 5973 | 2272 1450 | 10634 ) 10219 9317 | 8317 | 7219 | 7219
Power output per m? gross area 784 753 687 613 532 532
Performance parameters test method Quasi dynamic
Performance parameters (related to AG) n0,b cl c2 c3 c4 c6 Kd
Units - W/(m3K)| W/(m3K?)| J/(m?3K) - s/m -
Test results 0.786 | 2.965 0.009 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.980
Incidence angle modifier test method Quasi dynamic - outdoor
Bi-directional incidence angle modifiers |No
Incidence angle modifier Angle 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
Transversal Kercon | 1.00 | 0.99 097 | 095 | 090 | 082 | 066 | 033 | 0.00
Longitudinal Koicon | 100 | 099 | 097 | 095 | 090 | 082 | 066 | 033 | 0.00
Heat transfer medium for testing Water
Flow rate for testing (per gross area, Ag) dm/dt 0.041 |kg/(sm?)
Maximum temperature difference for thermal performance calculations (9m-92) max 70 |K
Standard stagnation temperature (G = 1000 W/m?; 9, = 30 °C) ‘35_'5 220 |°C
Effective thermal capacity, incl. fluid (per gross area, Ag) c/m2 7.564 kJ/(KmZ)
Maximum operating temperature O max op 110 |°C
Maximum operating pressure Prmax,op 1000 |kPa
Testing laboratory |SP Technical Research Institute of Sweden http://www.sp.se/en
Test report(s) 6P02267-B-Rev 1 Dated 2016-07-06

4P04266-B-Rev 2 2015-11-10
Comments of testing laboratory Datasheet version: 5.01, 2016-03-01

Certification Body: SP Technical Research Institute of Sweden Box 857, 501 15 Boras, Sweden
info@sp.se phone: +46(0) - 10 516 50 00

WWWw.sp.se
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Annex to Solar Keymark Certificate

Page 2/2
Annex to Solar Keymark Certificate Licence Number SP SC0840-14
Supplementary Information Issued 2016-07-14

Annual collector output in kWh/collector at mean fluid temperature 9,,, based on 1SO 9806:2013 test results

Standard Locations|

Athens

Davos Stockholm Wiirzburg

Collector name 19

25°C_ 50°C_ 75°C

25°C  50°C  75°C | 25°C_ 50°C  75°C | 25°C_ 50°C  75°C

HTHEATboost 35/08

17208 13180 9548

1355510123 7152|9889 7035 478210773 7656 5137

Annual output per m? gross area

1268 971 | 704

999 | 746 | 527 | 729 | 518 | 352 | 794 | 564 | 379

Fixed or tracking collector

Fixed (slope = latitude - 15°; rounded to nearest 5°)

Annual irradiation on collector plane 1765 kWh/m? 1714 kWh/m? 1166 kWh/m? 1244 kWh/m?
Mean annual ambient air temperature 18.5°C 3.2°C 7.5°C 9.0°C
Collector orientation or tracking mode South, 25° South, 30° South, 45° South, 35°

The collector is operated at constant temperature 9m (mean of in- and outlet temperatures). The calculation of the annual collector
performance is performed with the official Solar Keymark spreadsheet tool Scenocalc Ver. 5.01 (March 2016). A detailed description
of the calculations is available at www.solarkeymark.org/scenocalc

Additional Information

Collector heat transfer medium Water-Glycole
Hybrid Thermal and Photo Voltaic collector No

The collector is deemed to be suitable for roof integration No

The collector was tested successfully according to EN 1SO 9806:2013 under the following conditions:

Climate class (A, B or C) A --
Maximum tested positive load 1000 Pa
Maximum tested negative load 1000 Pa
Hail resistance using steel ball (maximum drop height) 2.2 m

Energy Labelling Information

Reference Area, A, (m’)

Data required for CDR (EU) No 811/2013 - Reference Area A,

HTHEATboost 35/08

13.57

Collector efficiency (Neo) | 65 | %

Remark: Collector efficiency (n .o) is defined in CDR (EU) No
811/2013 as collector efficiency of the solar collector at a
temperature difference between the solar collector and the
surrounding air of 40 K and a global solar irradiance of 1000 W/m?,
ipressed in % and rounded to the nearest integer. Deviating from

the regulation n ., is based on reference area (A ;) which is
aperture area for values according to EN 12975-2 or gross area for
1SO 9806:2013.

