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Richtpreiserhebung BHKW-Anlagen

Einleitung/Danksagung

Stromproduktion in Kraft-Warme-Kopplung (KWK] ist eine der kosteneffizientesten Manahmen for
den Klimaschutz und kann einen hohen Anteil der erforderlichen CO,-Reduzierung leisten, die im
Rahmen des Kyoto-Protokolls von der Bundesrepublik erbracht werden muss. Durch das KWK-
Gesetz von 2002 hat die Bundesregierung versucht den Anteil von KWK-Anlagen an der
Stromerzeugung deutlich zu erhdhen. Konkrete Auswirkungen hiervon sind nur im kleinen
Leistungsbereich (< 50 kW, festzustellen. Die Begrenzung der gesetzlichen Bonusregelung fir
BHKW-Anlagen bis zum Jahr 2010 fihrt schon heute dazu, dass Anlagen, die technisch machbar
sind, nicht gebaut werden, da es an einer ausreichend langfristigen, belastbaren Regelung fir die
VergUtung der eingespeisten elekirischen Energie mangelt. Fir Investoren, die trotz unginstiger
Rahmenbedingungen KWK-Anlagen errichten méchten, ist es daher wichtig auf belastbare Preise
zurickgreifen zu kénnen.

Mit dieser Broschire erscheint die Aktualisierung der ASUE-Broschire ,BHKW-Kenndaten 2001”.
Auberdem werden die erhobenen Preise in das Berechnungsprogramm BHKW-Plan* und
ENWING** eingepflegt. Den Nutzern dieser Software steht damit immer eine aktuelle Daten-
grundlage for KWK zur Verfigung.

Bei der Richtpreisanfrage wurden auf Basis einer detaillierten Spezifikation nur Richtpreise for
Erdgas-, Biogas, Heizél- und Raps(Pflanzenlélanlagen angefragt, die die Abgasgrenzwerte der
TA-Luft 2002 einhalten.

Aus uns unbekannten Grinden haben sich in diesem Jahr weniger Hersteller beteiligt als bei der
vorangegangenen Auswertung im Jahr 2001. Wir missen davon ausgehen, dass insbesondere
for Hersteller von Pflanzenél- und Biogas-BHKW die derzeitige Artbeitsbelastung eine Teilnahme an
der Erhebung nicht zuldsst. Maglicherweise liegt es auch an dem langen Abstand zwischen den
Erhebungen. Wir werden daher die Maglichkeit prifen, ob eine jahrlich aktualisierte, im Internet
zur Verfigung gestellte Version hierbei Abhilfe schaffen kann. Sobald dann wieder eine deutlich
breitere Datenbasis zur Verfugung steht, werden wir die Printversion aktualisieren. An der aktuellen
Richtpreisubersicht haben sich 20 Hersteller bzw. Packager mit 277 Modul-Angeboten beteiligt.
Die Auswertung erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, dennoch stellt sie unserer Meinung
nach trotz der Einschrénkung der Datenbasis einen guten Querschnitt fir die in Deutschland ange-
botenen BHKW-Anlagen dar. In der Richtpreistbersicht finden sich neben Kostenfunktionen fur die
Motormodule auch die Preiskonditionen fir Vollwartungsvertrége, zusatzliche Brennwertnutzung
und Generaltberholung. Auberdem finden Sie einen Steckbrief mit technischen Informationen for
jede uns angebotene Maschine sowie die Adressen der Hersteller, die sich an der Richtpreis-
Ubersicht beteiligt haben und denen wir an dieser Stelle herzlich danken méchten.

Fur ergénzende Hinweise, Bemerkungen, Kritik, Lob sind wir dankbar.
Sie erreichen uns unter folgender Adresse:

Energiereferat der Stadt Frankfurt am Main
Gerd Prohaska/Paul Fay

Galvanistrabe 28, 60486 Frankfurt am Main
Tel: 069/212-39193

E-Mail: energiereferat@stadt-frankfurt.de
Internet: www.energiereferat.stadt-frankfurt.de

*Berechnungsprogramm zur Wirtschafflichkeit von KWK-Anlagen von Steinborn innovative Energieversorgung ehemals ZSW Baden-Wirttemberg
**Berechnungsprogramm zur Warmeversorgung von Nahwérmegebieten (Bezugsquelle: Energiereferat)



Richipreiserhebung Erdgas-BHKW-Anlagen

1 Teil I: Erdgas-Maschinen Vorgehensweise/Datengrundlage:

Mit einer europaweiten Richtpreisanfrage an alle uns bekannten Anbieter von KWK-Anlagen
wurden diese aufgefordert, Richtpreise fur ihre Produktpalette abzugeben. Dabei wurde ein
besonderes Augenmerk auf die Einhaltung der Emissionswerte geméf TA-Luft 2002 gelegt. Folgende
Emissionswerte sollten von den Anbietern eingehalten werden:

Motor NO, CcO

Magermotoren 500 mg/Nm? 300 mg/Nm?3
sonstige Motoren | 250 mg/Nm?3 300 mg/Nm?3
Gasturbinen 75 mg/Nm?3 100 mg/Nm?

Die Richtpreise sollten die im folgenden Schema dargestellten Positionen enthalten:

Pos. 1 | KWK-Modul Motor mit Generator mit allen notwendigen Sicherheitseinrichtungen
und Uberwachungen sowie MSR-Einrichtungen, schall- und
vibrationsgedampft. Komplett montierte und verrohrte Kihlwasser-
warmetauscher, Abgaswarmetauscher, Vor- und Nachschalldémpfer,
Kihlwasserpumpe und Gasregelstrecke, Startvorrichtungen. Leistungs-
regelung des Moduls (Regelbarkeit im Teillastbereich angebenl.

Pos. Ta | Bei Asynchron-

generatoren Mehrkosten fir variable Blindstromkompensationseinrichtung.

Pos. 1b | Schalldampfung | Schallddmmhaube, Schallschutzkabine zur Absenkung des
Schalldruckpegels aut weniger als 75 dB (Al in 1 m Entfernung.

Pos. 1c | Katalysator Kosten fur Katalysator (bei SCR inkl. Betriebskosten) zur Einhaltung der
geforderten Abgasgrenzwerte sowie erwartete Katalysatorstandzeiten.

Pos. 2 | Schmierdlver-

inkl. Vorratsbehalter, Pumpen und automatischer Nachfilleinrichtungen.
und -entsorgung

Pos. 3 | Schaltschrank fur Netz-Parallelbetrieb, inklusive Steuerung und Uberwachung.
Pos. 4 | Be- und falls erforderlich, kompl. Liftungsanlage inkl. Ventilatoren,
Entloftung Mauerdurchbriche und 15 m Loftungskanal.
Pos. 5 | Fern- inkl. Montage (Spezifikation des Herstellers/Selbstwahlmodem oder
Uberwachung gleichwertig).

Pos. 6 | Transport und Transport, Einbringung und Aufstellung des Moduls frei Baustelle.
Montage Montage der Schmierélversorgung. Komplette Verkabelung des
Moduls mit dem Schaltschrank.

