kraftwerk

Leistungsbeschreibung Mephisto G16+ Wirme und Strom: intelligent und zuverlassig.

1. Gasbefeuertes Kompakt-Brennwert-Blockheizkraftwerk Mephisto G16+

Als anschlussfertiges Kompaktmodul fiir den Betrieb mit Erdgas der Gruppen H und L und Fliissiggas,
Kldargas und Biogas. Brennwertfahig. Das Mephisto G16+ erfiillt das Hocheffizienzkriterium.

Inklusive Gasanschlusssatz bestehend aus Kugelhahn DN 20 mit TAS-Ventil Anschlussgewinde 34" 1G
und Edelstahlwellschlauch DN 20 Anschlussgewinde 3" AG, 1000 mm lang mit konisch dichtender
Verschraubung. Alle Komponenten DVGW gepriift.

Inklusive Heizungsanschlusssatz bestehend aus zwei Stiick Tuboflex Edelstahl Wellschlauch DN 25
mit Edelstahlgeflecht, 1000 mm lang, U-Mutter 11/4" flachdichtend.

Inklusive Ansaugschallddmpfer zur Montage auRerhalb der Schallschutzkapsel, Abgasreflexions-
schallddmpfer im Modulgehduse sowie Abgasresonatorschallddmpfer und Abgasabsorptionsschall-
dampfer zur Montage auRerhalb der Schallschutzkapsel.

Inklusive Blindleitungskompensation bestehend aus Sicherungsautomaten, Kondensatorschiitz und
Leistungskondensator 10,8 kvar, 3 x 400 V, 50 Hz, zur Anhebung des Leistungsfaktors (cos phi) auf
den Wert 0,95 + 0,02 bei Nennleistung. Betriebsfertig montiert im separaten Gehduse am BHKW-
Schaltschrank.

Inklusive Tools zur Auswertungen der Betriebsdaten + Fernbedienung des BHKW:

Das Webgate stellt {iber die gesamte Lebensdauer die betriebswirtschaftlich relevanten Daten des
BHKW, wie z. B. die Betriebsstunden oder die erzeugte elektrische Arbeit, dar. Vor allem historische
Daten sowie die in den Vollwartungsvertragen verankerte Verfiigbarkeit konnen unkompliziert aus-
gewertet werden.

Die Visualisierungsoberflache Webcontrol ermdglicht nicht nur die vollstindige Fernbedienung des
BHKW in Echtzeit, sondern auch die Einsicht und Auswertung der aktuellen und historischen techni-
schen Messdaten (Temperaturen, Strome, Leistungen, etc.). Damit steht ein Tool fiir die Projektbe-
gleitung und Optimierung der Anlage zur Verfiigung.

Hersteller: Kraftwerk Kraft-Warme-Kopplung GmbH
Typ: Mephisto G16+

Technische Daten

Die technischen Angaben gelten bei Riicklauftemperatur = 35 °C;
Vorlauftemperatur = 55 °C; Ansauglufttemperatur = 25 °C; Luftdruck = 1013 mbar;
Brennstoff Erdgas mit 8,8 kWhui/Nm3 und Methanzahl > 98.

Nettoleistung (regelbar)

Elektrisch 5 bis 16 kW
Thermisch 19 bis 36,1 kW
Gas 23,0 bis 51,6 kWhi
Nettowirkungsgrad

Elektrisch, effektiv 31 %

Elektrisch, 1SO 3046 32,5 %
Thermisch, effektiv 70 %

Gesamt, effektiv 101,0 %

Energieeffizienzklasse
A++

Jahreszeitbedingte Raumheizungs-Energieeffizienz
146 %

Stromkennzahl

0,44

Primarenergiefaktor
(frewvnach DIN SPEC 4701-10/A1:2016-05)

0,33
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Primdrenergieeinsparung
29,19

kraftwerk

Wérme und Strom: intelligent und zuverl&ssig.

Das Hocheffizienzkriterium im Sinne der EU-Richtlinie RL 2012/27/EU fiir KWK-Anlagen wird erfiillt.

Brennstoff
Erdgas der Gruppen H und L, Fliissiggas, Kldr- und Biogas.

Gasanbindung

Gasleistung
23 bis 51,6 kWhi

Gasanschlussleistung
51,6 kWi = 57,2 kWhs

Gasanschlussdruck
20 - 100 mbar

GasflieRdruck
>10 mbar

AnschlussmalRe
DN 20 (3/4" AG)

Heizungsanbindung

Zuldssiger Betriebsiiberdruck
Max. 4,0 bar (hohere Driicke bis 6 bar auf Anfrage)

Vorlauftemperatur
Max. 90 °C

Riicklauftemperatur
Max. 70°C, keine Riicklauftemperaturanhebung notwendig.

AnschlussmalR
1Y AG

Nennvolumenstrom
1,58 m3/h

Restforderhohe bei Nennleistung
3,0 mWS

Bei 32 K Spreizung:
Nennvolumenstrom
1,0 m¥/h
Restforderhdohe bei Nennleistung
4,7 mWS

Elektroanbindung

Vorsicherung
NHoo 50 A gl (gG) oder SLS E-50 A

Empf. Querschnitt
HO7RN-F 5 x 16 mm2 bis 50 m Lange fiir die Verlegearten B bis G

Spannung / Frequenz
3 %400V, 50 Hz

Schadstoffemissionen

Das Mephisto G16+ halt die Emissionsgrenzwerte der TA-Luft im gesamten Leistungsregelbereich

ein.
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Abgasanbindung

Abgasleitung D 80, Kunststoffrohr der Brandklasse B1 aus PPs, zugelassen als Abgasleitung
fiir Brennwert-Warmeerzeuger bis 120 °C Abgastemperatur. Abgastemperatur thermostatisch
auf max. 90 °C begrenzt Sicherheitstemperaturbegrenzer auf 100 °C eingestellt.

