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Kapitel Aufgabenstellung 1

Aufgabenstellung 1

Die Stadt Mainz hat im Stadtteil Mainz-Finthen siidlich der Flughafenstraf’e ein Neubaugebiet mit
20 Einfamilien-, 14 Reihen- und 16 Reihenmittelhdusern ausgewiesen. Die bpd Immobilien-
entwicklung GmbH (bpd) wurde beaufiragt, das Baugebiet zu erschliefen und zu bebauen. Mit
dem Ziel, die Energieverbrauche und COz-Emissionen des Wohneinheiten gering zu halten sowie
die jahrlichen Kosten fir die Nutzer zu reduzieren, war im Auftrag der bpd ein
Warmeversorgungskonzept flr das Baugebiet zu erarbeiten.

Um die technisch, wirtschaftlich und ékologisch ginstigste Lésung fur die Warmeversorgung des
Baugebietes zu finden, wurden vier technische Varianten betrachtet. Danach kann die
Entscheidung Uber die zukinftige Warmeversorgung getroffen sowie weitere Planungsschritte
eingeleitet werden:

Variante A: Dezentrale Versorgung
Gasbrennwertkessel mit thermischer Solaranlage (zur Einhaltung des
des EEWarmeG) jeweils pro Geb&ude.

Brennstoff: Erdgas H

Variante B: Dezentrale Versorgung
Heizung mit Luft-Wasser-Warmepumpe jeweils pro Gebaude

Energiequelle: elektr. Strom, Umgebungswéarme

Variante C: Zentrale Versorgung
Nahwérmezentrale im Nordosten des Baugebietes (Annahme): Zentrales
BHKW mit Spitzenkessel und technischen Subsystemen, Warmebereitstellung
mittels erdverlegtem Nahwarmenetz sowie indirekter Ubergabestation jeweils
pro Gebaude

Brennstoff:: Erdgas H

Variante D: Zentrale Versorgung
Nahwarmezentrale im Nordosten des Baugebietes (Annahme): Zentrale
Holzpellet-Kesselanlage und technischen Subsysteme, Warmebereitstellung
mittels erdverlegten Nahwarmenetz sowie indirekter Ubergabestationen jeweils
Pro Gebaude

Brennstoff: Holzpellets
Die Investitionskosten der Versorgungsvarianten sind zu schatzen, dabei sind auch die

notwendigen Subsysteme, wie Druckhaltung, Wasseraufbereitung, Pumpen und Armaturen,
bauliche MaRRnahmen etc. technisch und kostenmaRig zu erfassen.
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Kapitel Aufgabenstellung 1

Aufgabenstellung 1

Aus den kapital-, verbrauchs- und betriebsgebundenen Kosten der Energieversorgungsvarianten
sowie der Gutschrift aus der Stromerzeugung fir die Variante C sind die Warme(rest)kosten zu
ermitteln und diese mit den anderen Varianten zu vergleichen.

Die tkologischen Auswirkungen der Energieversorgungsvarianten B, C und D sind im Vergleich zu
der Variante A darzustellen. Hier ist insbesondere die Emission des Treibhausgases CO: zu
bewerten.

Die Aufgabe besteht in der Erstellung eines solchen Energiekonzeptes, um die technisch und
wirtschaftlich glnstigste Variante herauszufinden. Das Ergebnis der Untersuchung ist in einem
Abschlussbericht darzustellen und in einer Ubersicht zusammenzufassen. Diese ist in Anlage 1
enthalten.

Auftraggeber: bpd
Immobilienentwicklung GmbH
Lyoner Strale 15
60528 Frankfurt am Main

Ansprechpartner : Frau Feodora Wolff
Tel.: 069/50957910-73
Fax: 069/50957910-73
E-Mail: f.wolff@bpd-de.de
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Grundlagen 2

Materialien und Daten
Vor-Ort-Datenaufnahme
Gesetze, Normen und Richtlinien
Literatur

Grundlagen 2

Das vorliegende Energieversorgungskonzept wurde auf Basis folgender Grundlagen erstellt:
- unser Angebot vom 26.02.2016 und die Beauftragung der bpd vom 18.04.2016

-  alle Daten, Informationen und Aspekte aus der Besprechung bei bpd vom 15.04.2016 sowie
aus den per E-Mail ibersendeten Unterlagen vom 20. und 22.04.2016 sowie 10.06.2016

bmbing.de

-  Erneuerbare-Energien-Gesetz vom 21. Juli 2014 (BGBI. | S. 1066), das durch Artikel 1 des
Gesetzes vom 29. Juni 2015 (BGBI. | S. 1010) geandert worden ist

- Gesetz zur Férderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich (EEWarmeG) vom 7. August
2008 (BGBI. | S. 1658), das zuletzt durch Artikel 9 des Gesetzes vom 20. Oktober 2015 (BGBI.
| S. 1722, 1732) geandert worden ist

- Gesetz zur Neuregelung des Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes (KWKG) vom 21. Dezember
2015

-  Erste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische
Anleitung zur Reinhaltung der Luft - TA Luft) aus dem Jahre 1986, die zuletzt am 30. Juli 2002
(GMBI S. 511 vom 24. Juli 2002) geandert worden ist

- Verordnung Uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen - 1. BImSchV vom 26. Januar 2010
(BGBI. | S. 38), die zuletzt am 08. September 2015 (GMBI S. 1474, 1487 vom 31. August
2015) geandert worden ist

- Energieeinsparverordnung (EnEV 2013) vom 24. Juli 2007 (BGBI. | S. 1519), die zuletzt durch
Artikel 3 der Verordnung vom 24. Oktober 2015 (BGBI. | S. 1789, 1790) geandert worden ist

- VDI-Richtlinie 2067, Blatt 1: Berechnung der Kosten von Energieversorgungsanlagen -
betriebstechnische und wirtschaftliche Grundlagen, September 2012

- Stromnetzentgeltverordnung vom 25. Juli 2005 (BGBI. | S. 2225), zuletzt geéndert durch
Artikel 312 VO vom 31. August 2015 (BGBI. | S. 1474, 1519)

-  Globales Emissions-Modell-Integrierter-Systeme (GEMIS), Version 4.94 (Stand 03/2015)
- KWK-Index EEX Leipzig (Stand Q2/2016)

- Erdgasbezug: ENTEGA Energie GmbH: Tarif ENTEGA Erdgas XL (Stand 01.11.2014)
Strombezug: ENTEGA Energie GmbH: ENTEGA Okostrom Gewerbe (Stand 01.01.2015)
Holzpelletbezug: Deutscher Energieholz- und Pellet-Verband e.V. (DEPV, Stand 03/2016)

- ENTEGA Energie GmbH Website flir Férdermittel (Stand 01/2016)

- Forderrichtlinien der Mainzer Stiftung fir Klimaschutz und Energieeffizienz fur KWK-Anlagen
(Stand 01/2016)

- Forderrichtlinien des Bundesamtes fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle fir elektrische
Warmepumpen mit der Warmequelle Luft (Stand 01/2016)
il

Dieser Bericht ist nur fiir den Gebrauch des Auftragsgebers bestimmt. Eine dariiber hinaus gehende Verwendung, vor allem durch
Dritte, unterliegt dem Schutz des Urheberrechts geméan UrhG.
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Kapitel Warmebedarf und Warmeverbrauch 3

Untersuchungsgebiet
Wirmebedar?
Wirmeverbrauch

Wirmebedarf und Warmeverbrauch 3

Das Untersuchungsgebiet liegt am westlichen Rand des Stadtteils Mainz-Finthen sudlich der
Flugplatzstrafle. Als Nutzung ist ausschliellich Wohnbebauung in Einzel- und Reihenh&usern
vorgesehen.

Der Warmebedarf der zukiinftigen Gebaude wird begrenzt durch die Berechnung der Heizlast nach
DIN 12831 einschliel3lich eines Zuschlags fiir die Warmwasserbereitung, die die maximal benétigte
Warmeleistung fur ein Gebdude darstellt. Die Heizlastberechnung erfolgt hier nach dem
vereinfachten Hullflachenverfahren mit den nach EnEV maximal zuldssigen Warmedurchgangs-
werten (U-Werte). Zukunftig ist aufgrund politischer Vorgaben von weiter sinkenden Warmeener-
giebedarfswerten auszugehen. Die zurzeit glltige EnEV 2014 (Fortschreibung 01.01.2016) nahert
sich bereits fast dem Passivhausstandard an.

Die Stadt Mainz sieht in dem Merkblatt ,Anforderungen der Stadt Mainz an Energiekonzepte® die
Betrachtung verschiedener Geb&udestandards vor. Hierbei sollen neben EnEV-Standard auch
Passiv- und KfW-Effizienzhausstandards bericksichtigt werden. Welche Geb&udestandards zur
Anwendung kommen, muss in einem stadtebaulichen Vertrag zwischen der Stadt Mainz und dem
Investor geregelt werden. Der hier berechnete Warmeverbrauch reduziert sich um bis zu 40 % bei
Planung nach Passivhausstandard.

Bei der Berechnung des Warmebedarfs der Gebdude sind zwei verschiedene Bedarfswerte zu
unterscheiden: aus dem Huliflachenverfahren ldsst sich der gesamte Warmeverlust, also der
Warmebedarf der Heizung ermitteln. Dieser Wert ist noch um einen sog. Kesselzuschlag zu
erhéhen, um den Warmebedarf der Warmwasserbereitung berlcksichtigen zu kénnen. Zu diesen
zwei verschiedenen Bedarfswerten gehort je ein Gleichzeitigkeitsfaktor, der der nachstehenden
Tabelle zu entnehmen ist. Nach Multiplikation der zusammengehdérigen Werte ergeben sich daraus
zwei Warmehdchstlasten, die zusammenaddiert wurden, um die Gesamtwarmehdéchstlast bei den
Varianten C und D zu bekommen. Bei den Varianten A und B, in denen die Warmeversorgung
nicht zentral ist, wurden die Kesselzuschldge durch verschiedene Gleichzeitigkeitsfaktoren je nach
Gebaudetyp ermittelt und nach Multiplikation als Gesamtwarmebedarf zusammenaddiert. Die
Details der Berechnung sind aus der Anlage 2 zu entnehmen.