Pos. 7 | Inbetriebnahme, Probebetrieb und Abnahme.

Pos. 8 | General- die Kosten fir Generaliberholung bzw. Austauschmaschine mit Angabe
Uberholung der bis dahin zu erwartenden kumulierten Modullaufzeit.

Pos. 9 | ND-Dampf- Mehrkosten fir zusatzliche Einrichtungen zur Dampfproduktion
nutzung (Abkthlung Abgas auf 140 °C).

Pos. 10 | Brennwert- Mehrkosten fur zusatzlichen Abgaswérmetauscher und dann ggf.
nutzung erforderliches separates Abgassystem unter Angabe des zu erwar-

tenden Wirkungsgrades bei einer Heizkreisauslegung von 70/50 °C.

Tabelle 1—1: Spezifikation Richtpreisanfrage

Insgesamt liegen der Auswertung Angebote von 127 BHKW-Modulen von 20 Anbietern zugrunde.
Die angebotenen Maschinen sind mit den wichtigsten technischen Daten, sowie Schall- und
Emissionswerten im Anhang aufgelistet.



Richipreiserhebung Erdgas-BHKW-Anlagen

2 Avuswertung Erdgas-Maschinen

2.1 Technisch

211 Leistungsspektrum

Die der Auswertung zugrunde liegenden BHKW teilen sich, wie folgende Abbildung zeigt, Uber das
gesamte Leistungsspektrum auf:
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Abbildung 2—1: Leistungsklassen Erdgas-BHKW-Module

2.1.2 Wirkungsgrade

Erfreulich sind die hohen elekirischen Wirkungsgrade im kleinen Leistungsbereich. Leider ist eine
hohe Stromkennzahl in diesen Féllen unter derzeitigen Rahmenbedingungen eher unginstig,
da die Strombewertung bei einer nach dem Warmebedarf dimensionierten Auslegung oft nur
gering ausfallt.
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Abbildung 2—2: Gegeniberstellung elektrischer Wirkungsgrad vs. elektrische Leistung



Richipreiserhebung Erdgas-BHKW-Anlagen

In der folgenden Tabelle ist eine Ubersicht der statistischen Auswertung der Wirkungsgrade Uber
den gesamten Leistungsbereich dargestellt:

Wirkungsgrade Erdgas-BHKW 4-6.790 kW

Durchschnitt Maximal Minimal
Elektrischer Wirkungsgrad 35 % 46 % 25 %
Thermischer Wirkungsgrad | 52 % 67 % 39 %
Gesamtwirkungsgrad 87 % 98 % 70 %

Tabelle 2-1: Wirkungsgrade Erdgas-BHKW

Bedingt durch die derzeit niedrigen Strompreise und unginstigen Konditionen fir die Stromeinspeisung
gewinnt die Verbesserung des thermischen Wirkungsgrades durch Brennwertnutzung bei BHKW an
Bedeutung. Dies wird mit unterschiedlichen Konzepten erreicht. Die einfachste Ldsung ist eine
Vergréferung des Abgaswdrmetauschers. Einige Hersteller schalten einen zusatzlichen, manchmal
zweistufigen Warmetauscher nach, in dem zundchst der Heizungsricklauf und dann z.B. eine Trink-
wasservorwdrmung integriert ist. Ein weiteres Modell ist die sogenannte ,Hochtemperatur” (HT)- Brenn-
wertnutzung mit einem Abgas-Warmetransformator auf Basis eines Absorptionsprozesses. Diese hat den
Vorteil garantierter Brennwertnutzung auf heizungstblichen Temperaturniveau (90 -100°C Output).

2.2 Wirtschafilich

2.2.1 Kosten BHKW-Module

Die angebotenen Richtpreise wurden gemdah der verlangten Spezifikation bewertet. Bei denjenigen
Anbietern, die auf Kostenpositionen ,verzichtet” hatten, wurde dort ein mit einer Kostenfunktion
berechneter Preis eingesetzt. Bei Motoren, die mit Emissionswerten oberhalb der geforderten
Grenzwerte angeboten wurden, wurden die Zusatzkosten fur eine verbesserte Abgasreinigung aut
den Preis aufgeschlagen. Alle Preisangaben erfolgen ohne MwSt.

FUr Pos. 5 (Fernuberwachungl wurden unterschiedliche Kosten erhoben, die nicht abhangig von der
installierten Modulleistung sind. Da hierfir keine einheitliche Spezifikation vorliegt, wurde diese
Position bei der Preisermittlung nicht bericksichtigt. Bei Anbietern, die Pos. 5 bereits im Modulpreis
anbieten, wurde eine Gutschrift in Héhe der mittleren Kosten fur die Ferniberwachung bertcksich-
tigt. In der folgenden Tabelle sind die statistisch ausgewerteten Preise fur Pos. 5 dargestellt:

Anzahl Maximal Minimal Mittelwert
104 5.000 € 348 € 1.739 €

Die folgende Tabelle gibt, berechnet aut Basis der Kostenfunktionen, einen Uberblick der Kosten-
anteile der einzelnen Komponenten der Anlage an den Gesamtkosten:

Kostenaufteilung BHKW-Anlagen

Elektrische Leistung in kW: <=150 <=100 <=250 <=1500 <=1000 |<=2.000
Pos. 1 Motor 58,3 % 592 % 58,8 % 572 % 54,3 % 498 %
Pos. b Schalldémpfung 5,9 % 5,6 % 51 % 4,8 % 4,5 % 4,2 %
Pos. 1c  Katalysator 3,0 % 2,0 % 1,2 % 0,8 % 0,6 % 04 %
Pos. 2  Schmierdlver- und -enfsorgung 2,2 % 2] % 1,9 % 1,8 % 1,7 % 1,6 %
Pos. 3 Schaltschrank 14,1 % 13,3 % 12,2 % 11,4 % 10,7 % 10,0 %
Pos.4  Be- und Entloftung 8,3 % 10,5 % 14,4 % 18,2 % 23,0 % 291 %
Pos. 6  Transport und Montage 4,6 % 4,4 % 4,1 % 3,92 % 3,7 % 3,5 %
Pos. 7 Inbetriebnahme 3,6 % 2,9 % 2,3 % 1,2 % 1,6 % 1,3 %

Tabelle 2-2: Kostenaufteilung Erdgas BHKW bis zu einer Gréfie von 2.000 kW
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Generell sind die angebotenen Richtpreise als eine Preisindikation zu verstehen. Bei einer realen
Ausschreibung kénnen deutliche Kostenreduzierungen erwartet werden. Dies wird auch durch die
,Punktewolke” belegt, die sich um die Kostenfunktion gruppiert.
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Abbildung 2—-3: spezifische Preise Erdgas-BHKW-Anlagen; gemdB der Spezifikation Pos. 1—7 (ohne Pos. )

2.2.2 Instandhaltungsvertrag

Basierend auf einer von der Arbeitsgruppe ,Motoren” des VDMA* entwickelten ,Spezifikation fir
Wartungs- und Instandhaltungsvertrage von BHKW* wurde die VDI-Richtlinie 4680 ,BHKW-Grund-
sétze fur die Gestaltung von Servicevertrédgen” entwickelt.