Empfohlener Abgasgegendruck
Bis 500 Pa, maximaler Abgasgegendruck 1.500 Pa.

Abgasvolumenstrom
69 mN3/h entspricht 89 m3/h bei Tabgas = 80 °C

Maximal anfallende Kondensatmenge
8,9 1/h

Anlaufstrom
Ca."60A

Bemessungsstrom
30,0 A

cos @

0,95

Schallemissionen

Mittlerer Schalldruckpegel in 1 m Abstand:

<53,1dB (A) nach DIN 45635-11

Mittlerer Schalldruckpegel (Serienausstattung) in 1 m Abstand (45°) zur Schornsteinmiindung:
< 41,1 dB (A) nach DIN 45635-11

Terzspektren werden auf Anfrage zur Verfligung gestellt.

Abmessungen (LxBxH)
1.450 x 1.020 x 1.010 mm ohne Schaltschrank. Hohe mit Schaltschrank 1.660 mm.

Raumbedarf (LxBxH)

3.400 x 2.000 x 1.850 mm ohne Schallschutzfundament.

Hohe Schallschutzfundament 250 mm.

Installations- und Fundamentplane werden auf Anfrage zur Verfiigung gestellt.

Betriebsgewicht
810 kg
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Leistungsbeschreibung Mephisto G16+ Wirme und Strom: intelligent und zuverlassig.

Komponenten BHKW-Modul

Allgemeine Beschreibung

Das BHKW besteht im Wesentlichen aus einem Industrie-Gas-Otto-Motor, wassergekiihltem Asyn-
chrongenerator, Brennwert-Abgaswéarmetauscher mit integriertem Oxidations-Katalysator, Olvor-
ratsbehilter mit automatischer Olnachspeisung, Schall- und Wirmeschutzkapsel und einem
Schaltschrank mit Mikroprozessorsteuerung und Bedieneinheit. Motor und Generator sind durch
eine wartungsfreie und steckbare, elastische Metall-Kunststoffkupplung zum Ausgleich von Radial-,
Axial- und Winkelversatz verbunden und auf einem Gestell schwingungsgedampft gelagert.

Das Gestell ist allseitig von der Schallschutzkapsel getrennt und nur tiber flexible Leitungen verbun-
den. Wasser- und Gasverbindungen sind mit DIN-DVGW zugelassenen Schldauchen ausgefiihrt.

Alle Anschliisse sind durch die Montageplatte nach auRen gefiihrt. Der Schaltschrank ist auf der
Montageplatte angeordnet. Alle Bedienelemente sind ohne Offnen des Gehiuses erreichbar. Uber
ein mentligefiihrtes Touch-Display lassen sich alle Betriebs- und Zustandswerte ablesen und einstel-
len.

AusdehnungsgefiR, Uberdruckventil, Befiillungs-, Entleerungs- und Entliiftungsarmaturen sind au-
Ren am Modul angebracht und ohne Offnen des Gehiuses bedienbar.

Gasmotor

Wassergekiihlter 4-Zylinder Otto-Reihenmotor, ausgelegt als Stationdarmotor fiir Dauerbetrieb. Aus-
geriistet mit mikroprozessorgesteuerter Ziindung zur optimalen Anpassung von Ziindzeitpunkt und
Ziindenergie auf Gasqualitat (Methanzahl) und Betriebsfall. Standzeit der Ziindkerzen durch ange-
passte Ziindenergie > 3000 h.

Olstandiiberwachung durch min./max. Kontakt an der Olwanne, automatischer Olnachspeisung
durch Hubkolbenpumpe aus 18 | Vorratshehélter, elektronische Wasserdruck- Oldruck- und Olver-
brauchskontrolle.

Elektrische Kiihlwasserpumpe zur Motorwassertemperaturregelung, Temperaturiiberwachung von
Motorwasser Ein- und Ausgang, Primarkreis-VL, Heizungswasser-VL und -RL, Motordl, Abgastem-
peratur vor und hinter dem Katalysator sowie hinter dem Abgaswarmetauscher.

Effektiver Wirkungsgrad: >34,2 %

Hubraum: 2.261 cm3oder 2.489 cm3
Verdichtung: 9,7:1
Schmierélverbrauch: <0,15 g/kWhei
Generator

Wassergekiihlter vierpoliger Asynchrongenerator der Isolationsklasse F, beidseitig kugelgelagert.
Ausfiihrung nach DIN EN 60034. Starten des Asynchrongenerators in Sternschaltung und drehzahl-
abhéngige Umschaltung in Dreieckschaltung bei 90 % der Nenndrehzahl.

Ausgestattet mit Generatorschutzschalter mit Uberlastschutz und Kurzschlussschnellauslosung so-
wie elektronischer Uberwachung der Lagertemperaturen und Drehzahl.

Wirkungsgrad: > 92,1 % bei max. 70° RL
Bemessungsdrehzahl: 1.538 min

cos ¢: 0,77

Bemessungsstrom: 30,0 A

Schutzart: P54

Katalysator / Abgasreinigung

Geregelter Oxidations-Katalysator auf Metalltragerbasis im Abgaswéarmetauscher integriert.
Beheizte Lambdasonde mittig im Abgasstrom angeordnet.