Helmwirmahadat Warmebedarf d_er
Warmwasserbereitung
Warmebedarf 274 kW 173 kW
Gleichzeitigkeitsfaktor 0,8 0,1
Warmehdchstlast 219 kKW 17 kW
Warmehdchstlast Gesamt bei Var. C 237 kW
und D
Warmebedarf Gesamt bei Var. A + B 447 kW
-6 -
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Kapitel Wirmebedarf und Warmeverbrauch 3

Untersuchungsgebiet
Wirmebedarf
Wiirmeverbrauch

Warmebedarf und Warmeverbrauch 3

Auch bei der Berechnung des Warmeverbrauchs ist neben dem Wert fir Heizung, der sich aus
dem obengenannten Leistungsbedarf unter Berlicksichtigung der spezifischen Vollbenutzungs-
stunden ergibt, der Warmwasserverbrauch einzubeziehen. Nach EnEV 2014, Anlage 1, 2.2, ist fUr
Wohngebdude von einem spezifischen Verbrauch fir Warmwasser in Héhe von 12,5 kWh/(m?*a)
auszugehen. Im Fall der zentral versorgten Varianten C und D sind die Warmeverluste des
Nahwarmenetzes zu beriicksichtigen. Die Berechnung ist Anlage 4, Blatt 4 zu entnehmen. Somit
ergibt sich der Gesamtwarmeverbrauch zu:

Warmeverbrauch Spez. Warmeverbrauch
Heizungs-Wéarmeverbrauch 411 MWh/a 42 4 kWh/m?
Warmwasser-Warmeverbrauch 122 MWh/a
Gesamt-Warmeverbrauch Kunden 533 MWh/a 54,9 kWh/m?
Netzwarmeverlust
bei Varianten C und D 76 MWh/a )
Gesamt-Warmeerzeugung 609 MWh/a -

-7 -
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Kapitel Technische Konzeptionen der Warmeversorgung 4

Variante A: Brennwerttherme + Solarthermie 4.1
WVariante B: Wrmepumpe (Luft / Wasser) 4.2
Variante C: Erdgas-BHKW 50 kWel 4.3
WVariante D: Biomasse-Heizwerk 4.4
Technische Konzeptionen der Warmeversorgung 4

Die Technischen Konzeptionen der Wéarmeversorgung fiir alle Versorgungsvarianten sind nach
den im Kapitel 3 genannten Warmebedarfszahlen ausgelegt, der daraus ermittelten Bedarfsgang-
linie sowie den bendtigten Heizwassertemperaturen. Berlcksichtigt werden Brennwertthermen mit
thermischen Solaranlagen, Luft-Wasser-Warmepumpe, Kraft-WWarme-Kopplungsanlage (KWK) mit
Brennstoff Erdgas sowie Holzpelletkessel. Das Konzept mit Kraft-Warme-Kopplungsanlage (KWK)
ist mit einem Brennwertkessel als Spitzenkessel mit dem Brennstoff Erdgas erganzt.

In den folgenden Abschnitten sind die Varianten der Warmeversorgung mit ihren Technischen
Konzeptionen im Einzelnen erldutert. Die Leistungswerte der Erzeugungsanlagen und ihrer
Komponenten sind fiir alle Varianten in der Tabelle ,Zusammenstellung der Versorgungsvarianten®
in Anlage 1 vollstandig aufgefuhrt.
Liefer- und Leistungsgrenzen sind

Input : Brennstoffbereitstellung, Versorgung auf dem Grundstick und Entsorgung
der Asche durch Mullabfuhr (Variante D)

Output : Heizwasser am Ausgang des Warmetauschers im Gebéaude;
Stromeinspeisung in das Niederspannungsnetz der ENTEGA GmbH

-8-
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e Variante A: Brennwerttherme + Solarthermie 4.1
Variante B: Warmepumpe (Luft / Wasser) 4.2
Variante C: Erdgas-BHKW 50 kel 4.3
Variante D: Biomasse-Heizwerk 4.4
<
Variante A: Brennwerttherme mit Solarthermie 4.1
Aufbau: Errichtung von dezentralen Warmeerzeugungsanlagen mit Brennwerttherme und
Solarthermie zur Versorgung der jeweiligen Gebaude mit Warme zur Heizung und
Warmwasserbereitung.
Brennstoff: Kessel — Erdgas H
Standort: Dezentral in den Gebauden

Komponenten: Gas-Brennwertkessel in verschiedenen GréfRen je nach Gebdudebedarf,

Thermische Einzelleistungen ca. von 6 bis 12 kW, insgesamt 50 Stlck

Zur Kessel gehérende aufienliegende Kaminanlagen, Héhe ca. 9m,
Herstellen eines neuen Erdgashausanschlusses,

Thermische Solaranlagen zur Warmwasserbereitung und Heizungsuntersttitzung
(nach EEWarmeG 15% der gesamten Warmeerzeugung), Fldche je nach

Gebidudebedar,

Rohrleitungen, Armaturen und Warmedammung,
E- und MSR-Technik,

Anteiliger Raumbedarf fir die Heizung.

Layoutentwurf. Anlage 8, Zeichnungsnummer Var. A

-9-
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Kapitel Technische Konzeptionen der Warmeversorgung 4

Variante A: Brennwerttherme + Solarthermie 4.1
° Variante B: Warmepumpe (Luft / Wasser) 4.2
Variante C: Erdgas-BHKW 50 kwel 4.3
Variante D: Biomasse-Heizwerk 4.4
Variante B: Warmepumpe (Luft / Wasser) 4.2
Aufbau: Errichtung von dezentralen Warmeerzeugungsanlagen mit Luft-Wasser-Warme-
pumpen zur Versorgung der jeweiligen Gebdude mit Warme zur Heizung und
Warmwasserbereitung.
Standort: Dezentral in den Gebauden

Komponenten: Warmepumpe (Luft / Wasser) Innenaufstellung,
einzelne thermische Leistungen: ca. von 3 bis 9 kW
zzgl 3 kW Elektroheizstab
mittlere Jahresarbeitszahl ca. 3,7
Pufferspeicher in jedem Gebaude, mit verschiedenen Volumen,
Rohrleitungen, Armaturen und Warmedammung,
E- und MSR-Technik,
Anteiliger Raumbedarf fur die Heizung.

Layoutentwurf: Anlage 8, Zeichnungsnummer Var. B

-10 -
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Kapitel Technische Konzeptionen der Warmeversorgung 4

Variante A: Brennwerttherme + Solarthermie 41

Variante B: Warmepumpe (Luft / Wasser) 4.2

e  Variante C: Erdgas-BHKW 50 kel 4.3

Variante D: Biomasse-Heizwerk 4.4
Variante C: Erdgas-BHKW 50 kW, 4.3
Aufbau: Errichtung einer zentralen Warmeerzeugungsanlage mit motorgetriebenem BHKW

und Spitzenkessel mit Nahwarmenetz zur Versorgung der angeschlossenen
Gebiude mit Warme zur Heizung und Warmwasserbereitung. Ruckeinspeisung
des erzeugten Stroms mit Zuschlag nach KWK-Gesetz.

Brennstoff: BHKW-Modul — Erdgas H
Spitzenkessel — Erdgas H

Standort: Heizzentrale im Nordosten des Versorgungsgebietes

Komponenten: Motormodul mit Generator und Schallschutzhaube als Package,
Leistung ca. 81 kWi, ca. 50 kWa,
Pufferspeicher in der Heizzentrale, Volumen ca. 2,5 m* fur ca. 1 h Volllast,
1 Gasbrennwertkessel incl. modulierendem Brenner,
Leistung 1 x ca. 170 kW,
Leistungsauslegung: ca.34% der Warmehdchstlast als Redundanz,
Herstellen eines neuen Erdgasanschlusses,
neue Kaminanlage aullerhalb des Gebaudes zweiziigig, H = ca. 9 m,
Druckhaltung, Heizungswasseraufbereitung,
Rohrleitungen und Armaturen in der Heizzentrale, Warmedammung nach EnEV
aus Mineralwolle und Blechummantelung,
Be- und Entliftung, Elektro- und MSR-Technik,
Nahwarmenetz KMR-Rohr Dammserie 3, erdverlegt,
indirekte Ubergabestationen in den Verbrauchergebauden,
Warmwasserbereitung kundenseitig

Darstellung:  Jahresdauerlinie Anlage 3, Blatt 1
Lageplan: Anlage 7, Plannummer WK-03

Layoutentwurf: Anlage 8, Plannummer H-03

-11 -
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Technische Konzeptionen der Warmeversorgung 4

Kapitel

Variante A: Brennwerttherme + Solarthermie 4.1
Variante B: Warmepumpe (Luft / Wasser) 4.2
Variante C: Erdgas-BHKW 50 kwel 4.3
® Variante D: Biomasse-Heizwerk 4.4

Variante D: Biomasse-Heizwerk 4.4

Aufbau:

Brennstoff:
Standort:

Komponenten:

Darstellung:
Lageplan:

Layoutentwurf:

Errichtung einer zentralen Warmeerzeugungsanlage mit Holzpelletkessel mit
Nahwarmenetz zur Versorgung der angeschlossenen Gebdude mit Warme zur
Heizung und Warmwasserbereitung.

Biomassekessel — Holzpellets
Heizzentrale im Nordosten des Versorgungsgebietes

2 Biomassekessel mit einer thermischen Leistung von 108kW und 135 kW,
Behalter und Foérdersystem zur Austragung und Beschickung der Holzpellets,
Beflllrhythmus ca. 3-4 Flllungen pro Jahr

Pufferspeicher 7,5m? in der Heizzentrale,

neue Kaminanlage aul3erhalb des Gebdudes zweizligig, H = ca. 9 m,
Druckhaltung, Wasseraufbereitung (Entsalzung und Dosierung),
Rohrleitungen und Armaturen in der Heizzentrale, Warmedammung nach EnEV
aus Mineralwolle und Blechummantelung,

Be- und Entliftung, Elektro- und MSR-Technik,

Nahwarmenetz KMR-Rohr Ddmmserie 3, erdverlegt,

indirekte Ubergabestationen in den Verbrauchergebauden,
Warmwasserbereitung kundenseitig.

Jahresdauerlinie Anlage 3, Blatt 2
Anlage 7, Plannummer WK-03

Anlage 8, Plannummer H-04

-12 -
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Kapitel Wirtschaftlichkeit der Warmeversorgung 5

Investitionskostenschétzung 5.1
Verbrauchs- und Betriebskosten 5.2
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Die Wirtschaftlichkeit der Varianten der Warmeversorgung wurde durch eine statische
Wirtschaftlichkeitsrechnung (Kostenvergleichsrechnung) in Anlehnung an die VDI-Richtlinie 2067
fur alle technischen Varianten untersucht. Hiernach teilen sich die Kosten der Warmeerzeugung
auf in kapital-, verbrauchs- und betriebsgebundene Kosten und ergeben die Warmekosten. Bei
den Anlagen mit Stromerzeugung (Variante C) ist fur den erzeugten Strom eine Vergltung in
entsprechender Héhe abzuziehen. Die resultierenden Kosten sind die Warme(rest)kosten.

Wesentliche Parameter waren fir alle Rechenvorgéange die folgend aufgefihrten Grundlagen:

- kalkulatorischer Zinssatz:. 5,0% /a

- Nutzungsdauer: Contracting-Vertragsdauer pauschal 15 a

- Erdgaspreis: ENTEGA Energie GmbH: Tarif ENTEGA Erdgas XL

- Holzpelletpreis: Deutscher Energieholz- und Pellet-Verband e.V.

- Strombezugspreis: ENTEGA Energie GmbH: ENTEGA Okostrom Gewerbe
- Einspeisevergltung: fur Erdgas-BHKW: nach KWK-Gesetz —

fur 50 kWe: 116,45 € / MWh

Aus der Investitionskostenschatzung wurden die kapitalgebundenen Kosten nach der Annuitédten-
methode mit einem zins- und nutzungsdauerabhangigen Annuitdtsfaktor ermittelt. Die verbrauchs-
gebundenen Kosten umfassen in erster Linie Brennstoffkosten. Weiterhin sind alle verbrauchs-
abhangigen Kosten fur Hilfsenergie und Hilfsstoffe beriicksichtigt. Zu den betriebsgebundenen
Kosten gehéren Instandsetzung, Steuern und Versicherungen, Personalkosten und sonstige
Kosten wie Wartung, Emissionsiiberwachung durch Schornsteinfeger, Warmeabrechnung etc.

Die vollstandige Wirtschaftlichkeitsrechnung ist in Anlage 4 Blatt 2 enthalten.
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Die Uberschlagigen Investitionskosten aller Varianten wurden fir alle Hauptkomponenten wie z.B.
Motor-Modul des BHKW, Brennwertkessel, Warmepumpe, Holzpelletkessel, Warmespeicher,
Wasseraufbereitung und Druckhaltung durch Einholung aktueller Richtpreise sowie auf Basis
vorliegender Angebote geschétzt. Die Investitionskosten der lbrigen Komponenten und Systeme
wurden aus Herstellerpreislisten sowie von aktuellen vergleichbaren Projekten Gbernommen.