For unsere Richtpreisanfrage haben wir den Entwurf des VDMA entsprechend angepasst. Wir
bedanken uns an dieser Stelle fur die kostenfreie Verdffentlichung.

Dieser Instandhaltungsvertrag (auch Vollwartungsvertrag genannt] beinhaltet alle Wartungs-,
Reparaturarbeiten, Ersatzteile, Betriebsstoffe (auber Brennstoff], die fir die BHKW-Anlage bendtigt
werden. Eine sogenannte GeneralUberholung ist, bedingt durch die Dauer des Vertrages von in der
Regel 10 Jahren, ebenfalls enthalten. Dieser Vertrag entspricht weitestgehend einer bezahlten
Garantieleistung.

Die Auswertung basiert auf 91 Angeboten in einem Leistungsbereich von 5 — 2.000 kW elektrischer
Leistung.

Generell sind Preise fir Instandhaltungsvertrage ,verhandelbar” und damit abhdngig von der
Position des Ké&ufers/Verkaufers, sowie der Anzahl von gleichen Anlagen, die z.B. ein Stadtwerk
oder Contracting-Anbieter betreibt.

*Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbauer
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Abbildung 2—4: Preiskonditionen Instandhaltungsvertrag fir Frankfurt am Main

2.2.3 Kosten Generaliiberholung

Der Instandhaltungsvertrag ist fir einen Betreiber ohne eigenes qudlifiziertes Personal die sicherste
und bequemste Art eine KWK-Anlage zu betreiben. Die jahrlichen Kosten sind Gberschaubar.
Dennoch wird ein Betreiber mit ausreichend eigenem qualifizierten Personal (Stadtwerke, Kranken-
haus) die Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten in der Regel kostenginstiger realisieren kénnen.
lediglich die Generaltberholung, die je nach Auslegung, Belastung und Grébe des Motors nach
25.000 - 120.000 Stunden notwendig wird, kann dann von der Lieferfirma durchgefthrt werden.

Nach einer Generaliberholung ist eine weitere Laufzeit in gleicher Héhe zu erwarten. Bedenkt man,
dass die Kosten einer Generaliberholung maximal ein Viertel der Gesamt-Modulkosten betragen,

ist dies eine sehr wirtschaftliche MaBnahme.

Die Datenbasis fir die Auswertung bilden 65 Richtpreisangebote zwischen 5 und 2.000 kW elek-

trischer Modulleistung.

Richtpreis in €/kW
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Abbildung 2—-5: Kosten fir Generaliberholung bei BHKW-Anlagen
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2.2.4 Kosten firr Brennwerinutzung

Den Kosten fir die Brennwertnutzung steht eine Steigerung des thermischen Wirkungsgrades
gegenuber. Je nach Auslegung und Temperaturniveau der Heizungsanlage liegt diese Erhdhung
zwischen 5 und 15%. Fir die Kostendarstellung wurden 56 Angebote von BHKW-Anlagen
zwischen 5 und 1.500 kW elekirischer Leistung ausgewertet:
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Abbildung 2—6: Kosten fir Brennwertnutzung bei BHKW-Anlagen

Mit Brennwertnutzung bei KWK-Anlagen kann maximale Energieeffizienz und optimale Wirtschaft-
lichkeit erreicht werden. Dies gilt besonders in Zeiten hoher Brennstoffpreise.

Fur eine Anlage mit 40 kW, bedeutet dies, bei einer Wirkungsgradsteigerung um 15% und 6.000
Betriebsstunden pro Jahr Mehreinnahmen von jahrlich 4.150 €. Demgegeniber stehen Kosten
zwischen lediglich 2.800 und 4.000 € fur den Brennwertwarmetauscher. Dies zeigt, in welch kurzer
Zeit sich die Investition amortisieren kann.
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Richtpreiserhebung Biogas-BHKW-Anlagen

3 Teil li: Biogas-/Kltirgas-Maschinen
Vorgehensweise/Datengrundlage:
Die Vorgehensweise fir die Preiserhebung wurden bereits in Teil | beschrieben. Die Anderung

gegenUber den Erdgasmaschinen liegt im wesentlichen in den Abgaswerten.
Diese wurden geméf TA-Luft vorgegeben:

Motor NO, CcO

Magermotoren 500 mg/Nm3 1000 mg/Nm?

sonstige 4-Takt Motoren 250 mg/Nm?3 1000 mg/Nm?
Zindstrahlmotoren < 3MW 1000 mg/Nm? 2000 mg/Nm?
Zindstrahlmotoren >3 MW 500 mg/Nm? 650 mg/Nm?
Fremdzindungsmotoren > 3 MW siehe* 650 mg/Nm?3

Gasturbinen 150 mg/Nm? 100 mg/Nm?3 | “sehe Mogermetoren

Insgesamt liegen der Auswertung Angebote von 86 MHKW-Modulen von 11 Anbietern zugrunde.
Die angebotenen Maschinen sind mit den wichtigsten technischen Daten, sowie Schall- und
Emissionswerten im Anhang aufgelistet.

4 Auswertung Biogas-/Kléirgas-Maschinen

4.1 Technisch

411 Leistungsspekirum

Die der Auswertung zugrunde liegenden BHKW teilen sich, wie die Abbildung zeigt, Uber das
gesamte Leistungsspektrum auf:

20 %

19 %

17 %

14 % 14 %

9%

6%

1%

bis 20 21-50 51-100 101-200 201-300 301-500 501-1.000 1.001-2.500
Leistungsspektrum der BHKW-Module in kW elektrisch

Abbildung 4—1: Leistungsklassen Biogas-BHKW-Module

Biogasanlagen gewinnen zunehmend an Bedeutung fir die BHKW Hersteller. Aufgrund der her-
vorragenden Rahmenbedingungen durch das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG). Durch dessen
Novellierung ist die Warmenutzung fir Betreiber von Biogasanlagen noch interessanter geworden,
da diese durch einen Zuschlag auf die Einspeisevergitung fir die erzeugte elekirische Energie noch
belohnt wird.



Richipreiserhebung Biogas-BHKW-Anlagen

4.1.2 Wirkungsgrade

Die Wirkungsgrade der Biogas-Maschinen sind vergleichbar mit denen der Erdgas-Motoren. Das
tatsachliche Output kann sich aber bei der gleichen Maschine deutlich unterscheiden, da der
Brennwert des eingesetzten Gases deutlich unter dem von Erdgas liegt. Damit ergeben sich unter
Umstanden deutlich geringere elektrische Leistungen.