Ein digitaler PID-Lambda-Regler ist in der Modulsteuerung integriert. Zur Funktionskontrolle und
sicheren Einhaltung der Emissionsgrenzwerte im Dauerbetrieb werden die Abgastemperaturen vor
und hinter dem Katalysator elektronisch iiberwacht.
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Gasstrecke / Gassicherheit

Auf der Montageplatte angebrachte Gasregel- und Sicherheitsstrecke nach DIN-DVGW, zugelassen
gemal DVGW-Arbeitsblatt 260, bestehend aus Gasfilter, Gasdruckwachter, zwei Gasmagnetventilen
mit integriertem Nulldruckregler, Venturimischer mit elektronischem Gasmengenregulierventil und
Drosselklappe. Abwechselnde Funktionskontrolle der Gasmagnetventile beim Abschalten des BHKW.
Spiilung der Ansaug-/Abgasleitungen beim Ein- bzw. Ausschalten. Ansaugkriimmer ausgestattet mit
Flammenriickschlagventil. Anschlussmoglichkeit fiir externen Gassensor (Zubehdr) zur Raumluft-
iberwachung.

Abgaswarmetauscher

Brennwertfahiger, korrosionshestandiger Abgaswarmetauscher aus Al-Si-Guss zur Auskopplung der
im Abgas enthaltenen Warme, ausgestattet mit groBem Revisionsdeckel zur wartungsfreundlichen
Reinigung (rostfreier Stahl, Werkst.-Nr.: 1.4571) und Sicherheitstemperaturbegrenzer (STB, Auslo-
sung bei 100 °C).

Plattenwarmetauscher
Kupfergeloteter Plattenwarmetauscher (rostfreier Stahl, Werkst.-Nr.: 1.4401) zur Auskopplung der
Abwérme des Motors und des Abgassammelrohres (Primarkreislauf).

Ansaugschallddmpfer
Die Umgebungsluft wird durch den Ansaugschallddmpfer in den Gasmischer gesaugt. Anschluss am
Gasmischer DN5o0.

Abgasschalldampfer

Aufeinander abgestimmtes System aus Reflexionsschallddmpfer im Modulgehéduse sowie Resonator-
Schallddmpfer und Absorptions-Schalldampfer auRerhalb des Geh&uses. Die Schalldampfer beste-
hen aus Kunststoff (PPs) der Brandklasse B1, zugelassen bis 120 °C.

Schallschutzkapsel

Stabile 80 mm starke, thermoakustische Vollkapselung zur Warme- und Schallisolierung, bestehend
aus fest montierter Riickwand und Montageplatte, drei ohne Werkzeug abnehmbaren Seitenteilen,
einer Deckelplatte und zwei Gasdruckfedern zum Offnen der Deckelplatte sowie aller Beschldge und
Scharniere.

Die Elemente sind aus 1,5 mm bandverzinktem Stahlblech, min. 275 g/m2 beidseitig gemaR DVV,
innenseitig entdréhnt, schallabsorbierende Mineralwollauskleidung KI > 40, Innenabdeckung aus
verzinktem Lochblech mit Glas-Seidengewebeabdeckung als Rieselschutz, 70 pm Pulverbeschichtung
RAL 5021 wasserblau.

NA-Schutz, Leistungsiiberwachung, Leistungsregelung

Die Schutzeinrichtungen des Generators sind nach den Bestimmungen des VDE, den technischen
Anschlussbedingungen an das Niederspannungsnetz (TAB) und der VDE-AR-N 4105 ausgefiihrt.
Elektronische Uberwachung der drei Netzspannungen (min. 200 V, max. 250 V), Netzfrequenz (min.
49,7 Hz, max. 50,3 Hz), Netzasymmetrie, cos @ und der drei Generatorstrome. Zusatzlich wird die
GleichmaRigkeit der Leistungsabgabe (,,Unrund”) iberwacht, um einen Ausfall von Ziindkerzen und
ggf. VentilverschleiR sicher zu erkennen: Automatische Warnmeldung bei erhéhtem Unrund, Stor-
abschaltung bei Uberschreiten des Grenzwertes.

Die Funktionskontrolle des NA-Schutzes kann sowohl iiber die integrierte Simulation als auch tber
Priifklemmleiste erfolgen.

Leistungsregelung liber digitalen PID-Regler, Ansteuerung der Drosselklappe iiber positionsprézisen
Schrittmotor.

Start des BHKW mit kleinster elektrischer Leistung, Regelung auf extern oder intern vorgegebenen
Sollwert nach Ablauf der parametrierbaren Warmlaufphase.
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Modulsteuerung

Der auf der Montageplatte montierte Schaltschrank ist mit Rechnereinheit, Leistungsplatine, Gene-
ratorschiitzen, Priifklemmen sowie Relais und Sicherungsautomaten ausgeriistet.

Das Touch-Display zur Anzeige aller Bedienungs- und Betriebszustande befindet sich in der Schalt-
schranktiir. Ein Hauptschalter und ein Betriebsschalter befinden sich an der rechten Schalt-
schrankseite und kénnen ohne Offnen des Gehauses bedient werden.

Die Modulsteuerung tibernimmt alle Schalt-, Steuerungs- und Regelungsfunktionen fiir den vollau-
tomatischen Betrieb des Moduls. Das laufende Programm wird mittels internem und externem
Watchdog iiberwacht.

Serienmalig ist das Softwaremodul ,,Mephisto Regelung Basis" integriert.

Uber das ,Ferniiberwachungsmodul Mephisto“ (Zubehér) kann die Steuerung komplett fernbedient
werden und automatisch Warn- und Stormeldungen iibermitteln.

Herstellereigenes Webgate und Webcontrol als Service fiir Betreiber eines Mephisto BHKW. Aktuelle
Daten des BHKW, wie z. B. Betriebsstunden oder erzeugte elektrische Arbeit, konnen iiber das Inter-
net abgerufen werden.