Der Summe der Einzelpositionen wurde noch ein ca. 5%-iger pauschaler Zuschlag for
.Unvorhergesehenes” sowie Planungskosten nach HOAI hinzuaddiert.

In der Anlage 4, Blatt 5 bis 8 zur statischen Wirtschaftlichkeitsrechnung sind alle Investitionstitel
pro Variante bei der Ermittlung der kapitalgebundenen Kosten aufgefihrt.

Im Folgenden die Investitionskostenschatzung und die kapitalgebundenen Kosten fur alle
Varianten (Anlage 4, Blatt 2, 11 und 17):

Kosten Einheit | Variante A Variante B Variante C Variante D
Investitionskosten
(brutto) € 1.568.253 1.742.993 1.351.109 1.300.854
Kapitalgebundene
Kosten (brutto) €/a 151.089 167.924 133.563 125.327
-14 -
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Die verbrauchsgebundenen Kosten umfassen in erster Linie Brennstoffkosten. Weiterhin sind alle
verbrauchsabhangigen Kosten fiir Hilfsenergie und Hilfsstoffe beriicksichtigt. Der Brennstoff-
verbrauch wurde bei den Varianten C und D mithilfe der Jahresdauerlinien bestimmt, die sich aus
dem zuvor bestimmten Warmebedarf der Heizungsanlage und dem ausgewahlten BHKW-Modul /
Biomassekessel aufstellen lasst. In Anlage 3, Blatt 1 bis 2 sind die Jahresdauerlinien der KWK-
Anlage und des Biomassekessels graphisch dargestellt. Anhand dieser lassen sich der
Brennstoffverbrauch und —kosten sowie die Kosten flir Hilfsenergie ableiten, die notwendig sind,
um Warme und Strom zu erzeugen. Die gesamten verbrauchsgebundenen Kosten sind der
Anlage 4, Blatt 9 bis 12 zu entnehmen.

Zu den betriebsgebundenen Kosten gehdren Wartung und Instandhaltung, Steuern und
Versicherungen, Personalkosten und sonstige Kosten wie Schornsteinfeger und Verbrauchs-
abrechnungen. Diese lassen sie sich aus Anlage 4, Blatt 13 bis 16 entnehmen.

Die verbrauchs- und betriebsgebundenen Kosten aller Varianten sind in der folgenden Tabelle
zusammengestellt:

Kosten Einheit | Variante A Variante B Variante C Variante D

Verbrauchsgebundene
Kosten (netto) €/a 36.763 39.843 59.821 42.891

Betriebsgebundene
Kosten (netto) €/a 38.421 24119 41.223 39.263
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Bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung von KWK-Anlagen ist der Bewertung der Stromerzeugung
besonderes Gewicht beizumessen.

Im Fall des Erdgas-BHKW ist das KWK-Gesetz 2016 maligebend, wobei fur KWK-Anlagen mit
einer elektrischen Leistung von bis zu 100 kVV eine Rlckspeisung in das vorgelagerte Netz des
Netzbetreibers vorgesehen ist. Bei hoheren Leistungen ist der erzeugte Strom auf dem Weg der
Direktvermarktung an Letztverbraucher zu verwerten. Laut § 8 Absatz 1 des KWK-G 2016 wird flr
neue KWK-Anlagen mit einer elekirischen Leistung bis zu 50 kWy ein Zuschlag fur den in das Netz
der allgemeinen Versorgung eingespeisten Strom fiur 60.000 Vollbenutzungsstunden ab Aufnahme
des Dauerbetriebs der Anlage gezahlt.

Hinzu kommt der durchschnittliche Grundlast-Strompreis der Strombérse Leipzig (EEX Base
Load), der quartalsweise festgestellt wird und starken Schwankungen unterliegt, demzufolge
wurde der Durchschnitt der letzten acht Quartale bertcksichtigt (30,35 €/MWh).

Abschlieend ist noch der Betrag fir vermiedene Netznutzung des Vorlieferanten zu bertick-
sichtigen, der mit durchschnittlich 6,10 €/MWh angesetzt wurde. Insgesamt betragt die
Einspeisevergiitung somit 116,45 €/MWh.

Die Berechnung der erzeugten Strommenge, die Einspeisevergitung und die resultierende
Stromvergitung ist Anlage 4, Blatt 2, 11 und 17 zu entnehmen. Die errechnete Stromvergitung
fur Variante C ist in der folgenden Tabelle dargestellt:

. . . Variante C
Beschreibung Einheit (Erdgas-BHKW)
Erzeugte Strommenge MWh / a 308
Einspeisevergltung €/ MWh 116,45
Resultierende Stromvergltung (netto) €/a 35.867

w B

Dieser Bericht ist nur fur den Gebrauch des Auftragsgebers bestimmt. Eine dariiber hinaus gehende Verwendung, vor allem durch
Dritte, unterliegt dem Schutz des Urheberrechts gemai UrhG.
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Die Waéarme(rest)kosten ergeben sich durch die Addition der kapital-, verbrauchs- und
betriebsgebundenen Kosten abziglich der Stromgutschrift der jeweiligen Variante. Die Ermittiung
der kapital-, verbrauchs- und betriebsgebundenen Kosten fur die Varianten ist in Anlage 4, Blatt 1
bis 18 tabellarisch detailliert aufgefiihrt.

Die Ermittlung der Warme(rest)kosten fiihrt zu folgendem Ergebnis:

Kosten Einheit Variante A Variante B Variante C Variante D
Gesamte Jahreskosten €/a 202.149 205.075 213.238 187.471
Vergitung aus €/a ) ) 35 867 _
Stromerzeugung
Warme(rest)kosten €/a 202.149 205.075 177.415 187.471
Gesamt-Warme-
sarbratich Kurden MWh f a 533 533 533 533
spez. Warme(res)- €/ MWh 379,29 384,78 332,88 351,75
kosten (netto) ' ‘ ' '
MwSt. 19% €/ MWh 72,07 73,11 63,25 66,84
BpEE WAHINEiss)s €/ MWh 451,36 457,89 396,13 418,59
kosten (brutto) ! ‘ g :

Als Ergebnis ist festzustellen, dass die Variante C die wirtschaftlich gunstigste Variante ist. Die
Warme(rest)kosten liegen um ca. 15% unter denen der Variante A. Dieser Unterschied lasst sich
aus der Stromerzeugung und der dafir bezogenen Einspeisevergutung bei nahezu gleichen
Jahreskosten erklaren. Die spezifischen Warme(rest)kosten der Variante D sind um ca. 5% héher
als in Variante C.

Im Falle der Teilung des Baugebietes durch das Grundstick des mittleren Eigentimers

(,Sperrgrundstiick”) ist fur die Varianten C und D mit wesentlich héheren spezifischen Kosten zu
rechnen, so dass in diesem Fall die Einzelversorgungsvarianten A und B klar im Vorteil waren.

T =

Dieser Bericht ist nur fur den Gebrauch des Auftragsgebers bestimmt. Eine darlber hinaus gehende Verwendung, vor allem durch
Dritte, unterliegt dem Schutz des Urheberrechts gemaR UrhG.
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Primarenergiefaktor 6

Bei Neubauten wird fir den Bauantrag der Warmeschutznachweis nach EnEV bendtigt. Als
Kennwert der Effizienz der Warmeerzeugung dient dazu der Priméarenergiefaktor. Der
Primarenergiefaktor gibt das Verhaltnis der eingesetzten Primarenergie zur abgegebenen End-
energie an. Die Primérenergiefaktoren fur alle Varianten der Warmeversorgung wurden
Uberschlagig nach AGFW-Arbeitsblatt FW 309 berechnet. Basis ist die AGFW 309 Teil 1, Kap. 3.3
Formel 2: Berechnung mit Planungsdaten. Wird hiermit ein Primarenergiefaktor zertifiziert, gilt
diese Bescheinigung 7 Jahre. Die Folgebescheinigung ist dann mit Messwerten der letzten 3 Jahre
aufzustellen.

In Anlage 5 wurde der Primarenergiefaktor fur alle vier Varianten ermittelt zu:

Variante A Variante B Variante C Variante D

Abgegebene
Endenergie

Waérme 533 MWh/a 533MWh/a 624 MWh/a 624 MWh/a

Strom - - 318 MWh/a -
Gesamt-Endenergie 533 MWh/a 533 MWh/a 942 MWh/a 624 MWh/a
Primarenergie-
faldor 0,99 0,49 0,51 0.25

Damit liegt der Primarenergiefaktor der Variante D (Holzpelletkessel) am niedrigsten mit fpe = 0,25
und bei der Variante A (Brennwerttherme mit Solarthermie) am héchsten mit feg = 0,99. Bei der
wirtschaftlich gunstigsten Variante (Erdgas-BHKW, Variante C) betragt der PE-Faktor fre = 0,51.

- 4Bu
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Dritte, unterliegt dem Schutz des Urheberrechts geman UrhG.




bml-ing.de

Warmekonzept fir das Baugebiet Mainz-Finthen BML
BPD Immobilienentwicklung GmbH, Lyoner Stralle 15, 60528 Frankfurt am Main INGENIEUR-

g GESELLSCHAFT

Kapitel Emissionsberechnung 7
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Die okologische Bewertung der Energieversorgungsvarianten wurde anhand des Programms
~.Gesamt-Emissions-Modell Integrierter Systeme (GEMIS, Version 4.94, 03/2015) vorgenommen.
Dieses Programm wird allgemein als Standard fur Vergleichsrechnungen von Schadstoff-
emissionen sowie Energie- und Ressourcenverbrauch energetischer Systeme eingesetzt.

Die Berechnungsergebnisse von GEMIS umfassen Energieverbrauch und Emissionen des eigent-
lichen Prozesses der Warmeerzeugung einschliellich des Eigenbedarfs, sowie allen vorgelagerten
Prozessketten wie Energiegewinnung, Transport und Verteilung.

Bei der Berechnung wurden Bruttowerte der Warmeerzeugung der Variante A, B und D, in der kein
Strom erzeugt wird, mit der Variante C verglichen. Daher ist die in den cbengenannten Varianten
die gegeniber Variante C fehlende Strommenge rechnerisch aus dem &ffentlichen Netz zu
beziehen und mit dazugehdrigem Energieverbrauch und Emissionen einzurechnen.

Es wurden in GEMIS der Primérenergieverbrauch an nicht regenerativen Energietragern sowie die
Luftschadstoffemissionen Schwefeldioxid (SOz), Stickstoffoxid (NOx), Staub und die wichtigste
Treibhausgasemission, CO: als Summenaquivalent berechnet. Die Berechnung ist der Anlage 6,
Blatt 2 zu entnehmen.

Variante A Variante B Variante C Variante D
SO, kg/a 91 126 5 178
NOx kg/a 232 225 80 359
Staub kg/a 14 16 7 55
CO2 t/a 261 224 149 177
COx-Aquivalent t/a 278 236 159 187
Priméarenergie MWh/a 1.130 849 757 675
-19 -
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Akteure, Finanzierung, Férderung 8

Die Umsetzung des Warmekonzepts im Fall der zentralen Versorgung (Variante C oder D) kann
durch ein Energiedienstleistungsunternehmen (Contractor) erfolgen. Der Contractor ist dann
mittels eines Ausschreibungsverfahrens zu finden und zu beauftragen. Auftraggeber ist der
Eigentimer der Grundsticke zum Zeitpunkt der ErschlieBung. Die Vertragsdauer betragt
Ublicherweise ca. 15 Jahre. Im Contractingvertrag sind die Modalitdten wie Vertragsverlangerung,
Restwert festzulegen.