45%

40%

35% 4 - - ,

30% -

Elektrischer Wirkungsgrad

25% A

' ' ' 0 20 40 60 80 100
20% T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000

Elektrische Leistung in kW

Abbildung 4-2: elekrischer Wirkungsgrad Biogas BHKW-Anlagen

4.2 Wirtschaftlich

4.2.1 Kosten BHKW-Module

Gegentber den Erdgasmaschinen vom gleichen Anbieter ergeben sich Kostenunterschiede
dadurch, dass oft die elekirischen Leistungen der Anlagen etwas gedrosselt werden missen, um die
Emissionsgrenzwerte einzuhalten (Magermotoren). Dadurch, dass die Biogas-Anlagen in der Regel
ohne Katalysator betrieben werden kénnen (Magerbetrieb garantiert Emissionen nach TA-Luft) ent-
fallen auch die diesbeziglichen Kosten.

Was allerdings noch zusatzlich berechnet werden muss, ist die Brennstoffaufbereitung, welche im
Rahmen dieser Auswertung nicht bericksichtigt werden konnte.

Die Errichtung von Biogasanlagen wird aus Mitteln der Kreditanstalt for Wiederautbau (KIWI, ggf.
landerspezifische Férderprogramme (kumulierbar] und durch eine besondere Einspeisevergitung
der erzeugten elekirischen Energie (EEG) getérdert.

Die Vergitung fir aus Biomasse erzeugtem Strom ist im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) gere-
gelt. Die Grundvergitung for das Jahr 2005 ist folgender Aufstellung zu entnehmen:

elekirische Anlagenleistung Vergitung pro kWh
Anlagen bis 150 kW 11,33 Cent pro kWh
Anlagen bis 500 kW 9,75 Cent pro kWh
Anlagen bis 5 MW 8,77 Cent pro kWh
Anlagen von 5 MW bis 20 MW | 8,27 Cent pro kWh

13



Richipreiserhebung Biogas-BHKW-Anlagen

Die Vergutung wird fir 20 Jahre gewahrt. Jedes Jahr wird die Grundvergitung fur jeweils neu in
Betrieb genommene Anlagen um 1,5% gesenkt. Unter bestimmten Rahmenbedingungen wird ein
Autschlag auf die Grundvergitung je nach Anlagengrébe von 2,5 bis 6 Cent pro kWh vergutet.
Zusatzlich wird auch for Strom, der in Kraft-Wérme-Kopplungsanlagen nach § 3 Abs. 4 Kraft-
Warme-Kopplungsgesetz (KWKG 2002) oder durch innovative Technologien gewonnen wird, ein
Bonus von jeweils 2 Cent pro kWh gewdhrt.

Fur eine kleine BHKW-Anlage kann somit die Vergitung bis zu 19 Ct/kWh,, betragen.
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Abbildung 4-3: spezifische Preise Biogas-BHKW-Anlagen; geméf der Spezifikation Pos. 1—7 (ohne Pos. 5)

4.2.2 Instandhaltungsvertrag
Die Auswertung basiert auf 94 Angebote in einem Leistungsbereich von 20 — 7700 kW elektrischer
Leistung. Die Spezifikation ist im Anhang dargestellt VDMA Servicevertrag — entspricht VDI 4680)

und die Vor-/Nachteile sind in Kapitel 2.2.2 nachzulesen. Natirlich spielt bei den Biogasanlagen
die Gasqualitat eine entscheidende Rolle.
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Abbildung 4—4: Preiskonditionen Instandhaltungsvertrag fir Frankfurt am Main
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4.2.3 Kosten Generaliberholung
Die Kosten fur Generaliberholung der Maschinen basiert aut 44 Angeboten in einem Leistungs-
spektrum von 42 - 1.700 kW,,. Je nach Motor wir eine Generaliberholung nach 30.000 - 60.000

Betriebsstunden erforderlich.

160,000 € , , : : . . ;
Ausgleichsfunktion: 79,77 x p,, + 16534 [€] .
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Abbildung 4-5: Generaliberholung Bio-/Klérgasmaschinen
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Richipreiserhebung Heiz6l-BHKW-Anlagen

5 Teil lli: Heizol-Maschinen

Vorbemerkungen/Datengrundiage:
Die Vorgehensweise wurde bereits in Teil | erléutert. Auch bei den Heizdlmotoren sollten nur solche
Maschinen angeboten werden, die die Grenzwerte der geplanten TA-Luft einhalten k&nnen.
Folgende Abgasgrenzwerte (bezogen auf 5% O, im Abgas) sollten eingehalten werden:

Motor NO, CO Staub
<3 MW 1.000 mg/Nm?® 300 mg/Nm? 20 mg/Nm?
>3 MW 500 mg/Nm?3 300 mg/Nm? 20 mg/Nm?
Gasturbinen 150 mg/Nm3 100 mg/Nm?3 RuBzahl 2

Aufgrund dieser strengen Abgasgrenzwerte basiert die Auswertung nur auf einer verhaltnismabig
geringen Anzahl von 20 MHKW-Modulen von 7 Anbietern in einem Leistungsspektrum von
3 - 5100 kW elekirischer Leistung.

Da nur wenige Heizélmaschinen angeboten wurden, ist auch die Richtpreisibersicht nur bedingt
aussagekraftig. Deshalb wurde in der Folge auf verschiedene Auswertungen verzichtet.

Die angebotenen Maschinen sind mit den wichtigsten technischen Daten, sowie Schall- und
Emissionswerten im Anhang aufgelistet.

6 Auswertung Heizol-Maschinen
6.1 Technisch
6.1.1 Wirkungsgrade

55%

50%

.................................................

45% - - - - 4

40%

350 |42

Elektrischer Wirkungsgrad

30%

25%

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

20%

400 600 800 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000

Elektrische Leistung in kW

Abbildung 6—1: Gegeniberstellung elektrischer Wirkungsgrad vs. elektrische Leistung

Generell liegt der elekirische Wirkungsgrad der Heizdélmaschinen etwas Gber dem von Erdgas-
motoren. Dies liegt in erster Linie an dem thermodynamisch ginstigeren Dieselprozess.

Problematisch ist aber oft die Nutzung der Abgaswarme, so dass einige Hersteller weitestgehend

darauf verzichten. Dieser ,Verlust” macht den Vorteil eines hohen elekirischen Wirkungsgrades
wieder zunichte.
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Richipreiserhebung Heiz6l-BHKW-Anlagen

In der folgenden Tabelle ist eine Ubersicht der statistischen Auswertung der Wirkungsgrade Uber
den gesamten Leistungsbereich dargestellt:

Wirkungsgrade BHKW 3 - 5.100 kW

Durchschnitt Maximal Minimal
Elektrischer Wirkungsgrad 36 % 46 % 20 %
Thermischer Wirkungsgrad | 49 % 60 % 33 %
Gesamtwirkungsgrad 85 % 91 % 53 %