Mikrocontroller: MPC555, 32-bit Power-PC mit FPU

Analoge Eingdnge: 32 (10 bit Auflésung)

Digitale Eingédnge: 32

Digitale Ausgdnge: 32

Analoge Ausgange: 8 (0..20 mA)

Anzeige: 10,1" HD-Touchpanel; 1.280 x 800 mm

Speicher: EEPROM fiir Parameter, als Zubehor Compact-Flash-Card fiir
Messdatenaufzeichnung

Kommunikations-Schnittstellen:  Digitale und analoge Ein- und Ausgédnge; optional CAN-Bus,
RK512, MODBUS, LON-Bus, Profibus-DP, SINEC-H1, BACnet/IP,
IEC 104

Modem Zusatzfunktionen: Echtzeituhr fiir Laufzeit- und Meldeprotokoll

Mephisto Regelung Basis

Softwaremodul innerhalb der BHKW Steuerung mit folgenden Funktionen:

BHKW Leistungs- und Vorlauftemperaturregelung, Pufferspeicherbeladung in Abhangigkeit von zwei
Temperatursensoren, Kommunikation mit einer DDC iiber einen digitalen Eingang zur BHKW An-
und Abforderung, analogen Eingang zur Sollleistung-/Temperaturvorgabe, analogen Ausgang zur
Istleistungsausgabe, drei potentialfreie Wechslerkontakte zur Betriebsmeldung, zur Bereitschafts-
meldung sowie zur Storungsmeldung, integriert in BHKW Steuerung. Fiinf analoge Eingdnge im
BHKW fiir Pt1000 Temperatursensoren zu Regelungs- bzw. Auswertungszwecke inbegriffen.

1.1  BHKW Mephisto G16+
wie beschrieben, ab Werk.
Bezugsnachweis fiir BHKW, nachfolgendes Zubehor und Abgasanlage:
Kraftwerk Kraft-Warme-Kopplung GmbH
Zur Bettfedernfabrik 1
30451 Hannover
Tel.: (0511) 262 997 0
Fax: (0511) 262 997 29
E-Mail: mail@kwk.info
Internet: www.kwk.info
1.2 Sicherheitsbaugruppe und Befiilleinrichtung
Heizungsseitig gem. DIN EN 12828:2014-07; bestehend aus Pneumatex Druckausdehnungsgefalt 8 |,

Sicherheitsventil 4 bar, Manometer, Automatikentliifter und KFE-Kugelhahn zum Fiillen und Entlee-
ren, betriebsfertig montiert an der BHKW-Modulriickwand.
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1.3 Pumpengruppe
DN 32 - MAGNA3, bestehend aus Hocheffizienz-Nasslduferpumpe Grundfos MAGNA3 32-60, elektro-
nisch geregelt, Energieeffizienzindex (EEl) = 0.19, Geni-Busmodul (geregelt von BHKW-
Modulsteuerung), drei Absperrhdhnen (einer davon mit Riickflussverhindererfunktion mit Zwangs-
aufstellung), zwei Thermometern, Schlammabscheider im Heizwasserriicklauf und Durchflusssensor
zur Anzeige des Volumenstroms in der BHKW-Steuerung, betriebsfertig montiert auf Modulan-
schlussplatte.

1.4 Ferniiberwachungsmodul Mephisto
OpenVPN-Gateway zur Ferniiberwachung und -steuerung aller BHKW-Module an einem Standort
iber Ethernet-LAN oder optionaler, mobiler Datenverbindung via LTE/HSPA+/GPRS (4G/3G/2G). Be-
triebsfertig im BHKW-Schaltschrank montiert.
Mit dem Erwerb eines Ferniiberwachungsmoduls erhélt der Betreiber das Recht zur Erstellung eines
Nutzerkontos im herstellereigenen Webgates und Webcontrols.
Mittels eines Webbrowsers konnen iiber diesen Zugang wochentlich aufgezeichnete Betriebsdaten
(z. B. Betriebsstunden, erzeugte elektrische Arbeit, Verfiigbarkeit etc.) eingesehen und ausgewertet
werden.

1.5 M2M Datenkarte (optional)
Einmalige Pauschale fiir die Bereitstellung einer Datenkarte zum Artikel "Ferniiberwachungsmodul
Mephisto". Zuziiglich eines monatlichen Betrages fiir das Datenvolumen zur ausschlieBlichen Kom-
munikation mit den Mephisto BHKW. Die monatliche Abrechnung des Datenverkehrs erfolgt pauschal
im Rahmen des Vollwartungsvertrages, daher ist ein Vollwartungsvertrag Voraussetzung.

1.6 Schallddimmende Fundamentunterlage
Bestehend aus zwei Streifen 1.480 x 110 x 50 mm, Typ Sylomer SR 55/50 (griin), liefern.

1.7 Verpacken und Liefern
Brennwert-BHKW Mephisto G16+ speditionsgerecht verpacken und liefern, frei Bordsteinkante.

2. Weiteres BHKW-Zubehor

2.1 KWK-G 2020 Fahrplanmanagement (optional)
Softwaremodul innerhalb der BHKW-Steuerung zur automatisierten Begrenzung der BHKW-
Vollbenutzungsstunden pro Jahr. Fahrplan gemaR KWKG-2020 voreingestellt. Individuelle Einstel-
lung moglich. Funktionsauswahl: BHKW Jahresverriegelung mit Benachrichtigung oder ausschlieR-
liche Benachrichtigung. Nach Verriegelung wird das BHKW in der Kommunikation mit einer DDC als
nicht betriebsbereit angezeigt.

2.2 Einspeisemanagement Umsetzer Schaltkontakt/0o-10 V (optional)
Fiir stufenweise Reduzierung der Einspeiseleistung.

2.3 Heizungsseitige Druckiiberwachung (optional)
Drucksensor mit Anschlusskabel zur Uberwachung des Heizungsanlagendruckes. Anschlussfertig am
BHKW im Riicklauf der Pumpengruppe montiert und iiber analogen Eingang mit der Steuerung ver-
bunden. In Kombination mit dem Ferniiberwachungsmodul lassen sich der aktuelle Zustand und der
zeitliche Verlauf des Druckes im eigenentwickelten Webcontrol anzeigen.