Die Finanzierung wurde im vorliegenden Konzept mit einem kalkulatorischen Zinssatz von 5%/a
berechnet. Da die Kreditzinsen aktuell giinstiger liegen, ist fur eingesetztes Eigenkapital eine
héhere Verzinsung zu erreichen.

Die ENTEGA Energie GmbH férdert Solarthermieanlagen ab 20m? mit 100 € je Anlage. Im
vorliegenden Fall kommt dies nicht zum tragen, da die Anlagen kleiner sind.

Das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) férdert hocheffiziente
Warmepumpenanlagen mit 40 € pro kW, mindestens jedoch mit 1.500 € je Anlage flr
leistungsgeregelte und/oder monovalenten Warmepumpen, bei allen sonstigen Warmepumpen
betragt die Mindestférderung 1.300 € je Anlage. Des Weiteren férdert ENTEGA Energie GmbH
Warmepumpen mit 250 € je Anlage.

Variante C wird durch die Mainzer Stiftung fir Klimaschutz und Energieeffizienz und nach KWK-G
geférdert. Nach KWK-G § 18 haben Betreiber einen Anspruch auf einen Zuschlag flr
Warmenetzte, wenn die Inbetriebnahme des Warmenetzes bis zum 31.12.2022 erfolgt, innerhalb
von 36 Monaten mindesten 60% Warme aus KWK-Anlagen geliefert wird sowie die Zulassung
gemaR § 20 erteilt wurde. Die Hohe des Zuschlags betragt nach §19 Absatz 1, mit einem mittleren
Nenndurchmesser von 100 mm 100 € je laufenden Meter, hdchstens aber 40% der ansatzfahigen
Investitionskosten.

Die Mainzer Stiftung fur Klimaschutz und Energieeffizienz férdert KWK-Anlagen bis 50 kW
elektrischer Leistung mit 5.000 € je Anlage.

Pufferspeicher werden nach § 22 KWK-G geférdert, wenn die Inbetriebnahme des Pufferspeichers
bis zum 31.12.2022 erfolgt, die Warme des Wéarmespeichers Uberwiegend aus KWK-Anlagen
erfolgt, die an das Netz der allgemeinen Versorgung angeschlossen sind, sowie die mittleren
Warmeverluste weniger als 15 W / m? Behalteroberfldche betragen und eine Zulassung nach § 24
erteilt wurde. Anspruch auf Zahlung haben Warmespeicher mit einer Kapazitdt von 1 m?®
Wasseraquivalent oder mindestens 0,3 m? je Kilowattstunde installierter elektrischer Leistung der
KWK-Anlage. Die Héhe des Zuschlags betragt nach § 24,250 € / m® Wasseraquivalent des
Warmespeichervolumens.

Im vorliegenden Konzept wurde zunéchst keine Forderung beriicksichtigt, um keine Variante zu

bevorteilen, da auf einzelne Férderungen kein Rechtsanspruch besteht. Die weitest gehende
Férderung wirde jedoch der Variante C zugute kommen.

-20-
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Zusammenfassung und Resiimee 9

In diesem Energiekonzept sollen die Méglichkeiten der Warmeversorgung flir das Neubaugebiet
stdlich der Flugplatzstrale in Mainz-Finthen mit zentraler und dezentraler Wéarmeerzeugung durch
unterschiedliche Anlagen, teils mit Kraft-Warme-Kopplung im Vergleich betrachtet und dargestelit
werden. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Fir die Bearbeitung standen ausreichende Daten und Informationen zur Verfligung. Die
Bearbeitungstiefe ist fur die vorgenannte Aufgabenstellung ausreichend.

2. Die Erzeugung von Heizwarme fur das Gesamtgebiet ist in den benétigten Mengen und
Qualitaten mit allen betrachteten Konzeptionen technisch realisierbar. Die Warme(rest)-
kosten differieren um ca. 15%.

3. Die Ermittlung des Warmebedarfs erfolgte nach EnEV 2014, Stand 2016. Die von der Stadt
Mainz geforderte Betrachtung von unterschiedlichen Gebaudestandards ist in einem
stadtebaulichen Vertrag mit dem Investor zu regeln. Die Reduzierung des Warmebedarfs
auf Passiv- oder KfW-Effizienzhausniveau bewirkt jedoch keine Anderung in der
Reihenfolge der Kosten der Varianten.

4. Mit einem BHKW mit 50 kW, (Variante C) sind nach statischer Berechnung die niedrigsten
Warmerestkosten zu erzielen. Der Abstand zur Variante A (einzelne Brennwerttherme mit
Solarthermie) betragt ca. 15%.

5. Der niedrigste Primarenergiefaktor kann in der Variante D (Biomethan-BHKW) erreicht
werden (fpe = 0,25). Bei der wirtschaftlich giinstigsten Variante C betragt der Primar-
energiefaktor fpe = 0,51.

Alle genannten Investitionskosten sind hinsichtlich ihrer Betrachtungsgrenzen und Bearbeitungs-
tiefe identisch und somit direkt vergleichbar. Alle Preisangaben sind aktuell. Eine Optimierung der
vorgetragenen Investitionen ist nach genauer Auslegung insbesondere flr das Nahwarmenetz
maoglich.

Alle Varianten ermoglichen eine betriebs- und preissichere Wéarmelieferung. Variante C ist fur das
gesamte Baugebiet die wirtschaftlich glnstigste Variante und sollte planerisch weiter verfolgt und
technisch ausgearbeitet werden. Ist mit einer Teilung des Gebietes am Sperrgrundstiick oder einer

langeren Ausbauzeit (Uber 5 Jahre) zu rechnen, sind die Einzelversorgungen der Varianten A und
B vorzuziehen.

Offenba@h, den 14. November 2016

BML Ingerieurgegellschaft mbH
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Anlagen 10
Anlage Zusammenstellung der Versorgungsvarianten
Anlage Warmebedarfsermittiung
Anlage Geordnete Jahresdauerlinie der Energieerzeugung
Blatt 1 und 2
Anlage 4: Statische Wirtschaftlichkeitsrechnung gemanR VDI-Richtlinie 2067
Blatt 1-17
Anlage Vorlaufiger Primarenergiefaktor

Anlage

Anlage

Anlage

Emissionsberechnung
Blatt 1 und 2

Trassenplan der Nahwarmeversorgung

Layoutentwurf Variante A und B sowie Heizzentrale Variante C und D
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BML Ingenieurgesellschaft mbH

Luisenstralie 51 * 63067 Offenbach a.M. * Tel.: 069 / 82 99 375-0 * Fax: 069 / 82 99 375-29

Kunde: BPD Immaobilienentwicklung GmbH, Lyoner Stralte 15, 60528 Frankfurt am Main Datum: 25.07.2016
LP: Warmekonzept Anlage: 2
Projekt: Warmekcnzept fiir das Baugebiet Mainz-Finthen Blatt: 1
Energiebedarf und Energieverbrauch nach EnEV 2014 (Werte fiir Bauvorhaben ab 01.01.2016)

Einheit

| Bezeichnung: EFH 1 EFH 2 REH 6 RMH 7 RNH 8 EFH 13 EFH 14 REH18 RMH 19 RNH 20 RMH 24 EFH 27 EFH 29 DHH 35

Eckdaten:

Bauweise Einfamilienhaus | Einfamilienhaus | Reihenendhaus | Reihenmittelnaus | Reihenmittelhaus | Einfamilienhaus | Einfamilienhaus | Reihenendhaus | Reihenmittelhaus | Reihenmittelhaus | Reihenmittelhaus | Einfamilienhaus | Einfamilienhaus | Doppelhaushélfte

Anzahl der Gebaude m 1 4 2 3 2 1 4 8 8] 3 2 4 8 4

Vollgeschosse # 2,5 2,5 29 25 29 20 2.0 29 2,9 28 2.5 25 2,0 2,5

Geschosshéhe m 27 2,7 27 2.7 27 27 27 2,7 27 2,7 27 27 27 27

Lénge m 13,5 11,5 11,5 9,5 11,5 19,5 12,5 11,5 10,5 11,5 9,5 10,0 12,5 12,0

Lange bei trapezformiger Grundflache m 16,2 5.5

Lange Anbau m 7.6

Breite m 9,3 6,5 55 7.6 5,5 6,5 5,5 5.8 6,0 5.5 8,5 10,0 7.6 6,0

Breite bei trapezférmiger Grundflache m 8,5 5,1 6,5 55

Breite Anbau m 6,3

Héhe m 7.4 7.4 8,5 7.4 8,5 8,1 5,1 85 85 8,5 7.4 7.4 6,1 7.4

Heizlast:

Transmissionswarmeverlust:

Brutto-Geschossflache (BGF) pro Gebaude m? 305 187 183 181 183 230 223 183 183 183 154 250 190 180

Freie GebiudeauRenflache m? 577 417 335 215 208 526 527 326 228 237 220 497 434 322

Warmedurchgangskoeffizient W/im2K 0,40 0,40 0,45 0,65 0,65 0,45 0,40 0,45 0,65 0,65 0,65 0,40 0,40 0,45

Innentemperatur °C 20 20 20

Auftentemperatur °C -12 -12 -12

Temperaturdifferenz zwischen innen und aulen K 32 32 32

Transmissionswarmeverlust kW “

Liiftungsverlust:

Volumen Gebaude m? 932 555 538 536 538 770 494 538 536 538 458 743 577 535

Beheiztes Luftvelumen (= auszutauschende Luft) m* 708 422 409 407 409 585 375 409 407 409 348 564 439 406

Luftwechsel 1/h 0,5 0,5 05 0,5 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05 0,5 0,5

Volumenstrom Luft m¥h 354 211 204 204 204 293 188 204 204 204 174 282 219 203

Warmekapazitat Luft Wh/(m*K) 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34

Temperaturdifferenz K

Loftungsverlust (bei 90 % Warmeriickgewinnung) kW

Gesamter Warmeverlust (Heizlast) pro Gebdude kW

spez. Warmeverlust Wim? 25 30 28 26 25 34 31 27 27 28 3 27 31 27
Kesselzuschlag fiir Warmwasserbereitung KW 31 31 31 31 31 4,7 31 31 31 3.1 31 4,7 4,7 3.1
pro Gebdude
Wirmebedarf pro Gebaude kW 10,9 8,7 8.1 7.8 7.6 12,6 10,0 8,0 8,1 8,3 7.9 11,4 10,5 8,0
Wiarmebedarf (Heizung) pro Gebdudetyp kW 7.8 223 10,1 141 9.1 79 27,8 39,4 29,8 15,5 9.5 26,7 34,8 19,4 274
Kesselzuschlag fiir Warmwasserbereitung kW 34 12,4 62 93 6,2 a7 124 24,8 18,6 93 oS 188 282 1728
pro Gebdudetyp
Wérmebedarf pro Gebiudetyp kw (TS f S TN || e T A T A G T IR TR )
Energieverbrauch:

Heizwérmeverbrauch nach EnEV 2014:

Gesamter Warmeverlust kw 7.8 56 5,0 47 4,5 7.9 6,9 4.9 5,0 5,2 4,8 6,7 5,8 4,9

Vollbenutzungsstunden hia 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.600 1.500 1.500 1.500 1,500 1.500 1.500 1.500 1.500
Warmeverbrauch Heizung pro Gebdude MWh/a 11,6 8,3 7.6 7,0 6,8 11,8 10,4 7.4 7.4 7.7 71 10,0 8,7 7.3

spez. Warmeverbrauch KWh/m2a 38,2 44,7 41,3 39,0 371 51,5 46,7 40,3 40,8 42,1 46,3 40,0 45,8 40,5
Warmwasserverbrauch laut EnEV 2014 (2016) kWh/m?2a 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5
Warmeverbrauch Warmwasser pro Gebédude MwWh/a 3.8 23 23 2,3 23 2,9 2,8 2,3 23 2,3 1,9 31 24 2,3
Gesamt-Wérmeverbrauch (Heizung + Warmwasser) MWh/a 15,5 10,7 2.9 9,3 91 14,7 13,2 9,7 9,7 10,0 9,1 13,1 11,1 9,5

pro Gebdude

Wérmeverbrauch Heizung pro Gebaudetyp MWhia 11,6 334 15,1 211 13,6 11,8 a7 59,1 4.7 23,2 14,3 40,0 52,2 29,2 411,0
Warmeverbrauch Warmwasser pro Gebdudetyp MwWh/a 3.8 93 46 6,8 4,6 29 11,2 18,3 13,7 6,9 39 12,5 14,3 9.0 121,7
Gesamt-Energieverbrauch (Heizung + Warmwasser) MWh/a 15,5 42,7 19,7 279 18,2 14,7 52,8 77,4 58,4 30,1 18,2 52,5 66,4 38,2 532,7
pro Geb&udetyp

spez. Warmeverbrauch (Heizung + Warmwasser} kWh/m?a 50,7 57,2 53,8 51,5 49,6 64,0 59,2 52,8 53,3 54,6 58,8 52,5 58,3 53,0




1 Sl M 1T el e U | A e R e Ak e W m::m:wN..mmE._m;.uEmme
9L eymin| (%G1 “e0) sisnpeazisusbBunjisuap

£EG BUMIA uapuny| YanegiaAsuIBp\-WESID)
asiemneg af
8¢ 99 £G 8l 0¢g 86 12 £G Gl 8l 8¢ 0c 154 Sl je/unMIn uspuny yoneigqiansuugmm

UINeIqIanauLIBAp 'z

(THM) 1sEpSyaoyawIEM
Ll A J9SSEAA ISEISYIQUSULIEA
L'0 - lopjeysyayBiiazyole|o
cll M lassemunepp Bejyosnzjassay
6LC M BunzisH 1sepsysoyauuegi
80 - Jopjejsyeybiytezyoie|o
vie M Bunziay Hepagauuein
asiamneg af
ze £9 114 9l 1A 8y 79 oy <l Gl €e 9l ge L JosSSEMWIEAN HEPagaWIEA
aslamneg al
6l ge ite oL Gl oe 6¢e 14 8 6 ¥l ol [44 8 MH Bunziay Mepagauliepn
14 9 ¥ c € 9 8 ¥ 2 [ € [4 ¥ 3 AOMS aslamneg of |yezuespnegeg
S¢ HHA (62 H43| /2 H43 [¥Z HNY [0Z HINY |61 HINM | 8LHIY [#L HAZ |€L HAS (8 HINY | ZHINY | 9 HIY | 2H4HT | | HAS BRSBTS
. : e Hepagauuem ‘|
uadfjepnegen
Z ne|g -zuiep\ 121qebneg sep Jn} jdezuoyawiepn ‘pieloid
Z :ebejuy 1dazuosauLep 1
910¢'L0°'Ge wnieq UIB\ We unpjueld 82609 ‘Gl 9geNS JsuoA] 'Hawo Bunppoimjuasusijigoww] gdg :espuny

6¢-G.E 66 28/ 690 Xed . 0-G/E 66 28 /690 'I9L . 'IN'E UdequajlQ /90€9 « LG Sgedisussin’
Hqw yeyos|jesabinaiusbul g







ayer / uspumg
00F'8 009/ 00Z. 0099 0009 OQO¥'S 008F 00ZF O009C 000CE 00PZ 008L 00Z) 009 0

HEPSGIULBH m— Om
{seBpig) AMHG E—
BunpepuamEylRds ===
|essanusnds M
- 001
3
D
690  :opje4-3d 3
%9  BunbBnazisawieps W
%ve  BumsiaT YL ue Iejuy-(sebpid) MMHE o
B/UMIN 601 ‘|lassayuazidg BunBnaziaawuepy - 051l =
B/UAMIN gLe (sebpi3) pmMHg BunbBnaziswonsg .m
B/UMIA GLS {(sebpi3) MMHEG BunbBnazisauwigp
B/UMIN ¥Z9 4yoneiglsasuwiempuesan)
ey 09¢'9 :uapunyssBunzinuagion
(oA 0S [(sebpi3) MMHgG Bunisie Ipe|g - 002
U 18 {(sebpi3) MMHg BunjsisjauLAn
M 1€2 ISEISYOQUILIBAA
J2yd1adg jjw (sebpig) MMHT Uajeq ayosiuyoso]
0SZ

Bunbnazisswligpp 19p Sluljianepsalyer 3)aupioan)
AN 081 [9ssauazids Bw PAn 05/ PA L8 (SeBpag) MYHG 1O @juenep

i ;91198
€ :abejuy
9L0z' L0652  -wnjeg

uayjuid-zuiely 121q9bneg sep in4 1dazuoyauwiep peloid
1dazuoyawuepn d1
Ule|y We unpjueld gzZG09 ‘Gl 9YENS JeuoAT 'Hawo Bunpoimjususiiqoww| gdg Spuny

6¢-G.€ 66 €8/ 690 Xed . 0-G.LE 66 8/ 690 191 « 'IN'E UYoBqUaU( L90L9 « LS BgRASUSSINT
Hquw yeyos|esabinauabu| JNg




ayer [ uspums

oov'8 0082 00cC'. 0099 0009 00t'S 008'% 00C'y 009°¢ 0o0'¢ #10) 008’} 0oZ’L 009 0
0]
oS
HEPSTOULEN), em—
sBejuejassayis|edz|oH o
=
|essayuazids OOV m“n
3
> |
=
o |
o
e |
u- |
sz'0 opled-3d 0S1L =
o%/LL :BunBnazisswliepp .m
%eolL  Bunisie ulL ue [Ivuy-abejue|essayia|iedzioy
E/UMIN 609 :abejuejassayiv|edzioy BunBnazisauwepp
B/UMIN 609 YoneigqiansauemiLEsan)
By 09.'8 :uapunissBunzinuagjon 002
U vz obejueassayio||jedzioy Bunisisjsuuepn
N LEC 1SE|ISUIQUSULIBAA
[Byoiadg il abejue[assayja|jodzZ[oH uajeq ayasiuyda]
05T m
BunBnazisaulepp J9p SlUlJONEPSAIYE 9}2UPIODL)
AN sE1 X LA 801 x | aBejuejassayyejiadzioH :q sjuelIeA
Z Bles - uayul4-zuley 191gabneg sep In4 1dazuoyauuepn pafosd
e :abejuy 1dazuoyauuepA d1
9L02',0'62  ‘wnjeQ UIBI\ We Unpjueld 8Z509 ‘Gl 89enS JauokT ‘Hawo Bunpiomjusualigowiw| adg :apuny|

6¢-G.t 66 28/ 690 Xed . 0-G.LE 66 ¢8 /690 121 « 'WB UYdequayQ L90€9 . LG 8gelsuasin’
Haw yeyosjesabinaiusbul g






bml-ing.de

Statische Wirtschaftlichkeitsrechnung

geman VDI-Richtlinie 2067

Warmekonzept
fur das
Baugebiet Mainz-Finthen

im Auftrag der

BPD
Immobilienentwicklung GmbH
Lyoner Strafie 15
60528 Frankfurt am Main

BML
INGENIEUR-

N GESELLSCHAFT
o] e

Index Datum Beschreibung Bearbeitet Gepriift
0 25.05.2016 | Erste Fassung T. Weber R. Maal
1 25.07.2016 Anderung nach Bebauungsplan C. Luders R Maal
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BML
INGENIEUR-

N GESELLSCHAFT
Warmekonzept fir das Baugebiet Mainz-Finthen d MBH
BPD Immobilienentwicklung GmbH, Lyoner StraBe 15, 60528 Frankfurt am Main

25.07.2016
| Warmekonzept fiir das Baugebiet Mainz-Finthen | | Anlage 4 |
- Blatt 1
Wirtschaftlichkeitsrechnung - Eckdaten -
Methode Stat. Kostenvergleich
Nutzungsdauer (Vertragslaufzeit) a 156
Kalkulatorischer Zinssatz % /a 5,00
Brennstoffpreise (netto) Brennwertkessel
Warmepumpe
Holzpelletkessel BHKW
Erdgas als Gewerbekunde
A (Aus Internet: ENTEGA Privatkunden GmbH & Co. KG,
Angaben vom 01.11.2014) Erdgas XL Erdgas XL
Tarif - Erdgas Erdgas
Arbeitspreis Ho €/ MWh 56,30 -
Arbeitspreis Ho (flir BHKW, ohne Erdgassteuer) €/ MWh - 50,80
Arbeitspreis Hu €/ MWh 62,49 -
Arbeitspreis Hu (fir BHKW, ohne Erdgassteuer) €/ MWh - 56,99
MeR-/Grundpreis (pro Jahr) €/a 160,00 160,00
Holzpellets
(DEPV 03/2016)
Preis pro Tonne €/to 238,28 -
Arbeitspreis pro MWh €/ MWh 55,00 -
Ascheentsorgung
(Entsorgungsbetrieb der Stadt Mainz, Angaben vom
16.08.2013)
Aschegehalt Vol.-% 0,50% -
Preis pro Tonne €/to 209,73 -
Preis pro MWh €/ MWh 0,24 -




bml-ing.de

Warmekonzept fiir das Baugebiet Mainz-Finthen
BPD Immobilienentwicklung GmbH, Lyoner Stralke 15, 60528 Frankfurt am Main

Wirmekonzept fiir das Baugebiet Mainz-Finthen

Wirtschaftlichkeitsrechnung

- Eckdaten -

BML
INGENIEUR-

s GESELLSCHAFT

25.07.2016

Anlage 4 |

Blatt 2

2.