Data required for CDR (EU) No 812/2013 - Reference Area A,

Zero-loss efficiency (ng ) 0.784 -
First-order coefficient (a,) 2.965 W/(m?K)
Second-order coefficient (a,) 0.009 W/(m?K?)
Incidence angle modifier IAM (50°) 0.90 -

Remark: The data given in this section are related to collector
reference area (A i, ) which is aperture area for values according to
EN 12975-2 or gross area for ISO 9806. Consistent data sets for
either aperture or gross area can be used in calculations like in the

Certification Body: SP Technical Research Institute of Sweden Box 857, 501 15 Boras, Sweden
www.sp.se info@sp.se

regulation 811 and 812 and simulation programs.

phone: +46(0) - 10 516 50 00

Anhang 34: Datenblatt der Sollarthermiekollektoren

XCVII



00
Anhang genergethik

ingenieurgesellschaft

Richtpreisangebot Warmespeicher 500 m?

HANS VAN BEBBER

HEIZUNGSBAU GmbH & Co. KG

Planung - Projektierung - Montageausfiihrung

seit 1965
Firma
Energethik
Robert Wasser
Albert-Einstein-Strafe 1
49076 Osnabriick
Seite |
ANGEBOT- Nr.: 17110 Datum : 04.05.2017
Kunden-Nr.: 12421
wir bedanken uns fiir Thr Interesse und unterbreiten Ihnen
nachfolgenden Kostenvoranschlag.
Die nachstehenden Preise beinhalten Lieferung und Montage.
Position Menge Bezeichnung
Titel 1 Vert. Pufferspeicher 500m3/16m
01.001 1,00 Pufferspeicher
500 m3=Inhalt
6,36 m =g
16,00 m=Hohe
Bodendicke :6 mm
Wanddicke :5 mm
Konisches Dach :Neigung 1:5 - Blechdicke
5 mm -
Uberstand auBen geschweiBt.
Das Dachblech wird innen von einer
Sparrenkonstruktion gestiitzt, die aus
Profilen besteht, die in einem
Tragring zusammengefiihrt werden.
Spezifikation:
Medium : warmes Wasser
Max. Entwurfsdichtheit : 1000 kg/
m)
Entwurfsdruck : -6 & +56 mbar
(statisch)
Min. Entwurfstemperatur %
°
C
Max. Entwurfstemperatur : 95
°
C
Entwurfkode : NEN-EN
14015:2004
An der Bleiche 41 Telefon: 02834 /8165+17 45 Geschiftsfiihrer: Thomas Paes Bankverbindung:
47638 Straelen Telefax: 02834 /2528 Hans van Bebber IBAN: DE30320519960000128199
St.-Nr. 113/5853/1440 Internet: www.hansvanbebber.de  Heizungsbau GmbH & Co. KG HRA 3233 BIC: WELADED1STR
USt.-IDNr. DE 275 287 063  E-Mail:  info@hansvanbebber.de  Thomas Paes GmbH HRB 10716  Bank: Sparkasse der Stadt Straelen
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Anhang genergethik

ingenieurgesellschaft

HANS VAN BEBBER

HEIZUNGSBAU GmbH & Co. KG

Planung - Projektierung - Montageausfiihrung

seit 1965

ANGEBOT - Nr.: 17110 Seite: 11
Titel-Zusammenstellung

Titel 1 Vert. Pufferspeicher 500m3/16m 143.553,18

Titel 2 Teilstromfilter 5.495,71

Netto-Summe € 149.048,89

19,00 % MwSt. € 28.319,;29

Gesamt-Betrag € 177.368,18

Besondere Bedingungen und Hinweise:

1. Der Vertrag kommt nur unter Einbeziehung unserer Allgemeinen
Geschdftsbedingungen zustande.Die Allgemeinen Geschdftsbedingungen in der
Fassung vom 06.06.2014 werden als Anlage beigefligt,werden auf Anforderung per
Email oder per FAX erneut zur Verfiigung gestellt und sind auf der
Betriebshomepage zu lesen.

2. Wir behalten uns und Ihnen eine Preisanpassung vor:Sollte sich der Marktpreis
fiir einen von uns zu besorgenden Rohstoff (insb. Kupfer, Nickel, Stahl) oder ein
Material, das einen solchen Bestandteil hat (z.B.Rohre und Pumpenkdrper) seit
dem Zeitpunkt der Auftragserteilung um mehr als 20% zu dem dem Angebot zugrunde
liegenden Preis nach oben oder unten verdndern,so kénnen beide Parteien eine
Anpassung des vereinbarten Preises an den Marktpreis verlangen.

3. Die Preise sind wie folgt zahlbar:

50% bei vorbehaltsloser Auftragserteilung
30% bei Materialanlieferung,aber vor Montage
10% nach Montage

10% bei Abnahme

Die F&dlligkeit setzt die Rechnungsstellung durch uns voraus.Verzug tritt 7 Tage
nach Zugang der Rechnung per E-mail oder FAX bei Ihnen ein.