2.4 Erweiterungsmodul Stormeldung 10 pol. (optional)
Anschlussklemmen fiir fiinf externe Stérmeldungen mit potentialfreiem SchlieRer- oder Offnerkon-
takt. Verzogerungszeiten fiir jeden Eingang einzeln einstellbar. Fiir externe Stormeldungen wie Kes-
selstorung, Brennerstorung, Stérung Kondensatpumpe, Stérung Pumpe Fernheizung, etc.
Weiterhin knnen mit dem Erweiterungsmodul analoge Eingange der Steuerung iiberwacht werden,
z. B. die Hauptkreis-Vorlauftemperatur oder der Heizungsanlagendruck (Voraussetzung hierfiir sind
die entsprechenden Sensoren).
Insgesamt konnen bis zu acht beliebige analoge und/oder digitale Signale {iberwacht werden.
Ferniibertragung der Stérungen iiber das Ferniiberwachungsmodul. Visualisierung der Zustande im
Webgate, von hier Stormeldeweiterleitung moglich.
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2.5 KWK-Stromerzeugungsmessung mit MID-Zulassung (optional)
Bestehend aus 3-Phasen Energiezahler 3 x 230/400 V, 0,25-5(80) A, Genauigkeitsklasse B (1), MID
Zulassung Modul B und D fiir Verrechnungszwecke, So-Impulsgeber, optionale M-Bus Schnittstelle,
betriebsfertig montiert im BHKW-Modulschaltschrank.

2.6 M-BUS Schnittstelle (optional)
Fiir KWK-Stromerzeugungsmessung mit MID-Zulassung.
Zur Datenfernauslesung der Zahlerstdnde per M-BUS.

2.7 Balgengaszdhler (optional)
Inkl. Eich- und Beglaubigungsgebiihr.
Beglaubigter Einstutzen-Gasmengenzahler DN 25 zur Ermittlung der vom BHKW verbrauchten Gas-
menge, Q = 0,06 bis 10 m3/h, Druckverlust 2,0 mbar bei Qmax, mit Absolutencoder und M-Bus
Schnittstelle, Anschlussstiick und Dichtung liefern.
Balgengaszdhler mit M-Bus-Schnittstelle sind optional erhaltlich.

2.8 Gassensor (optinal)
Gassensor mit 2 potentialfreien Relaisausgangen (230 V / 3,15 A) zur allgemeinen Raumluftiiberwa-
chung in Energiezentralen, zur Wandmontage, liefern.

2.9 Heizungsnotschalter (optional)
Heizungsnotschalter mit Beleuchtung fiir Aufputzmontage, liefern.

2.10 Neutralisationsanlage (optional)
Durchlaufneutralisation DN1, 75 kW, 13 kg Granulat, zur Neutralisation des anfallenden Kondensates,
liefern.

2.11 Hebeneutralisationsanlage mit Kondensatpumpe (optional)
Hebeneutralisation HN1.5, 280 kW, 23 kg Granulat, zur Neutralisation des anfallenden Kondensates,
liefern.

3. Regelungstechnik BHKW-Modul

3.1 Mephisto Regelung Warmeerzeugung (optional)
Softwaremodul innerhalb der BHKW Steuerung zur Erweiterung der ,,Mephisto Regelung Basis“ um
folgende Funktionen:
Gemal der Kraftwerk Hydraulikvorschlage: Hauptkreis-Vorlauftemperaturregelung, Hauptkreisvor-
lauf-Temperaturanhebung bei TWW-Anforderung, eine Kesselfreigabe und Kesselsollleistungs-
/Temperaturvorgabe, Geregelte Pufferspeicherbeladung, Kesselbypassteuerung, Regelung einer
Pufferentladepumpe liber GENIbus oder Regelung eines Kesselkreis-/Nahwarmemischers {iber End-
lagekontakte, stromgefiihrter Betrieb (zzgl. Wirkleistungsmessgerat), integriert in BHKW Steuerung.
Funktionsumfang abhédngig von der gewahlten Hydraulik.
Fiinf analoge Eingange im BHKW fiir Pt1000 Temperatursensoren zu Regelungs- bzw. Auswertungs-
zwecke inbegriffen. Temperaturfiihler sind nicht im Preis enthalten.
Empfohlen, wenn keine libergeordnete Steuerung vorhanden ist.

3.2 Temperaturfiihlerset Pufferspeicher (optional)
Bestehend aus 2 x Tauchtemperaturfiihler PT1000 1/3 DIN B mit 4 m Anschlussleitung und 2 x Tauch-
hiilse 400 mm MS vernickelt, G1/2", liefern.

3.3 AuBentemperaturfiihler (optional)
Pt1000, AGS54, in Kunststoffgehduse IP 65 fiir AuRenwandmontage, liefern.

3.4 Anlegetemperaturfiihler (optional)
Pt1000 1/3 DIN B, Set inkl. Spannband und Leitpaste, fiir Heizungsrohre bis 2", liefern.

3.5 Kabel-Temperaturfiihler (optional)
Pt1000, 180° Silikonkabel, 1/3 DIN B, 6 mm, 4 m Kabel, IP67 rolliert, liefern.

3.6 Tauchhiilse (optional)

100 mm MS vernickelt, G 1/2", innen 7,2 mm, mit seitlichem Gewinde My, ohne Schraube, vernickelt,
liefern.
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3.7 Wirkleistungsmessgerdt (optional)
3-phasiger Drehstromzahler mit Impulsausgang, 1/5 A, 3 x 400 V, Klasse 1, inkl. drei Stromwandler
z. B. 100/5 A, zur Ermittlung der im Objekt benétigten elektrischen Leistung fiir stromgefiihrte Be-
triebsweise des BHKW-Moduls, zur Montage auf Hutschiene in HA-Hauptverteilung, liefern. Die Mon-
tage erfolgt bauseits.