Preise und Vergiitungen (netto)

Brennwerttherme
Warmepumpe
Holzpelletkessel

BHKW

Strombezug als Gewerbekunde
(Aus Internet: ENTEGA Privatkunden GmbH & Co. KG,
Angaben vom 01.01.2015)
Tarif
Arbeitspreis (einschl. Stromsteuer etc.)
Grundpreis (pro Jahr)'

' Enthalt Konzessionsabgabe sowie gesetzliche
Abgaben und Steuern geman EEG, KWKG,
StromNEV, Offshore-Haftungsumlage und
Stromsteuer

Stromeinspeisung nach KWK-Gesetz
Erdgasbetriebenes BHKW
KWK-Index EEX Leipzig (Q2/2016)
KWK-Index EEX Leipzig Durchschnitt
(letzte 8 Quartale)

Durchschn. Vermiedene Netznutzung
KWK-Zuschlag fir < 50 kW

Einspeiseverglitung nach KWKG fiir
50 kW BHKW

€/ MWh
€/ Jahr

€/ MWh
€/MWh

€/MWh
€/MWh

€/ MWh

Okostrom Gewerbe fix 24
229,00
112,00

Okostrom Gewerbe fix 24
229,00
112,00

24,79
30,35

6,10
80,00

116,45




bml-ing.de

Wiarmekonzept fir das Baugebiet Mainz-Finthen

BML

BPD Immobilienentwicklung GmbH, Lyoner Strake 15, 60528 Frankfurt am Main '{J[\'SSEENL'LESE’CR,;AFT
MBH
15.07.2016
| Anlage 4
Blatt 3
Wirtschaftlichkeitsrechnung - Bedarfsdaten -
1. Wirmebedarf
Anzahl V::irzn:?nb;(;?: WWB pro V:ZEZ?'ZES:‘O” WWB-Warmebedarf
Gebaude-Typ Gebaude Gebaude Gebéude Gebaude-Typ pro Geb&ude-Typ
- kW kW kW kW
Einfamilienhaus 1 1 7.8 3,1 7.8 3.1
Einfamilienhaus 2 4 56 3.1 223 12,4
Reihenendhaus 6 2 5,1 3,1 10,1 6,2
Reihenmittelhaus 7 3 4.7 3.1 14,1 9,3
Reihenmittelhaus 8 2 4.6 3,1 9,1 6,2
Einfamilienhaus 13 1 7.9 4.7 7.9 47
Einfamilienhaus 14 4 7,0 3,1 27,8 12,4
Reihenendhaus 18 8 4.9 3.1 394 248
Reihenmittelhaus 19 6 50 31 29,8 18,6
Reihenmittelhaus 20 3 52 3,1 15,5 9,3
Reihenmittelhaus 24 2 4.8 3.1 9,5 6,2
Einfamilienhaus 27 4 6,7 4,7 26,7 18,8
Einfamilienhaus 29 6 58 4.7 3438 28,2
Doppelhaushilfte 35 4 49 39 19,4 12,4
Warmebedarf Heizung / WWB 50 274 173
Gleichzeitigkeitsfaktoren 0,8 0,1
Warmehéchstlast Heizung / WWB 219 17
Wirmehdéchstlast Gesamt bei Varianten C und D 237
Anschlusswert Gesamt bei Varianten A und B (Berechnung in der Anlage 2) 447
2. Warmeverbrauch
Warmever- Warmever- Warmever- Warmeverbrauch
Wiirmeverbrauch rigtto brauch pro Spez. WWB- brauch pro brauch pro o Gebiliudety
Gebiude Verbrauch Gebdude |Gebiaude WWB \?VWB + i np
Heizung WWB + Heizung 1zung
MWh/a kWh/(m?*a) MWh/a MWh/a MWh/a
Einfamilienhaus 1 11,7 12,5 3,8 15,5 16
Einfamilienhaus 2 8.4 12,5 2,3 10,7 43
Reihenendhaus 6 7.6 12,5 23 9,9 20
Reihenmittelhaus 7 7.1 12,5 2,3 9,3 28
Reihenmittelhaus 8 6.8 12,5 2,3 9.1 18
Einfamilienhaus 13 11,9 12,5 29 14,7 15
Einfamilienhaus 14 10,4 12,5 2,8 13.2 53
Reihenendhaus 18 7.4 12,5 2,3 9,7 77
Reihenmittelhaus 19 7.5 12,5 2.3 9,7 58
Reihenmittelhaus 20 7.8 12,5 23 10,0 30
Reihenmittelhaus 24 7.1 12,5 1,9 9,1 18
Einfamilienhaus 27 10,0 12,5 31 13,1 53
Einfamilienhaus 29 8,7 12,5 24 11,1 66
Doppelhaushilfte 35 7.3 12,5 2,3 9,5 38
Warmeverbrauch Kunden (Warmeverbrauch in den Varianten A und B) 533
Verteilungsnetzverluste (ca. 15%) 76
Warmeerzeugung (Wérmeverbrauch in den Varianten C und D ) 609




Warmekonzept fir das Baugebiet Mainz-Finthen B ML
BPD Immobilienentwicklung GmbH, Lyoner Stralte 15, 60528 Frankfurt am Main = s INGENIEUR-
GESELLSCHAFT
25.07.2016
| Variante A / Brennwertkessel mit Solaranlage
Blatt 4
Wirtschaftlichkeitsrechnung - Kapitalgebundene Kosten -
kalk. Zinssatz in [ %/a ] 5,0 Investitions- | Nutzungs- | Annuitéts-| Kapitalgeb.
summe dauer faktor Kosten
in in in in
Titel [€] [a] [] [€/a]
1. Brennwertkessel (BW) als Wandtherme 50 Stiick 255.000 15 0,0963 24.567
hydraulisch dem Solarpufferspeicher nachgeschaltet,
Anschluss an innenliegenden Kamin, Pumpengruppe
fur zwei Heizkreise (stat. Heizung und Fullbodenheizung)
Warmwasserbereitung grundséatzlich iber die
bmling.de therm. Solaranlage, bei Fehlleistung Zuspeisung
durch den BW-Kessel, Kesselleistung 2,2 - 12,1 kW
2. Innenliegender Kamin, 50 Stiick 40.000 15 0,0963 3.854
raumluftunabhéngig (LAS System), h=ca. 9m
3. Therm. Solaranlage 50 Stiick 356.050 15 0,0963 34.303
(ca. 10,04gm) auf dem Dach zur
Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung
incl. Solarladestation und verbindende Rohrleitungen
sowie Puferspeicher mit 750 Liter
4. Zwei Pumpen- und Mischergruppen (Heizung) 50 Stick 105.250 15 0,0963 10.140
mit Verteiler / Sammler, verbindende Rohrleitungen
auch zwischen BW-Kessel und Solarpufferspeicher
incl. Warmedammung
5. E- und MSR-Technik 50 Stick 25.000 15 0,0963 2.409
Anschluss aller elektrischen Verbraucher,
Regelung in den Komponenten bereits enthalten
6. Anteiliger Raumbedarf fur die Heizzentrale 50 Stick 172.800 15 0,0963 16.648
BxTxH=25%,824m
7. Nebenarbeiten, Inbetriebnahme und Dokumentation 23.400 15 0,0963 2.254
8. Unvorhergesehenes ca. 3% 29.330 15 0,0963 2.826
9. Erdgas - Hausanschluss 50 Stiick 110.000 15 0,0963 10.598
aus Preisblatt der Stadtwerke Mainz (01.01.2016)
10. TGA - Planungshonorar ca. 18% 1.116.830 201.030 15 0,0963 19.368
11. Kapitalgebundene Kosten netto 1.317.860 126.966
12. Mehrwertsteuer 19% 250.393 24123
13. Kapitalgebundene Kosten brutto 1.568.253 151.089




Warmekonzept flr das Baugebiet Mainz-Finthen BML

i i : INGENIEUR-
BPD Immobilienentwicklung GmbH, Lyoner Stralte 15, 60528 Frankfurt am Main GESELLSCHAFT
MBH
25.07.2016
| Variante B/ Wirmepumpe |
Blatt 5
Wirtschaftlichkeitsrechnung - Kapitalgebundene Kosten -
kalk. Zinssatz in [ %l/a ] 5,0 Investitions- | Nutzungs- | Annuitats-| Kapitalgeb.
summe dauer faktor Kosten
in in in in
Titel [€] [a] [] [€/a]
1. Luft / Wasser Warmepumpe 50 Stiick 809.050 15 0,0963 77.946
zum Heizen und optionalen Kiihlen, max. Vorlauftempratur 60°C
Innenaufstellung in Silent Ausfihrung
Leistungszahl bei Heizbetrieb COP ca. 3,9
Nenn-Warmeleistung 3,0 - 9,0 kW
B Speicher-Wassererwarmer 300 Liter
mit elektrischem Heizstab ca. 3 kW(el)
Heizwasser-Pufferspeicher 200 Liter
2. Zwei Pumpen- und Mischergruppen (Heizung) mit 50 Stiick 76.000 15 0,0963 7.322
Verteiler / Sammler, verbindende Rohrleitungen
incl. Warmedammung
3. E- und MSR-Technik 50 Stiick 25.000 15 0,0963 2.409
Anschluss aller elektrischen Verbraucher,
Regelung in den Komponenten bereits enthalten
4. Anteiliger Raumbedarf fur die Heizzentrale 50 Stiick 230.400 15 0,0963 22.197
BxTxH=3,0%20"24m
5. Nebenarbeiten, Inbetriebnahme und Dokumentation 23.400 15 0,0963 2.254
6. Unvorhergesehenes ca. 3% 34.920 15 0,0963 3.364
7. Zweiter Warmepumpenstromzahler, 50 Stiick 42.500 15 0,0963 4.095
elektrische Leistungsaufnahme ca. 2,4 kW
8. TGA - Planungshonorar ca. 18% 1.241.270 223.430 15 0,0963 21.526
9. Kapitalgebundene Kosten netto 1.464.700 141.113
10. Mehrwertsteuer 19% 278.293 26.811
11. Kapitalgebundene Kosten brutto 1.742.993 167.924




Warmekonzept fir das Baugebiet Mainz-Finthen B ML

BPD Immobilienentwicklung GmbH, Lyoner Stralte 15, 60528 Frankfurt am Main INGENIEUR-
GESELLSCHAFT
MBH
25.07.2016
[ Variante C / BHKW mit Spitzenkessel und Nahwarmenetz | | An a§e 4 |
Blatt 6
Wirtschaftlichkeitsrechnung - Kapitalgebundene Kosten -
kalk. Zinssatz in [ %/a ] 5.0 Investitions- | Nutzungs- | Annuitéts- | Kapitalgeb.
summe dauer faktor Kosten
in in in in
Titel [€] [a] [] [€/a]
1. BHKW, Erdgas H 86.000 10 0,1295 11.137
elektrische Leistung: 50 kW
Thermische Leistung: 81 kW
Brennstoffeinsatz: 145 kW
mit Schallschutzkabine, anschlussfertig
. 2. Gas - Brennwertkessel mit Brenner, ca. 170 kW 12.600 15 0,0963 1.214
v und Schallddmmhaube / Matrixbrenner
3. Freistehender Kamin, 9.700 15 0,0963 935
DN 80 und DN 200, H = 9m und Schalldampfer
4. Pufferspeicher 2,5 cbm incl. W&rmedammung 4.500 15 0,0963 434
5. Pumpen, Rohrleitungen und Armaturen 29.700 15 0,0963 2.861
6. Pumpengesteuerte Druckhalteanlage 7.250 16 0,0963 698
mit automatischer Nachspeisung
7. Heizungswasseraufbereitung nach VDI 2035 6.500 15 0,0963 626
8. E- und MSR-Technik 37.900 15 0,0963 3.651
9. Be- und Entliftung mit Schalld@mmung 4.100 15 0,0963 395
10. Nahwarmenetz erdverlegt von DN 65 bis DN 20
DN 85 Einzelrohrverlegung (KMR) 60 m 27.000 15 0,0963 2.601
DN 50 - DN 20 Doppelrohrsystem (KMR) 890 m 211.920 15 0,0963 20.417
11. Indirekte Warmibergabestationen ca. 12 kW 50 Stiick 138.235 15 0,0963 13.318
12. Warmwasserspeicher ca. 150 Liter 50 Stlick 55.000 15 0,0963 5.299
13. Zwei Pumpen- und Mischergruppen (Heizung) 50 Stick 76.000 15 0,0963 7.322
mit Verteiler / Sammier, verbindende Rohrleitungen
incl. Warmedammung
14. Anteiliger Raumbedarf fiir die Heizzentrale 73.800 15 0,0963 7.110
ca. 164 cbm
15. Nebenarbeiten, Inbetriebnahme und Dokumentation 35.320 15 0,0963 3.403
16. Unvorhergesehenes ca. 5% 40.780 15 0,0963 3.929
17. Erdgasanschluss, ca. DN 80 ND, ca. 80m 52.000 15 0,0963 5.010
18. Planungskosten fur Gebaude, Statik, TGA, 908.305 227.080 15 0,0963 21.877
Schornsteingutachten, Schallschutz ca. 25%
19. Kapitalgebundene Kosten netto 1.135.385 112.238
20. Mehrwertsteuer 19% 215.723 21.325
21. Kapitalgebundene Kosten brutto 1.351.109 133.563