4. An dieses Angebot fiihlen wir uns vier Wochen gebunden.

5. Der Kostenvoranschlag ist filir Sie grundsdtzlich kostenfrei.Diesem liegt eine
umfangreiche Planung und Kalkulation zugrunde,die unser geistiges Eigentum ist.
Sie diirfen den Kostenvoranschlag und die zugrunde liegende Planung deshalb nicht
anderweitig nutzen und/oder Dritten ganz oder teilweise zugdnglich machen.
Sofern Sie sich dazu entschlieBen,uns den angebotenen Auftrag nicht erteilen zu
wollen, aber dennoch den Kostenanschlag, liberlassene Planungsunterlagen u.d.zum
Teil oder insgesamt fiir die Durchfiihrung Ihres Bauvorhabens zu nutzen,indem Sie

An der Bleiche 41 Telefon: 02834 /8165+17 45 Geschéftsfiihrer: Thomas Paes Bankverbindung:

47638 Straelen Telefax: 02834 /2528 Hans van Bebber IBAN: DE30320519960000128199
St.-Nr. 113/5853/1440 Internet: www.hansvanbebber.de  Heizungsbau GmbH & Co. KG HRA 3233 BIC: WELADED1STR

USt.-IDNr. DE 275 287 063  E-Mail: info@hansvanbebber.de  Thomas Paes GmbH HRB 10716  Bank: Sparkasse der Stadt Straelen
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Anhang

energethik

ingenieurgesellschaft

HANS VAN BEBBER

HEIZUNGSBAU GmbH & Co. KG

Planung - Projektierung - Montageausfiihrung HB
ANGEBOT - Nr.: 17110 Seite: i/
Position Menge Bezeichnung
01.022 2 Stahl-Klépperboden St 37-2

gestempelt 159,0 mm
01.023 12,00 verzinkte Standkonsole fiir Vor/Riicklauf
Pufferspeicher
01.024 2,00 Flanschen-Absperrventil EURO-WEDI DN 150
PN 6, wartungsfr./weichd., GG25 FTF-14
01.025 4,00 Vorschweissflansch DIN 2631
PN 6 DN 150, 159,0mm
01.026 4,00 Hochdruck-Flanschdichtung DIN 2631/2573
169x207, PN6, DN150,2mm stark,asbestfrei
01.027 8,00 Maschinenschraube DIN 601
M 16x90 mit Mutter, verzinkt
01.028 4,00 Kugelhahn OPTIFLEX DN 15 1/2", mit AG
Messing, 1033314
01.029 4,00 Entliifter 3/8" mit Handrad
01.030 4,00 Muffe Nr.16 1/2"
DIN 2986 geschweisst, schwarz
01.031 4,00 Muffe Nr.16 DIN 3/8"
DIN 2986 geschweisst, schwarz
01.032 2 Bimetall-Thermometer
D= 80mm TS=DN15x100mm hinten
01.033 2,00 Lufttopf DN 80 mit Deckel,Entliifter
und Luftleitung komplett
01.034 1,00 AnschluB an Vor-/Riicklauf
herstellen.
Der Pufferspeicher sollte mit
aufbereitetem Wasser gefiillt werden.
Sollte keine Aufbereitung vorhanden sein
konnen wir diese gerne nachtraglich
anbieten.
Titel 1 Vert. Pufferspeicher 500m3/16m 143.553,18
An der Bleiche 41 Telefon: 02834 /8165+17 45 Geschaftsfiihrer: Thomas Paes Bankverbindung:
47638 Straelen Telefax: 02834 /2528 Hans van Bebber IBAN: DE30320519960000128199
St.=Nr. 113/5853/1440 Internet: www.hansvanbebber.de  Heizungsbau GmbH & Co. KG HRA 3233 BIC: WELADED1STR
USt.-IDNr. DE 275 287 063  E-Mail:  info@hansvanbebber.de  Thomas Paes GmbH HRB 10716  Bank: Sparkasse der Stadt Straelen

Anhang 35: Richtpreisangebot Pufferspeicher 500 m3




Anhang

energethik

ingenieurgesellschaft

Biomethan Handel

Richtpreisangebot zur Lieferung von Biomethan

///Arcanum

Indikatives Angebot zur Lieferung von Biomethan

Daten

Abnehmer:

Angebots-Nr.:

Vermittlung durch:

Produkt
Qualitat:

Ubergabe Qualitdtsnachweise:

Lieferung
Menge:
Lieferzeitraum:
Ubergabe:
Marktgebiet:
Lieferart?:
Preis (e

amAP”’

Preisanpassung:

Mengenflexibilitat":

bezogen auf die Gesamtmenge p.a.

energethik ingenieurgesellschaft mbH
Albert-Einstein-Str. 1, 49076 Osnabriick

AE-1708312

ARCANUM Energy Management GmbH
Iserlohner StraBe 2, D-59423 Unna

Biomethan aus Biomasse
Vergutungseigenschaften: EEG 2017 § 42 bzw. EEG 2014 § 44
L-Gas, nach DVGW-Regelwerk G260 und G262

BiMaS oder dena-Biogasregister

25.000.000 kWhsq p.a.
01.01.2018 bis 01.01.2028
Netzausspeisepunkt (AP)
NCG H-Gas

Strukturierte Lieferung

5,82 ct/kWhy
zzgl. Netzentgelte, Bilanzierungsumlage, Umsatzsteuer und
Energiesteuer

Prozentuale Preissteigerung p.a.: 0,3 %.

90 % Take-or-Pay
10 % Mehrmenge maoglich

Bemerkungen

Bindefrist: Indikation

Lieferant: Wird nach Annahme des verb. Angebotes bekannt gegeben
Ihr Ansprechpartner:

Arcanum Energy Management GmbH
Iserlohner StralBe 2 | 59423 Unna
Sandra Peschke

Handel

Tel.: +49 (0) 2303 96720 42

Fax: +49 (0) 2303 96720 80

Email: peschke@arcanum-energy.de
Web: www.arcanum-energy.de

Cl
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ingenieurgesellschaft

Biomethan Handel

Arcanum
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Erzeugung/Einspeisung:
Gemal dem Erneuerbaren Energien Gesetz (EEG) hangt die Hohe des Technologiebonus (gilt im EEG 2004 und 2009) bzw.
Gasaufbereitungsbonus (gilt im EEG 2012) von der maximalen Nennleistung der Gasaufbereitungsanlage (z8. max. 350 Nm®
Biomethan/h) ab. Die Anwendung des jeweiligen EEG und damit auch die Hohe des Technologie- bzw. Gasaufbereitungsbonus
héngt zudem vom erstmaligen Inbetriebnahmezeitpunkt des BHKW ab.
Danach ergeben sich folgende Boni:
e BHKW im EEG 2004: 2 ct/kWh Technologiebonus, unabhéngig der max. Einspeisekapazitat
o BHKW im EEG 2009: 2 ct/kWh Technologiebonus bis max. 350 Nm?/h, 1 ct/kWh bis max. 700 Nmh
e BHKW im EEG 2012: 3 ct/kWh Gasaufbereitungsbonus bis max. 700 Nm*/h, 2 ct/kWh bis max.

1,000 Nm?/h, 1 ct/kWh bis max. 1.400 Nm*h

Lieferart:
Uber die Lieferart wird die Lieferstruktur pro Jahr/Monat/Tag festgelegt. Bei einer strukturierten Lieferung wird ein individueller
Lieferfahrplan pro Jahr/Monat/Tag festgelegt. Dieser ist im Vorfeld zwingend mitzuteilen bzw. abzustimmen.

Preisanpassung:

Als marktubliche Preisanpassungen fir Biomethan werden idR. eine fixe prozentuale Steigerung pro Jahr (zB. 0,8 %) oder ein
Festpreis angeboten. Darliber hinaus sind andere Preisanpassungen derzeit eher uniblich, jedoch obliegt die Entscheidung hieriiber
den beiden Vertragspartnern.

Mengenflexibilitdt:

Take-or-Pay-Regelung — gilt nur bei Lieferung bis zum AP:

Diese Regelung beschreibt den Umfang der Abnahmeverpflichtung fir die vertraglich festgelegte Liefermenge. Zum Beispiel l&sst
eine 90 % Take-or-Pay-Regelung eine Minderabnahme von 10 % der Vertragsmenge ohne Ponale zu. Die Nutzung von Mehrmengen
(zB. 110 %, d.h. 10 % Mehrmenge mdglich ohne Pénale) muss separat aufgefhrt und ebenfalls vertraglich vereinbart werden.

Ihr Ansprechpartner:

Arcanum Energy Management GmbH
Iserlohner StraBe 2 | 59423 Unna
Sandra Peschke

Handel

Tel.: +49 (0) 2303 96720 42

Fax: +49 (0) 230396720 80

Email: peschke@arcanum-energy.de
Web: www.arcanum-energy.de

Anhang 36: Indikatives Angebot zur Lieferung von Biomethan
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