3.8 Kommunikationsmodul CAN (optional)
Kommunikationsschnittstelle iiber CAN fiir den Datenaustausch zwischen zwei oder mehreren
BHKW-Modulen (je BHKW ein Kommunikationsmodul) und/oder mit iibergeordneter DDC. Betriebs-
fertig im BHKW-Schaltschrank montiert.
Startabstimmung zwischen den Modulen gem. VDE. Laufzeitoptimierung aller Module.
Mit Zusatzoption ,,Mephisto Regelung Warmeerzeugung* erfolgt eine Start- und Stopanforderung,
Temperaturvorgabe sowie die modulierende Leistungsregelung.

3.9 Kommunikationsmodul RK512 (optional)
Zur Kommunikation mit iibergeordneter DDC. Kommunikationsschnittstelle iiber 3964R/RK512 fiir
den Datenaustausch zwischen BHKW und iibergeordneter DDC. Betriebsfertig im BHKW-
Schaltschrank montiert.

3.10 Kommunikationsmodul Modbus (optional)
Zur Kommunikation mit tibergeordneter DDC. Kommunikationsschnittstelle iiber Modbus-TCP oder
Modbus-RTU fiir den Datenaustausch zwischen BHKW und iibergeordneter DDC. Betriebsfertig im
BHKW-Schaltschrank montiert.

3.11 Kommunikationsmodul LON-Bus (optional)
Zur Kommunikation mit iibergeordneter DDC. Kommunikationsschnittstelle iber LON-Bus fiir den
Datenaustausch zwischen BHKW und {ibergeordneter DDC. Betriebsfertig im BHKW-Schaltschrank
montiert.

3.12 Kommunikationsmodul Profibus-DP (optional)
Zur Kommunikation mit iibergeordneter DDC. Kommunikationsschnittstelle iiber Profibus-DP fiir den
Datenaustausch zwischen BHKW und iibergeordneter DDC. Betriebsfertig im BHKW-Schaltschrank
montiert.

3.13 Kommunikationsmodul BACnet/IP (optional)
Zur Kommunikation mit ibergeordneter DDC. Kommunikationsschnittstelle iiber BACNet/IP fiir den
Datenaustausch zwischen BHKW und i{ibergeordneter DDC.
Betriebsfertig im BHKW-Schaltschrank montiert.

3.14 Kommunikationsmodul IEC 104 (optional)
Zur Kommunikation mit iibergeordneter DDC. Kommunikationsschnittstelle iber IEC 60870-5-104 fiir
den Datenaustausch zwischen BHKW und {ibergeordneter DDC.
Betriebsfertig im BHKW-Schaltschrank montiert.

3.15 Steuerungstechnische Einbindung ,Mephisto Regelung Warmeerzeugung* (op-
tional)
Diese Position kommt nur zum Tragen, wenn die ,Mephisto Regelung Warmeerzeugung* gewahlt
wird.
Liefern, verlegen und beidseitiges anschlieBen der Elektro-Steuerleitungen (Kesselfreigabe, Kessel-
weiche, TWW-Anforderung, AuRentemperaturfiihler, Anlegefiihler oder Tauchtemperaturfiihler zur
Inbetriebnahme der Position ,,Mephisto Regelung Warmeerzeugung®. Verlegen in vorhandenem Ka-
belkanal oder vorhandener Kabelbiihne. Funktionskontrolle und Einregulierung der Steuerung. Ka-
bellingen max. 15 m. Ohne Mauerdurchbriiche, Bohrungen oder dergleichen. Stemm- und
Verputzarbeiten erfolgen bauseits.
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3.16 Steuerungstechnische Einbindung ,Pufferspeicher” (optional)

Diese Position kommt nur zum Tragen, wenn das serienmaRige Softwaremodul ,,Mephisto Regelung
Basis“ zum pufferspeichergefiihrten BHKW-Betrieb in Betrieb genommen werden soll.

Liefern, Verlegen und beidseitiges Anschliefen der Elektro-Steuerleitungen (Pufferspeicher-
Tauchtemperaturfiihler, falls vorhanden: Kesselfreigabe und TWW-Anforderung). Verlegen in vor-
handenem Kabelkanal oder vorhandener Kabelbiihne. Funktionskontrolle und Einregulierung der
Steuerung. Kabellangen max. 15 m. Ohne Mauerdurchbriiche, Bohrungen oder dergleichen. Stemm-
und Verputzarbeiten erfolgen bauseits.

3.17 Steuerungstechnische Einbindung zur vorhandenen DDC (optional)
Diese Position kommt nur zum Tragen, wenn die Kommunikation iiber eine iibergeordnete DDC er-
folgt.
Liefern, Verlegen und beidseitiges AnschlieRen der Elektro-Steuerleitungen zwischen BHKW und
vorhandener DDC-Steuerung (BHKW-Freigabe, BHKW-Betrieb, BHKW-Storung, Solleistungsvorgabe,
Istleistungsriickmeldung). Verlegen in vorhandenem Kabelkanal oder vorhandener Kabelbiihne.
Funktionskontrolle und Einregulierung der Steuerung. Kabelldngen max. 15 m. Ohne Mauerdurch-
briiche, Bohrungen oder dergleichen. Stemm- und Verputzarbeiten erfolgen bauseits.