bmi-ing.de

Warmekonzept fiir das Baugebiet Mainz-Finthen

BML

BPD Immobilienentwicklung GmbH, Lyoner Strale 15, 60528 Frankfurt am Main INGENIEUR-
GESELLSCHAFT
MBH
25.07.2016
Variante D / Pelletkesselanlage mit Nahwarmenetz |
Blatt 7
Wirtschaftlichkeitsrechnung - Kapitalgebundene Kosten -
kalk. Zinssatz in [ %/a ] 5,0 Investitions- | Nutzungs- | Annuitats-| Kapitalgeb.
summe dauer faktor Kosten
in in in in
Titel [€] [a] [] [€/a]
1. Pelletkesselanlage 2 x 135 kW 68.429 15 0,0963 6.593
mit Ruhrwerksaustragung und Férderschnecke
Regelung, Befillungs- und Entliiftungsstutzen,
Pralimatte etc.
2. Freistehender Kamin, 2 x DN 200, H = 9m 9.600 15 0,0963 925
und Schalldampfer
3. Pufferspeicher 1 x 3,5 cbm 1 x 4 cbm incl. Warmedammung 8.000 15 0,0963 771
4. Pumpen, Rohrleitungen und Armaturen 31.500 15 0,0963 3.035
5. Pumpengesteuerte Druckhalteanlage 7.250 15 0,0963 698
mit automatischer Nachspeisung
6. Heizungswasseraufbereitung nach VDI 2035 6.500 15 0,0963 626
7. E- und MSR-Technik 32.900 15 0,0963 3.170
8. Be- und Entliftung mit Schalldammung 4.100 16 0,0963 395
9. Nahwéirmenetz erdverlegt von DN 65 bis DN 20
DN 65 Einzelrohrverlegung (KMR) 27.000 15 0,0963 2.601
DN 50 - DN 20 Doppelrohrsystem (KMR) 211.920 15 0,0963 20.417
10. Indirekte Warmlbergabestationen ca. 12 kW 138.235 15 0,0963 13.318
11. Warmwasserspeicher ca. 150 Liter 55.000 15 0,0963 5.299
12. Zwei Pumpen- und Mischergruppen (Heizung) 76.000 15 0,0963 7.322
mit Verteiler / Sammler, verbindende Rohrleitungen
incl. Warmedammung
13. Anteiliger Raumbedarf fiir die Heizzentrale 122.630 15 0,0963 11.814
ca. 273 cbm
14. Nebenarbeiten, Inbetriebnahme und Dokumentation 33.820 15 0,0963 3.258
15. Unvorhergesehenes ca. 5% 41.640 15 0,0963 4.012
16. Planungskosten 874.524 218.630 15 0,0963 21.063
fur Geb&dude, Statik, TGA, Schornsteingutachten,
Schallschutz ca. 25%
17. Kapitalgebundene Kosten netto 1.093.154 1056.317
18. Mehrwertsteuer 19% 207.699 20.010
19. Kapitalgebundene Kosten brutto 1.300.854 125.327




Warmekonzept fiir das Baugebiet Mainz-Finthen BML

BPD Immobilienentwicklung GmbH, Lyoner Stralte 15, 60528 Frankfurt am Main . INGENIEUR-
& GESELLSCHAFT
MBH
15.07.2016
| Variante A / Brennwertkessel mit Solaranlage |
Blatt 8
Wirtschaftlichkeitsrechnung - Verbrauchsgebundene Kosten -
Einheit
1.  Wiarmebedarf und Warmeverbrauch
Warmebedarf (ohne GIf.) kW 447
Warmeverbrauch Kunden Mwh / a 533
2. Wirmeerzeugung
2.1 Brennwertkessel
brmi-ng e Warmeleistung kW 447
Warmeerzeugung MWh / a 453
2.2 Solaranlage
Warmeerzeugung MwWh / a 80
3. Brennstoffkosten
3.1 Brennwertkessel
Nutzungsgrad Brennwertkessel % 94
Brennstoffverbrauch Brennwertkessel MWh / a 482
Brennstoffpreise
Arbeitspreis Hu €/ MWh 62,49
Mess-/Grundpreis alle 50 Gebaude €/a 5.500,00
Brennstoffkosten Brennwertkessel €/a 35618
Gesamte Brennstoffkosten €/a 35.618
4. Stromkosten
4.1 Hilfsenergie
Verteilte Heizwérme MWh / a 533
davon anteilig Hilfsenergie % 1,0
in MWh / a 5
Durchschnittlicher Strompreis € /MWh 229,00
Hilfsenergiekosten €/a 1.145
Gesamte Stromkosten €/a 1.145
5. Verbrauchsgebundene Kosten netto €/a 36.763




Warmekonzept flr das Baugebiet Mainz-Finthen BMI
BPD Immobilienentwicklung GmbH, Lyoner Stralle 15, 60528 Frankfurt am Main INGENIEUR-

M GESELLSCHAFT

15.07.2016
| Variante B / Wirmepumpe |
Blatt 9
Wirtschaftlichkeitsrechnung - Verbrauchsgebundene Kosten -
Einheit

1.  Warmebedarf und Warmeverbrauch
Gesamtheizlast (ohne GIf.) kW 447

Warmeverbrauch Kunden MWh / a 533

2.  Wérmeerzeugung

Etiag o8 2.1 Wiérmepumpe
Warmehochstlast (WHL) kW 447
Warmeerzeugung MWh /a 533
Jahresarbeitszahl (JAZ) - 3.7
elektrischer Stromverbrauch MWh / a 144
Entzugsarbeit MWh /a 389

3. Stromkosten

3.1 Wirmepumpe

Jahresarbeitszahl (JAZ) - 3,7
Stromverbrauch MWh / a 144
Strompreis €/ MWh 229,00
Mess-/Grundpreis alle 51 Gebiude €/a 5.712,00
Stromkosten Warmepumpe €/a 38.698
3.2 Hilfsenergie
Verteilte Heizwérme MWh / a 533
davon anteilig Hilfsenergie % 1,0
in MWh / a 5
Durchschnittlicher Strompreis €/ MWh 229,00
Hilfsenergiekosten €/a 1.145
Gesamte Stromkosten €/a 39.843

4. Verbrauchsgebundene Kosten netto €/a 39.843




Warmekonzept flir das Baugebiet Mainz-Finthen BML

BPD Immobilienentwicklung GmbH, Lyoner Strale 15, 60528 Frankfurt am Main g\]EGSEEI\IJ_lIFSUCRI-IAFT
MBH
15.07.2016
| Variante C/BHKW mit Spitzenkessel und Nahwirmenetz |
Blatt 10
Wirtschaftlichkeitsrechnung - Verbrauchsgebundene Kosten -
Einheit

1.  Wiarmebedarf und Warmeverbrauch
Warmehochstlast kW 237

Warmeerzeugung MWh / a 609

2. Warmeerzeugung

2.1 BHKW

bl-ing.de Volllaststunden a.d. Jahresdauerlinie hl/a 6.150
Elektrische Leistung kW 50
Stromerzeugung MWh / a 308
Thermische Leistung kW 81
Wérmeerzeugung MwWh /a 498
Nutzenergie aus BHKW MWh / a 806

2.2 Brennwertkessel
Warmeleistung kW 156
Warmeerzeugung MWh /a 111

3. Brennstoffkosten

3.1 BHKW
Brennstoffeinsatz BHKW kW 145
Brennstoffverbrauch BHKW MWh / a 892
Nutzungsgrad BHKW % 90
Brennstoffpreise
Arbeitspreis Hu €/ MWh 56,99
MeR-/Grundpreis €/a 110,00
Brennstoffkosten BHKW €/a 50.934
3.2 Brennwertkessel
Brennstoffverbrauch Brennwertkessel MWh /a 118
Nutzungsgrad Brennwertkessel % 94%
Brennstoffpreise
Arbeitspreis Hu €/ MWh 50,80
MeR-/Grundpreis €/a 110,00
Brennstoffkosten Brennwertkessel €/a 6.099
Gesamte Brennstoffkosten €/a 57.032

4. Stromkosten

4.1 Hilfsenergie

Verteilte Heizwarme MWh / a 609
davon anteilig Hilfsenergie % 2,0
in MWh /a 12
Durchschnittlicher Strompreis €/ MWh 229,00
Hilfsenergiekosten €/a 2.789
Gesamte Stromkosten €/a 2.789

5. Verbrauchsgebundene Kosten netto €/a 59.821




Warmekonzept fir das Baugebiet Mainz-Finthen BML
BPD Immobilienentwicklung GmbH, Lyoner Strale 15, 60528 Frankfurt am Main INGENIEUR-

s GESELLSCHAFT
- -

15.07.2016
| Variante D / Pelletkesselanlage mit Nahwérmenetz |
Blatt 11
Wirtschaftlichkeitsrechnung - Verbrauchsgebundene Kosten -
Einheit

1.  Warmebedarf und Wéarmeverbrauch
Warmehéchstlast kW 237

Warmeerzeugung MWh / a 609

2. Warmeerzeugung

bg:E 2.1 Holzpelletkesselanlage
Thermische Leistung kW 237
Warmeerzeugung MWh / a 609

3. Brennstoffkosten

3.1 Holzpelletkesselanlage
Kesselwirkungsgrad

Volllast % 89%
Teillast % 90%
Brennstoffverbrauch Holzpelletkesselanlage MWh /a 677
Brennstoffpreis Holzpellets €/ MWh 55,00
Preis fiir Ascheentsorgung €/ MWh 0,21
Brennstoffkosten Holzpellets €/a 37.395
Gesamte Brennstoffkosten €/a 37.395

4. Stromkosten

4.1 Hilfsenergie

Verteilte Heizwarme MWh / a 609
davon anteilig Hilfsenergie % 4,0
in MWh / a 24
Durchschnittlicher Strompreis €/ MWh 229,00
Hilfsenergiekosten €/a 5.496
Gesamte Stromkosten €/a 5.496

5. Verbrauchsgebundene Kosten netto €/a 42.891




Warmekonzept filr das Baugebiet Mainz-Finthen BML

BPD Immobilienentwicklung GmbH, Lyoner Strafie 15, 60528 Frankfurt am Main INGENIEUR-
GESELLSCHAFT
MBH
25.07.2016

| Variante A / Brennwertkessel mit Solaranlage | |__Anlage 4

Blatt 12
Wirtschaftlichkeitsrechnung - Betriehsgebundene Kosten -
Einheit

1. Instandsetzung

Investitionskosten netto ohne Ing.honorar € 1.116.830
Anteil Instandsetzung % [ a 1,5
Instandsetzungskosten €/a 16.752

2. Versicherung und Verwaltung

bml-ing.de

Investitionskosten netto ohne Ing.honorar € 1.116.830
Anteil Versicherung und Verwaltung %/a 1
Kosten Versicherung und Verwaltung €/a 11.168
3. Kapitalgeb. Betriebskosten €/a 27.921

4. Wartungskosten
Kundendienst Brennwertkessel etc. 50 Stiick €/a 6.500

Schornsteinfegergebihr, Emissions- 50 Stiick €/a 4.000
tiberwachung, Abgasverlustkontrolle