Tabelle 6—1: Wirkungsgrade Heizsl-BHKW

6.2 Wirtschaftlich

6.2.1 Kosten BHKW-Module

Die angebotenen Richtpreise wurden gemah der verlangten Spezifikation bewertet. Bei denjenigen
Anbietern, die auf Kostenpositionen ,verzichtet” hatten, wurde in der gleichen Weise verfahren wie
bei den Erdgas-Motoren. Bei allen Maschinen wurden — wenn vom Hersteller keine Emissionswerte
angegeben waren, oder die Emissionswerte Uber den geforderten Werten lagen, auf Basis einer
Preisfunktion die Kosten fir einen SCR-Kat kalkuliert und auf den angebotenen Preis aufgeschlagen.
FUr Pos. 5 wurden unterschiedliche Kosten erhoben, die nicht abhéngig von der installierten Modul-
leistung sind. Da hierfur keine einheitliche Spezifikation vorliegt, wurde diese Position bei der
Preisermittlung nicht beriGcksichtigt [siehe Erdgasmaschinen).
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Abbildung 6-2: spezifische Preise Heizél-BHKW-Anlagen 2004; geméh der Spezifikation Pos 1—7 (ohne Pos. )

6.2.2 Instandhaltungsvertrag

For 21 Maschinen lagen die Preiskonditionen fir einen Vollwartungsvertrag vor. Diese liegen
zwischen 1-5 Ct/kWh,. Autgrund der geringen Anzahl und des sehr grofen Leistungsspektrums
wurde auf eine grafische Darstellung verzichtet.

Im Ubrigen verweisen wir an dieser Stelle auf den Teil | unserer Richtpreiserhebung mit Erdgas-
Maschinen. Bis auf die Position Brennwertnutzung, die bei Heizélmaschinen keine Rolle spielt,

kénnen die dort erhobenen Kosten — mit einem gewissen Aufschlag - als Richtschnur fir die
Heizélmaschinen dienen.
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Richtpreiserhebung Raps(Pflanzen)sl-BHKW-Anlagen

7 Teil IV: Raps(Pflanzen)dl-Maschinen

Vorbemerkungen/Datengrundiage:
Fur die Pflanzendlmotoren gelten die gleichen Abgasrichtwerte wie fir die Heizélmaschinen.
Im Gegensatz zu sogenanntem Biodiesel (Rapsmethylester (RME), der mehr oder weniger
problemlos auch in ,normalen” Heizélmaschinen eingesetzt werden kann, stellt Rapsdl an den
Motor besondere Anforderungen. Deshalb gibt es auch nur wenige Anbieter die in der Lage sind
eine ausgereifte Motorentechnik zu liefern.

Ebenso wie Biogas-Maschinen profitieren die Rapsélmaschinen von der Anderung des Erneuver-
bare-Energien-Gesetz (EEG). Die Einspeisekonditionen sind in Abschnitt 4.2.1 dargestellt und
kénnen bis zu 19 Ct/kWh,, betragen.

Insgesamt liegen der Auswertung Angebote von 16 BHKW-Modulen von 3 Anbietern in einem
Leistungsspektrum von 5,5-4.300 kW elekirischer Leistung zugrunde.

Die geringe Zahl der Motoren und Anbieter schrankt die Auswertbarkeit natirlich deutlich ein.

Die angebotenen Maschinen sind mit den wichtigsten technischen Daten, sowie Schall- und
Emissionswerten im Anhang aufgelistet.

8 Avuswertung Raps(Pflanzen)dl-Maschinen

8.1 Technisch

8.1.1 Wirkungsgrade

Der elektrische Wirkungsgrad der Rapsdlmaschinen ist mit dem der Heizdlmaschinen vergleichbar
und liegt etwas Uber dem von Erdgasmotoren. Dies liegt an dem thermodynamisch ginstigeren
Dieselprozess.

In der folgenden Tabelle ist eine Ubersicht der statistischen Auswertung der Wirkungsgrade Gber
den gesamten Leistungsbereich dargestellt:

Wirkungsgrade Rapssl-BHKW 5-4.300 kW

Durchschnitt Maximal Minimal
Elektrischer Wirkungsgrad 38 % 45 % 25 %
Thermischer Wirkungsgrad | 46 % 57 % 41 %
Gesamtwirkungsgrad 84 % 20 % 77 %

Tabelle 8-1: Wirkungsgrade Raps(Pflanzen)sl BHKW

20



Richtpreiserhebung Raps(Pflanzen)sl-BHKW-Anlagen

8.2 Wirtschafilich
8.2.1 Kosten BHKW-Module

Die angebotenen Richtpreise wurden gemah der verlangten Spezifikation bewertet. Bei denjenigen
Anbietern, die auf Kostenpositionen ,verzichtet” hatten, wurde in der gleichen Weise verfahren wie
bei den Erdgas-Motoren (siehe Teil 1. Bei allen Maschinen wurden — wenn vom Hersteller keine
Emissionswerte angegeben waren, oder die Emissionswerte deutlich (Gber 50 %) von den geforder-

ten Werten abwichen, auf Basis einer Preisfunktion die Kosten fir einen SCR-Kat kalkuliert und auf
den angebotenen Preis aufgeschlagen.

FUr Pos. 5 wurden unterschiedliche Kosten erhoben, die nicht abhéngig von der installierten Modul-
leistung sind. Da hierfur keine einheitliche Spezifikation vorliegt, wurde diese Position bei der
Preisermittlung nicht beriGcksichtigt [siehe Erdgasmaschinen).
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Abbildung 8—1: spezifische Preise Raps(Pflanzen)él-BHKW-Anlagen 2005;
gemdB der Spezifikation Pos. 1—7 (ohne Pos. 5)
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9 Instandhaltungsvertrag geméil VDMA-Spezifikation
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Instandhaltungsverirag geméil VDMA-Spezifikation

t&)

Richtpreisanfrage KWK-Anlagen 2004
BHKW-Servicevertrag und Leistungsverzeichnis, VDMA 1998

-

Beschreibung der Tatigkeiten
an den einzelnen Komponenten

Leistungs-
umfang

Auftraggeber
Avuftragnehmer

Art der Tatigkeit

Intervall

Betriebsstunden
Zeitintervall

Bemerkungen

Bei der Art der Tatigkeit wird
unterschieden nach:
B = Bedienen

| = Inspizieren
W = Warten

und

S = Instandsetzen

Bestand-
teile der
Instand-
haltung!

0. Betriebsfiihrung

Sichtkontrolle der Gesamtanlage:

Kontrolle der Anzeigeninstrumente

Kontrolle auf Vibrationen und

Laufgerdusche, Befestigungen
Dichtigkeitskontrolle, besonders Schlduche usw.

FGhrung des Betriebstagebuches

Betdtigen von Bedienelementen und
Armaturen im Rahmen des Anlagenbetriebes
Meldung bei Betriebsstérungen und
Betriebsabweichungen

Erreichen vereinbarter Betriebsstunden melden
Weitergabe von Protokollausdrucken

Auf Anfrage Informationen Uber Anlagenbetrieb

XXXX X X XX XX|IX

taglich

sofort schriftlich/telefonisch

schriftlich/ telefonisch

BHKW-Aggregat

1. Hubkolben-Verbrennungsmotor

Wartungsteile sind im Leistungsumfang
enthalten!