4. Einbringung und Montagearbeiten BHKW-Modul

Der notwendige Elektroanschluss des BHKW und die hydraulische und gastechnische Einbindung
des BHKW in das vorhandene System sind bauseits zu erstellen. Ebenfalls bauseits ist die Kondens-
atleitung in DN 50 innerhalb des Heizraumes und die senkrechte Abgasleitung (brennwertfdhig,
druckdicht) in D80 zu erstellen. Die Kosten der Einbringung richten sich nach den genauen Gege-
benheiten im und am Objekt. Bei Unterschreiten der Mindestdurchgangsbreiten wird eine zerlegte
Einbringung erforderlich.

4.1 Einbringung BHKW

Bitte beschreiben Sie moglichst exakt die Einbringbedingungen/den Transport des Maschinensatzes
von der Abladestelle zum Aufstellort.

Z. B.: Die Zufahrt des LKW ist bis nah an das Gebdude moglich, BHKW abladen und iiber befestigten
Weg in das Erdgeschoss bringen. Eine Schwelle an der Hauseingangstiir. Vom Erdgeschoss aus,
BHKW iiber eine gerade Treppe mit 12 Stufen in den Keller transportieren, dort gerader Flur bis zum
Heizraum. Eine Schwelle an der Heizraumtiir. Komplette Wegestrecke ohne Hindernisse, gerade
Durchgangsbreiten min. 100 ¢cm, Tiirbreiten min. 80 cm. Die An- und Abfahrt wird separat berechnet.

4.2 Zerlegte Einbringung BHKW (optional)
Bitte beschreiben Sie moglichst exakt die Einbringbedingungen/den Transport des Maschinensatzes
von der Abladestelle zum Aufstellort.
Portalkran aufstellen, Abgas-Warmetauscher, Motor, Generator, Olvorratshehilter, Kiihlschlduche
demontieren, Transport der Teile zum BHKW-Aufstellort, Portalkran aufstellen, Teile montieren. Die
An- und Abfahrt wird separat berechnet.

4.3 Ausrichtung und Montage des Maschinensatzes
Ausrichtung und Montage des Maschinensatzes am Aufstellort.

4.4 Ausrichtung und Montage des bauseits gestellten Schallschutzfundamentes

4.5 Stahlbeton-Fundament, bauseits
Bauseits vor Ort erstellt. Zur Schwingungsentkopplung zwischen BHKW und Aufstellort. Fundament
vor Ort gegossen. Betongiite mindestens C30/37 (B35), zwei Bewahrungsmatten mit mindestens 8
mm Durchmesser, MaRRe (L x B x H): 1.470 x 1.060 X 200 mm.

oder
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4.6 Fundament zur Schallentkopplung
Fundament zur Schallentkopplung; erstellt durch den Auftragnehmer zum Auflegen auf schalldam-
mende Fundamentunterlage. Inkl. Montage, Handling und Transport. Berechnung nach Aufwand mit
der Schlussrechnung.

4.7 An- und Abfahrt zur Einbringung und Montage
Fahrzeug und zwei Personen.
___km (hin und zuriick)

5. Abgasleitung BHKW-Modul

Kunststoffrohr der Brandklasse B1 aus PPs (Polypropylen schwer entflammbar), D 80, Typ B fiir gas-
betriebene Feuerstitten mit Abgastemperaturen bis 120 °C und Uberdruck bis 1.000 Pa. Rohre und
Formteile mit angeformten Steckmuffen und Spezialdichtungen.

Fabrikat: Skoberne.

5.1 Abgasleitung innerhalb des Heizraumes
Bestehend aus Abgasleitung wie beschrieben; inkl. Formteile, Abgasmessstutzen, Kondensatfalle
und Montagematerial vom BHKW-Modul innerhalb des Heizraumes bis zum Schornsteineintritt. Max.
5m, 5 Bogen, liefern und montieren. Stemm- und Verputzarbeiten erfolgen bauseits. Preis nur giiltig
bis zu einer Deckenhdéhe von max. 3,5 m innerhalb des Aufstellraumes.

5.2 Abgasresonatorschalldampfer (optional)
Zusétzlicher Abgasresonatorschalldampfer zur weiteren Reduzierung der Abgasschallemissionen im
50 Hz-Bereich. @ =200 mm, 2000 mm lang, Abgasleitunganschluss beidseitig DN8o, fiir waagerech-
ten Einbau, liefern.

5.3 Korperschallentkoppelnde MaRnahmen (optional)
Korperschallentkoppelte Montage der Abgasanlage innerhalb des Heizraumes und der serienméRig
gelieferten Schalldampfer mittels auf die Grundfrequenz abgestimmter Federschwinger (max. acht
Stiick), ggf. iiber Standerwerk. Empfehlenswert nach Beurteilung der ortlichen Begebenheiten bei
Heizraumen in Wohngebduden mit nicht dem Stand der Technik entsprechendem Deckenaufbau o-
der Deckenkonstruktionen mit niedrigem EinfligeddmmmalR.

5.4 Abgasleitung fiir vorhandenen Abgasschacht
(Schacht ohne Verspriinge)
Bestehend aus Abgasleitung wie beschrieben; inkl. aller Formteile und Montagematerial, Einziehen
der Abgasleitung in vorhandenen Schacht. Der freie Zugang zum Schacht sowie der gesicherte Zu-
gang zum Schachtkopf sind Voraussetzung fiir den angebotenen Preis. Der Schacht darf keinerlei
Verspriinge haben. Stemm- und Verputzarbeiten erfolgen bauseits.
Hohe des Abgasschachtes: __ m

oder

5.5 Flexible Abgasleitung fiir vorhandenen Abgasschacht
(Schacht mit Verspriingen)
Bestehend aus flexibler Abgasleitung inkl. aller Formteile und Montagematerial, Einziehen der Ab-
gasleitung in vorhandenen Schacht. Der freie Zugang zum Schacht sowie der gesicherte Zugang zum
Schachtkopf sind Voraussetzung fiir den angebotenen Preis. Stemm- und Verputzarbeiten erfolgen
bauseits.
Hohe des Abgasschachtes: ~ m

oder
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5.6 Abgasleitung fiir AuRenwandmontage (optional)

Konzentrisches Abgassystem bestehend aus einem PP-Innenrohr DN 80 mm und einem metallischen
pulverbeschichtetem AuRenrohr DN 125 mm. Liefern und fachgerecht an der AuRenwand montieren.