Gesamte Wartungskosten €/a 10.500

5. Betriebsgebundene Kosten netto €/a 38.421




Warmekonzept fiir das Baugebiet Mainz-Finthen BML

BPD Immobilienentwicklung GmbH, Lyoner Strale 15, 60528 Frankfurt am Main INGENIEUR-
GESELLSCHAFT
MBH
25.07.2016

| Variante B / Wirmepumpe | |_Anlage 4

Blatt 13
Wirtschaftlichkeitsrechnung - Betriebsgebundene Kosten -
Einheit

1. Instandsetzung

Investitionskosten netto ohne Ing.honorar € 1.241.270
Anteil Instandsetzung % /a 0,5
Instandsetzungskosten €la 6.206

2. Versicherung und Verwaltung

Rl Investitionskosten netto ohne Ing.honorar € 1.241.270
Anteil Versicherung und Verwaltung % /a 1

Kosten Versicherung und Verwaltung €/a 12.413

3. Kapitalgeb. Betriebskosten €/a 18.619

4. Wartungskosten
Wartungskosten Warmepumpen 50 Stiick €/a 5.500

Gesamte Wartungs- und Warmekosten €la 5.500

5. Betriebsgebundene Kosten netto €/a 24119




Warmekonzept fiir das Baugebiet Mainz-Finthen BML
BPD Immobilienentwicklung GmbH, Lyoner Stra3e 15, 60528 Frankfurt am Main INGENIEUR-

s GESELLSCHAFT

25.07.2016
[ Variante C/BHKW mit Spitzenkessel und Nahwérmenetz | |  Anlage 4
Blatt 14
Wirtschaftlichkeitsrechnung - Betriebsgebundene Kosten -
Einheit

1. Instandsetzung

Investitionskosten netto ohne Ing.honorar € 908.305
Anteil Instandsetzung % /a 1,6
Instandsetzungskosten €/a 13.625

2. Versicherung und Verwaltung

i Investitionskosten netto ohne Ing.honorar € 908.305
Anteil Versicherung und Verwaltung %/a 1

Kosten Versicherung und Verwaltung €/a 9.083

3. Kapitalgeb. Betriebskosten €/a 22.708

4, Personal

Betatigungszeitaufwand h/a 110
spez. Personalkosten €/h 35,00
Personalkosten €/a 3.850

5. Wartungs- und Warmeabrechnungskosten
Vollwartungskosten BHKW €/a 6.765

Kundendienst Brennwertkessel €/a 900
(2 AK, 5 h, 2 Termine, 45 €/ h}

Schornsteinfegergebiihr, Emissions- €/a 500
Uberwachung, Abgasverlustkontrolle

Wartungskosten HausUbergabestation 50 Stuck €/a 5.000
Heizkostenabrechnung Wohnhéauser 50 Stiick €/a 1.500
Gesamte Wartungs- und Warmeabrechnungskosten €/a 14.665

6. Betriebsgebundene Kosten netto €/a 41.223




Warmekonzept fiir das Baugebiet Mainz-Finthen SNt
BPD Immobilienentwicklung GmbH, Lyoner Stralle 15, 60528 Frankfurt am Main INGENIEUR-

uﬁf' GESELLSCHAFT

25.07.2016
| Variante D/ Pelletkesselanlage mit Nahwirmenetz | L Anlaged |
Blatt 15
Wirtschaftlichkeitsrechnung - Betriebsgebundene Kosten -
Einheit

1. Instandsetzung

Investitionskosten netto ohne Ing.honorar € 874.524
Anteil Instandsetzung % /a 1,5
Instandsetzungskosten €/a 13.118

2. Versicherung und Verwaltung

P Investitionskosten netto ohne Ing.honorar € 874.524
Anteil Versicherung und Verwaltung %/a 1

Kosten Versicherung und Verwaltung €/a 8.745

3. Kapitalgeb. Betriebskosten €/a 21.863

4. Personal

Betatigungszeitaufwand h/a 220
spez. Personalkosten €/h 35,00
Personalkosten €/a 7.700

5. Wartungs- und Warmeabrechnungskosten

Vollwartungskosten Holzpelletkesselanlage €/a 1.800
(2 AK, 10 h, 2 Termine, 45 € / h)

Kundendienst Brennwertkessel €/a 900
(2 AK, 5 h, 2 Termine, 45€ / h)

Schornsteinfegergebiihr, Emissions- €/a 500
Uberwachung, Abgasverlustkontrolle

Wartungskosten Hausiibergabestation 50 Stiick €/a 5.000
Heizkostenabrechnung Baufelder 50 Stiick €/a 1.500
Gesamte Wartungs- und Warmeabrechnungskosten €/a 9.700

6. Betriebsgebundene Kosten netto €/a 39.263




bml-ing.de

Wairmekonzept fir das Baugebiet Mainz-Finthen BML
ili ; i INGENIEUR-
BPD Immobilienentwicklung GmbH, Lyoner Strale 15, 60528 Frankfurt am Main BEarll SOLRET
MBH
25.07.2016
| BPD Immobilienentwicklung GmbH
Blatt 16
Wirtschaftlichkeitsrechnung - spezifische Wirme(rest)kosten -
Variante A/ Brennwertkessel mit Solaranlage Einheit
1. Kapitalgebundene Kosten netto €/a 126.966
. Verbrauchsgebundene Kosten netto €/a 36.763
3. Betriebsgebundene Kosten netto €/a 38.421
4. Gesamte Jahreskosten netto €/a 202.149
5. Gesamt-Warmeverbrauch Kunden MWh / a 533
6. spez. Warmekosten €/ MWh 379,29
Variante B/ Warmepumpe Einheit
1.  Kapitalgebundene Kosten netto €/a 141.113
2. Verbrauchsgebundene Kosten netto €/a 39.843
3. Betriebsgebundene Kosten netto €/a 24119
4. Gesamte Jahreskosten netto €/a 205.075
5. Gesamt-Warmeverbrauch Kunden MWh /a 533
6. spez. Warmekosten €/ MWh 384,78
Variante C/BHKW mit Spitzenkessel und Nahwérmenetz Einheit
1. Kapitalgebundene Kosten netto €/a 112.238
2. Verbrauchsgebundene Kosten netto €/a 59.821
3. Betriebsgebundene Kosten netto €/a 41.223
4. Gesamte Jahreskosten Netto €/a 213.281
5. Verglitung aus Stromerzeugung €/a 35.867
6. Gesamte Jahresrestkosten netto €/a 177.415
7. Gesamt-Warmeverbrauch Kunden MWh /a
8. spez. Warmerestkosten €1 MWh
Variante D/ Pelletkesselanlage mit Nahwérmenetz Einheit
1. Kapitalgebundene Kosten netto €la 105.317
2. Verbrauchsgebundene Kosten netto €/a 42.891
3. Betriebsgebundene Kosten netto €/a 39.263
4. Gesamte Jahreskosten netto €/a 187.471
5. Gesamt-Warmeverbrauch Kunden MWh / a 533
6. spez. Warmekosten €/ MWh 351,75
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bml-ing.de

Warmekonzept fur das Baugebiet Mainz-Finthen

BML
BPD Immobilienentwicklung GmbH, Lyoner Strale 15, 60528 Frankfurt am Main INGENIEUR-
GESELLSCHAFT
MBH
Primédrenergiefaktor Anlage 5
25.07.2016
Vorlaufige Berechnung des Primarenergiefaktors BHKW aus Planungsdaten (SOLL)
gemal AGFW-Arbeitsblatt FW 309 Teil 1, Kap. 3.3, Formel 2
Technische Konzeption Variante A Variante B Variante C | Variante D
Warmeerzeugung Solarthermie +| Luft-Wasser- | ErdgasBHKW .
iz : Biomassekessel
Brennwert- Wirme- mit mit Soitzeikessel
therme pumpe Spitzenkessel P
Stromerzeugung KWK-
2 3 Stromerzeugung -
mit BHKW-Modul
Wirmebedarf/-verbrauch
Warmehochstlast / kW 447 447 237 237
/ Anschlussleitung
Warmeverbrauch Kunden MWh/a 533 533 533 533
Warmeerzeugung MWh/a 533 633 609 609
Wérmeerzeuger 1 Brennwert- | Luft-Wasser- | Erdgas-BHKW "
kessel  |Wirmepumpe| (50/81kw) | Diomassekessel
Brennstoff Erdgas Strom Erdgas Holzpellets
Gesamt-Therm. Leistung kW 447 447 81 243
Elektrische Leistung kW = - 50 -
Energieeinsatz bei TA - Luft: kW - - 145 -
Volllaststunden hfa = - 6.336
Warmeerzeugung MWh/a 453 533 498 609
Stromerzeugung MWh/a - - 308 -
Strom-/Brennstoffverbrauch (Hu)l MWh/a 482 144 892 677
Anteil an Warmeerzeugung % 85% 100% 82% 100%
Warmeerzeuger 2 Solarthermie -
Brennstoff - - Erdgas
Warmeleistung pro Kessel kW 170
Gesamt-Therm. Leistung kW
Warmeerzeugung MWh/a 80 111
Brennstoffverbrauch (Hu) Mwh/a 118
Brennstoff-
Primérenergiefaktoren
Erdgas 1,1 1.1 1.1 1,1
Biomethan 0,5 0,5 0,5 0,5
Strom verdrangt 2.8 2.8 2.8 2.8
Strom Bezug 1,8 1,8 24 2,4
Holz 0.2 0,2 0,2 0,2
Solarenergie 0,0 0,0 0,0 0,0
Umgebungswarme 0,0 0,0 0,0 0,0
PE-Faktor Gesamtanlage 0,99 0,49 0,51 0,25
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Primérenergieverbrauch
(nicht erneuerbare Energietriager)
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Variante A: Brennwertkessel mit therm. Variante B: LuffWasser-Warmepumpe Variante C: BHKW Variante D: Holzpelletkessel-anlage
Solaranlage

Treibhausgas-Emissionen
(CO2 + weitere Treibhausgase)
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Variante A: Brennwertkessel mit therm. Variante B: Luft\Wasser-Warmepumpe Variante C: BHKW Variante D: Holzpelletkessel-anlage
Solaranlage
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Variante A: Brennwertkessel mit therm. Variante B: Luft\Wasser-Warmepumpe Variante C: BHKW Variante D: Holzpelletkessel-anlage
Solaranlage
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WHL = ca.237 kW
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D - 60528 Frankfurt am Main

Warmekonzept fur das Baugebiet
"Mainz Finthen"

Grundriss Heizzentrale und Schnitt Nahwarme-Hausanschluf}

Variante C: BHKW mit Spitzenkessel

Planungsphase:

Vorplanung

MaRstab:

1:50

Zeichnungsnr.: Unterschrift Planer:

H-03

Datum:

25.07.2016

Luisenstrafe 51

63067 Offenbach am Main
Telefon 069.82 99 375-0
Fax 069.82 99375-29
E-Mail info@bml-ing.de
Url www.bmi-ing.de
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Energetische Systemanalyse




WHL = ca.237 kW
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Variante D: Holzpelletkesselanlage

Planungsphase: MaRstab:
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Legende:

- Heizzentrale

Tt Haupttrasse
N —— Hausanschluss-Trasse
Heizzélntrale
Variar!te D
I

Warmehdchstlast ca. 237 kW
Trassenldnge ca.60 Tr.m
DN 65
Trassenldnge ca. 370 Tr.m
DN 50-DN 25
Hausanschlusslange 513 Tr.m
DN 20
Summe ca. 950 Tr.m
Summe HA 50 Stck.
PN 6

VL/RL = 80°/50°C

DN 65 Einzelrohr
= DN 50 Doppelrohr

indirekte Ubergabestation Kj

BxHxT 900mm x 820mm x 400mm
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uUrl www.bml-ing.de Energetische Systemanalyse
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