Instandsetzungs-/Reparaturteile
sind im Leistungsumfang enthalten!

1.1 Betriebsstoffe (Ol, Wasser,
Korrosionsschutzmittel, Druckluft, ...)

Ol ist im Leistungsumfang enthalten!
Kihlwasser ist nicht im Leistungsumfang
enthalten!

Korrosionsschutzmittel ist im Leistungs-
umfang enthalten!

Druckluft ist im Leistungsumfang enthalten!

Brennstoffe sind ausgeschlossen.
Schmierdlstand prifen

Olproben entnehmen

Olprobe analysieren

Motordl auffillen

Motordl wechseln

Altl-Entsorgung

Motordlfilter wechseln
KGhlwasserstand prifen

KGhlwasser auffillen

KGhlwasser wechseln
Kthlwasserkonditionierung prifen
Saurestand der Starterbatterie prifen
Batteriescdure auffillen

b

X X

XXX XX XXX X X X X

£E-—-%8-58 E5---
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Instandhaltungsverirag geméil VDMA-Spezifikation

t&)

Richtpreisanfrage KWK-Anlagen 2004
BHKW-Servicevertrag und Leistungsverzeichnis, VDMA 1998

-

Beschreibung der Tatigkeiten
an den einzelnen Komponenten

Leistungs-
umfang

Auftraggeber

Art der Tatigkeit

Intervall

Betriebsstunden
Zeitintervall

Bemerkungen

Bei der Art der Tatigkeit wird
unterschieden nach:

B = Bedienen

| = Inspizieren Bestand-
W = Warten teile der
und Instand-
S =Instandsetzen | haltung!

1.2 Grundmotor

Ventilspiel prifen, einstellen
Ventilriickstandsmessung durchfihren
Kipphebel und -lager prifen

Kipphebel und -lager erneuvern

Kontrolle oberer und unterer Ventilantriebe
Kompression messen

Abgassystem Uberprifen/Gegendruck/ Dichtheit

Verbrennungsrdume endoskopieren
Kerzenschacht Uberprifen, reinigen

Radertrieb und Steuerung reinigen,prifen
Radertrieb und Steuerung erneuern
Nockenwelle, PilzstéBel, StoBelstangen reinigen
und prifen

Nockenwelle, PilzstoB3el, StoBelstangen tauschen

Zylinderképfe prifen:

Uberholen

Austauschteile

Neuteile
EinlaBventile und Sitzringe Uberarbeiten
AuslaBBventile Uberarbeiten
Kolben prifen:

Uberholen

Austauschteile

Neuteile
Kolbenringe erneuern
Zylinderlaufbuchsen prifen:

Honen

Austauschteile

Neuteile
Schwingungsdadmpfer kontrollieren
Schwingungsdampfer tauschen
Wangenatmung messen
Pleuel prifen:

Uberholen

Austauschteil

Neuteil
Plevellagerschalen und -schrauben erneuvern
Unterdruck Motor-Kurbelraum prifen
Kurbelraumentliftungsventil prifen
Kurbelraumentliftungsventil tauschen
Grundlager erneuern
Kurbelwelle - vermessen, Gberprifen,
ggf. nachbearbeiten

XXM RN XM N RN MM R AN XN XXX NXN XX XXXX XXXXXXX[X| Auvftragnehmer

V LN —VLLL—UN—NLLUN—LLBLLNLLNLON=- NS NSES— ———S-—-—S5

Messwerte dokumentieren
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Instandhaltungsverirag geméil VDMA-Spezifikation

t&)

Richtpreisanfrage KWK-Anlagen 2004
BHKW-Servicevertrag und Leistungsverzeichnis, VDMA 1998

-

Beschreibung der Tatigkeiten
an den einzelnen Komponenten

Leistungs-
umfang

Auftraggeber

Art der Tatigkeit

Intervall

Betriebsstunden
Zeitintervall

Bemerkungen

Bei der Art der Tatigkeit wird
unterschieden nach:

B = Bedienen

| = Inspizieren Bestand-
W = Warten teile der
und Instand-
S =Instandsetzen | haltung!

1.3 Startsystem

Startverhalten prifen

Anlasser (Anlasserritzel / Zahnkranz) prifen
Anlasser (Anlasserritzel / Zahnkranz) tauschen
Kontrolle elektr. AnlaBluftverteiler und des
AnlaBsystems

Batterie, Ladegerdt, Netzstartgerdt prifen

Druckluftanlage:

AnlaB3lufflaschen: innere Prifung durch
Sachversténdigen

Anlassluft- und Steuerluftkompressor prifen
und warten

XX X XX|x| Auftragnehmer

b

X
=

(7, Y —

1.4 Zindanlage

Zindspannungskontrolle
Zindkerzen prifen:

Nachstellen

Tauschen
Zindkabel, -spule und Zindsystem prifen
Zindkabel, -spule und Zindsystem tauschen
Ziindzeitpunkt prifen

> > X X X X X | %
—wEEE--

1.5 Motoriiberwachung

b

Kontrolle der Druck-, Drehzahl- und
Temperaturmessung
Kontrolle Not-Stop-Einrichtung

X X

1.6 Motorregelung

Drosselklappen prifen
Drosselklappengesténge schmieren

Drehzahl-/ Leistungsregler prifen, einstellen
Endanschldge Mager / Fett am Mischer prifen
Pick-Up (ZGndung/ Drehzahl/ Elektronikreg) prifen
Pick-Up (Zindung/ Drehzahl/ Elektronikreg) tauschen
Kontrolle Gesténge der Brennstoff-Stellglieder
Olwechsel Brennstoffstellglied

Kontrolle des Antriebes fir Brennstoff-Stellglied
Instandhaltung Brennstoffstellglieder
Thermoelemente prifen

Lambda-Sonde prifen

Lambda-Sonde austauschen

Werte an Lambda-Regelung abfragen
Methanzahlmonitor prifen und kalibrieren
Methanzahlmonitor-Sensor prifen
Klopfiberwachung prifen, kalibrieren

HXAXXK XK XXX XXX XXX XX

S T

Messwerte dokumentieren
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Richtpreisanfrage KWK-Anlagen 2004
BHKW-Servicevertrag und Leistungsverzeichnis, VDMA 1998

-

Beschreibung der Tatigkeiten
an den einzelnen Komponenten

Leistungs-
umfang

Auftraggeber

Art der Tatigkeit

Intervall

Betriebsstunden
Zeitintervall

Bemerkungen

Bei der Art der Tatigkeit wird
unterschieden nach:

B = Bedienen

| = Inspizieren Bestand-
W = Warten teile der
und Instand-
S =Instandsetzen | haltung!

1.7 Schmierélkreislauf

Olkihler reinigen
Oldruckhalteventil reinigen, prifen
Olpumpe prifen:

Uberholen

Austauschteil

Neuteil
Vorlagen des Olkihlers nachziehen
Olstand Vorschmierpumpe prifen

—Swwnn-s%

1.8 Kihlkreislauf

Motor-Entwdsserung und Entliftung kontrollieren
Kihlwasserpumpe prifen:

Uberholen

Austauschteil

Neuteil
Inspektion des Kihlraumes eines Zylinderkopfes
Inspektion des Kihlraumes des Abgasturboladers
Kihlkreislauf/ Ladeluft prifen
Frostschutzmittel prifen
Rickkihlwerke prifen

_————— ) ) ) ——

1.9 Aufladesystem

I >3 > X X X X X X | X| X > X X X XX Xx|x| Auftragnehmer

Waschen des Turboladers abgas- und luftseitig
Abgasturbolader reinigen, prifen
Abgasturbolader instand setzen

Turbolader - Olstand kontrollieren

Olwechsel Turbolader

Kontrolle Schmierdlrdume Turbolader
Ladeluftkihler prifen, ggf. reinigen

E-=-wsEs

1.10 Brennsstoffsystem

Brennstoffsystem prifen

Brennstofffilter wechseln

Einspritzventil prifen/ wechseln
Einspritzpumpe prifen/ wechseln
Kontrolle der Zindstrahlmenge
Kontrolle Einspritzpumpenantriebe
Kontrolle Brennstoffleitungen

Kontrolle des Einstelldrucks — Kraftstoff-
pulsationsdampfer

___‘7”7,5_

2. Generator

Kabelanschlisse im Klemmkasten prifen/nachziehen
Generator schmieren

Generatorlager Olwechsel

Lager erneuern

Generatoriberholung

Generator Wasserkihlung prifen

XXX XX XXX XXX XXX XX] XXX XXX

—wnsESsSH
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Instandhaltungsverirag geméil VDMA-Spezifikation

@ Richtpreisanfrage KWK-Anlagen 2004

BHKW-Servicevertrag und Leistungsverzeichnis, VDMA 1998

-

Beschreibung der Tatigkeiten
an den einzelnen Komponenten

Leistungs-
umfang

Auftraggeber

Art der Tatigkeit

Intervall

Betriebsstunden
Zeitintervall

Bei der Art der Tatigkeit wird
unterschieden nach:

B
I

W = Warten teile der
und Instand-

S

Bemerkungen

= Bedienen
= Inspizieren Bestand-

= Instandsetzen | haltung!

3. Kupplung und Lagerung

Motor auf Standruhe und Laufgerdusche prifen
Motorausrichtung und Kupplung prifen
Kupplungselemente tauschen

Befestigung kontrollieren

—_— ——

4. Verbrennungslufifilter

Luftfilter prifen
Luftfilter reinigen, Luftfiltereinsctze tauschen

BHKW-Modul

Wartungsteile sind im Leistungsumfang enthalten!
Instandsetzungs-/ Reparaturteile sind im
Leistungsumfang enthalten!

5. Abgaswéirmetauscher

Weérmetauscher — Temperatur prifen
Abgasgegendruck messen
Warmetauscher reinigen
Kondensatleitung prifen
Kondensatleitung reinigen
Sicherheitseinrichtungen prifen

Bei Anlagen nach TRD:
Innere Prifung nach TRD
TRD-Sicherheitsabschaltung prifen

XX XXX Il X X|Ixl xx|x| »xxxx|x| Auftragnehmer

—S—-s--

€=

6. Kihlwasserwérmetauscher

Ventile und Pumpen priifen
Kuhlsystem auf Dichtigkeit und Verschmutzung prifen
KGhlwasserwarmetauscher reinigen

sS--

7. Abgasschalldémpfer/Abgasweg

Abgasleitung auf Dichtigkeit prifen
Isolierung auf Beschadigung prifen
Kondensatleitung reinigen
Regenerierung priifen
Neutralisation prifen
Schallmessung durchfihren

8. Abgasreinigungsanlage

Emissionsmessung
Differenzdruckmessung Katalysator
Katalysator reinigen

Katalysator erneuern

XXX XIX] XXXXXX|IX] XXX|IX| XX
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Instandhaltungsverirag geméil VDMA-Spezifikation

t&)

Richtpreisanfrage KWK-Anlagen 2004
BHKW-Servicevertrag und Leistungsverzeichnis, VDMA 1998

-

Beschreibung der Tatigkeiten
an den einzelnen Komponenten

Leistungs-
umfang

Auftraggeber

Art der Tatigkeit

Intervall

Betriebsstunden
Zeitintervall

Bemerkungen

Bei der Art der Tatigkeit wird
unterschieden nach:

B = Bedienen

| = Inspizieren Bestand-
W = Warten teile der
und Instand-
S =Instandsetzen | haltung!

9. Brennstoffversorgung und -aufbereitung

Sicherheitstechnische Uberprifung

Brennstoff Regelstrecke

Gaswarnanlage:

Gassensor prifen

Gaswarnanlage: Revision durch Sachkundigen
Brennstoffpumpe prifen und warten
Aufbereitungsanlage

Aufbereitungsmedium (z. B. Alktivkohle)

|| Auftragnehmer

£EE=--

10. Schmierdlversorgung

X[ XX X X X

Schmierdlversorgung (einschl. Schmierdl-
entsorgung) auf Funktion u. Dichtigkeit prifen
Automatikfilter: Sichtprifung, Hydraulikantrieb
kontrollieren

Separator Uberprifen, warten

Pumpen und Armaturen prifen und warten

£E=-

11. Aggregatetberwachung

Steuerschrank prifen
Sicherheitskette und elekir. Anlage auf Funktion
u. Einstellung prifen

Blockheizkraftwerk BHKW

Wartungsteile sind im Leistungsumfang enthalten!
Instandsetzungs-/ Reparaturteile sind im
Leistungsumfang enthalten!

12. Schaltanlage mit Leittechnik

X| X X|IX| X X[IX] XXX X

Steuerung

- Stationssteuerung/ Ubergeordnete Stg.
- Visualisierung und Drucker

- Telefonanlage/ Modem

- Zentrale Leittechnik (ZLT)
Synchronisierung/Netzentkoppelung
Hilfsbetriebe

- Reglerantriebe

- Regleriberwachung

- Emissionsrechner/Abgasreinigung
Leistungsteil

- Generatorfeld

- Abgangsfeld / Kuppelfeld

- Trafo

- Netzeinspeisung

Fir alle Komponenten gilt:
Sichtkontrolle, insbesondere Be- und Entliftung
(Luftungsschlitze, Ventilatoren, usw.)
Funktionstests

Gesetzlich oder behordlich vorgeschriebene
Sicherheitstests

XX %

XX XX XXX

X X
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Instandhaltungsverirag geméil VDMA-Spezifikation

@ Richtpreisanfrage KWK-Anlagen 2004 VDMA

BHKW-Servicevertrag und Leistungsverzeichnis, VDMA 1998

Leistungs- Intervall Bemerkungen

umfang Bei der Art der Tatigkeit wird
unterschieden nach:

B = Bedienen

| = Inspizieren Bestand-
W = Warten teile der
und Instand-
S =Instandsetzen | haltung!

Falls erforderlich

Beschreibung der Tatigkeiten
an den einzelnen Komponenten

Auftraggeber
Art der Tatigkeit
Betriebsstunden
Zeitintervall

13. Zuluftanlage + 14. Abluftanlage

Filter prifen

Filter austauschen
Ventilatorenantriebe prifen
Stellglieder Liftungsklappen prifen

X % X X | x| Auftragnehmer

—-——=-

15. Sekundadrkreis

Heizwasserkreislauf auf Dichtigkeit prifen
Wasseraufbereitung prifen

RUckkihlsystem auf Funktion und Dichtigkeit prifen
Frostschutz in RickkGhlsystem prifen

Druck in Rickkihlsystem prifen
Pufferspeicherladepumpe prifen und warten
Weérmespeicher: Funktionsprobe -
Feldgerdte/ Sicherheitskette
Sekundarkreispumpen prifen
Sekundarkreispumpen warten
Rickkihlsystem prifen und warten
Druckhaltesysteme prifen und warten
Vorwdrmesysteme prifen und warten

Bitte ankreuzen
wenn im Leistungsumfang

XXX X XX XXX XXX
E_____

EEss--

16. Gebdude / BHKW-Aufstellraum

Notbeleuchtung-Verteilung /-Batterieanlage:
Funktionsprobe | Bitte ankreuzen
wenn im Leistungsumfang

BHKW-Brandmeldeanlage/ Léschanlage prifen
BHKW:-Brandmeldeanlage/ Léschanlage warten
Olabscheider: Warnanlage, Funktionskontr.
Hebezeuge: Elekirokettenzug/
Maschinenhallenkran

Uberprifungen gemaf3 UVV |
Prifung, ggf. schmieren w
Federpakete, Schwingungsdémpfer,
Fundamente prifen X |1
Abgas-/ Schornsteinanlage X

> X
-=

Gesonderte Vereinbarungen!

AbschluB3 Maschinenversicherung (X) Bitte gesonderte Konditionen
angeben (Ct/kWhel)
Abschluf3 Betriebsunterbrechungsversicherung angeben (Ct/kWhel)

Mindestlaufzeiten MHKW/ Maximale Anzahl
von Startvorgdngen bitte angeben

Daver des Vertrages 60.000 h oder 10 Jahre X

30
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14 Liste Raps(Pflanzen)dl-Maschinen
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von 5,5 bis 4339 kW

Raps(Pflanzen)dl-Maschinen
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Liste mit weiterfuhrenden Adressen zum Thema BHKW

15 Interessantes zum Thema BHKW im Internet

Adresse

Bemerkung

http://www.asue.de

Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundlichen
Energieverbrauch e.V,; Broschiren, Anbieteribersichten,
Presse-Newsletter, Grafik-Download etc. zu rationellen
Energietechniken

http://www.bhkw-info.de

,Die Welt der Kraft-Wé&rme-Kopplung und der Blockheiz-
kraftwerke”; BHKW Info-Server des ZSW

(Zentrum f0r Sonnenenergie- und Wasserstoffforschung)

http://www.bhkw-infozentrum.de

BHKW-Infozentrum Rastatt

Fakten und aktuelle Hinweise zum Thema Kraft-Warme-
Kopplung, Newsletter, Diskussionsforum KWK, Tagungen
und Veranstaltungen zum Thema KWK

http://www.bhkw-zentrum.de

Handwerkskammer Osnabrick mit einem breiten
Schulungsangebot zum Thema BHKW

http://www.bkwk.de

Bundesverband Kraft-Warme-Kopplung; aktuelle Infos zu
Politik, Gesetzgebung und Praxisauswirkungen

http://www.carmen-ev.de

Interessante Informationen zum Thema regenerative Brenn-
stoffe; Unter der Rubrik: Marktplatz, Technik finden Sie eine
Liste mit weiteren Herstellern von Pflanzensl-BHKW

http://www.cogen.org/home.html

Homepage des europdischen Kraft-Warme-Kopplungs-
Verbandes

http://www.cogen-challenge.org

Homepage einer europdischen Informationsplattform zum
Thema KWK; Downloads von Informationen und
Berechnungsprogrammen, Datenbank von europdischen
Herstellern, Datenblatter von 1000 KWK-Installationen
unter 1 MW, europaweit (im Aufbau)

http://www.kfa-
juelich.de/DBF/DBF.html

Informationen Uber Brennstoffzellen

http://www.krm.vdma.org

Fachgemeinschaft Kraftmaschinen im VDMA

45




e'on ’ Hanse

Quickborn

Shell Energy Deutschland GmbH
Hamburg

GHASHG

Berliner Gaswerke

WESTFALICA ! % EMB Aktiengesel Ischaft
0 EFGAS HAm

Gasversorgung Mittesachsen Potsd -
6 otsdam
Westfalica GmbH Schénebeck

ERDGAS MUNSTER Bad Oeynhausen
Partner fiir Deutsches Erdgas S reeGaS

Halle Cottbus

% Verbtg\dnjlé
eon LTy “ eos
Essen DE\,’XEK, UL stadtwerke VNG - Verbundnetz Gas AG

Stagiwerke (ssea de Kassel il Leipzig Y
TR Dortmunder QMBKEAW&Q "A)‘
Energie und Wasser Erdgasversorgungsgesellschaft Stadtwerke

) D d EEsrsorg
"Ill“' gm ﬂ GQSlﬁrso‘rgunqzﬂmun O G V ThurmgenE rSf::rsen mbH Erdg as Dresden Gmb
Stadtwerke Neuss Hohr-Grenzhausen G?Eﬁ l‘ I‘ Siidsachsen

——— Wasser: Erdgas. Ideen. .
Energie und Wasser GmbH G i Wasserversoraun. Erdgas Siidsachsen GmbH
gung Chemnitz
Oberhessische Osthessen GmbH
I'henag Gasversorgung GmbH Fulda
Friedberg main
rhenag Rheinlisacll';e Energie AG kinzi ggas

regional. kompetont. innovativ.

ST cortmiomin _ Mokg or
i Gos rien ombH T Gelnhausen
Wiesbaden ESW.
cO VERSORGUNG F:l:v:‘;;dfg:;rv:arme Wasser
SAAR FERNGAS Wiesbaden

Saarbricken

RN

HEAG Siidhessische Energie AG Ferngas Nordbayern
6 die gasanstalt Darmstadt GmbH, Nirnberg

wir sorgen flr warme.

Gasanstalt Kaiserslautern AG MVV Energie
MVV Energie AG

W o

Gasversorgung

5 Energieversorgung
Siiddeutschland GmbH ;101 GmbH & Co. KG
Stuttgart

Goppingen

‘ erdgas
schwaben

Augsburg 2
badenova ba'xlﬁl":l:@
badenova AG & Co. KG tws E:E

Freiburg Technische Werke Erdgas Sidbayern | ga

Schussental GmbH, Minchen . . .

GmbH & Co. KG Miinchen
Ravensburg




www.asue.de
www.energiereferat.stadt-frankfurt.de