Hohe der Abgasanlage: ~ m

Konzentrisches Abgassystem bestehend aus einem PP-Innenrohr DN 80 mm und einem metallischen
pulverbeschichtetem AuRenrohr DN 125 mm. Liefern und fachgerecht an der AuRenwand montieren.

Kernbohrung DN 170 mm durch das AulRenmauerwerk herstellen.

Das Abgassystem besteht aus:

1 x Wandkonsole mit Zuluftschlitzen einschlieflich Konsol-T-Stiick
1 x Wandkonsolverldngerung 250-330 mm

1 x Wandblende

1x Langenelement 500 mm (waagerecht)

1 x Revisions-T-Stiick

11 x Langenelemente 1.000 mm

1x Langenelement 500 mm

1 x MiindungsabschluR mit Zuluftschlitzen

3 x Wandhalter

3 x Wandhalterverlangerungen 220-330 mm

Die An- und Abfahrt, sowie alle mit den Arbeiten unmittelbar verbundenen Nebenarbeiten, u.a. das
saubere Verlassen der Baustelle sind im Preis inbegriffen.

6. Inbetriebnahme des BHKW-Moduls

6.1 Inbetriebnahme
Inbetriebnahme des BHKW-Moduls, Einstellung aller Maschinenparameter, Einregulierung der Gas-
strecke, Kontrolle aller fiir den Betrieb notwendigen Funktionen, Emissionsmessung, Test der Si-
cherheitseinrichtungen (insbesondere des NA-Schutzes und der Abschaltorgane), Einweisung des
Betreibers, Erstellung des Inbetriebnahmeprotokolls und Ubergabe des Betriebs- und Wartungs-
handbuchs. Die An- und Abfahrt wird separat berechnet.

6.2 An- und Abfahrt zur Inbetriebnahme
Fahrzeug und eine Person
___km (hin und zuriick)

7. Installationsarbeiten

Zusétzliche, notwendige Installationsarbeiten. In der Regel erfolgen diese Arbeiten durch vor Ort
zugelassene Fachfirmen.

7.1 Elektroanschluss fiir BHKW herstellen
Setzen eines geeigneten Sicherungsabgangs an der Elektrohauptverteilung, Verlegen und Anschlie-
Ren des Hauptstromkabels. Der Elektroanschluss erfolgt nach den Bestimmungen des VNB/EVU.

7.2 Elektrischer Anschluss Zubehdrteile
Liefern und Verlegen der Zuleitungen und AnschlielRen der Zubehdrteile Gassensor, Heizungsnot-
schalter und Kondensatpumpe, inkl. Befestigungsmaterial.

7.3 Hydraulische und gastechnische Einbindung
Einbindung des BHKW in das vorhandene System.
Heiz.-VL, Heiz.-RL und Gaszuleitung, inkl. aller Form-, Verbindungs- und Montageteile, liefern und
montieren.

7.4 Kondensatleitung
Innerhalb des Heizraumes vom BHKW-Modul bis zum Abwasseranschluss, DN 50, Rohre und Form-
teile liefern und montieren.
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8. Vollwartung des BHKW-Moduls

Voraussetzung fiir einen Vollwartungsvertrag ist die Position ,,Ferniiberwachungsmodul Mephisto“.
= RegelmaRige Funktionskontrolle iiber Modem

= Empfang- und Auswertung von Warn- und Storungsmeldungen

= RegelmaRige Inspektionen, Pflege und Wartung

= Bereitstellung und Austausch aller VerschleiR- und Ersatzteile

= Lieferung und Einbau von Betriebsmitteln

= Durchfiihrung von Reparaturen

= Entsorgung verbrauchter Betriebsmittel und ausgebauter Teile nach dem jeweils aktuellen Stand
der gesetzlichen Bestimmungen

Zur Ferniiberwachung und zur Ubermittlung von Stérungsmeldungen wird bauseits ein Netzwerk-
anschluss mit unbeschranktem Internet-Zugang bereitgestellt oder Kraftwerk stellt kostenpflichtig
(Abrechnung iiber den Vollwartungsvertrag) eine Mobilfunkkarte zur Verfiigung.

Fiir die Befiillung der Anlage und fiir Spiilarbeiten wird bauseits ein Trink- und Abwasseranschluss
zur freien Benutzung bereitgestellt.

Fiir Wartungs- und Reparaturarbeiten besteht ganzjahrig 24 Stunden am Tag freier Zugang zum
Aufstellungsraum des BHKW-Moduls. Alle notwendigen Schliissel werden an die ausfiihrende War-
tungsfirma libergeben.

Der Vollwartungsvertrag wird direkt mit dem Hersteller des BHKW-Moduls oder einem seiner Ser-
vice-Partner abgeschlossen. Ein Vertragsmuster ist dem Angebot beizufiigen.

Auftragnehmer und Auftraggeber vereinbaren gemaR Wartungs- und Instandhaltungsvertrag eine
jahrliche Verfiigbarkeit von 95 %. Verfiigbarkeitsdefizite werden entschadigt.

Laufzeit des Vollwartungsvertrages: 60.000 Volllastbetriebsstunden.

Preis fiir maximal 10 Jahre:

pro erzeugter kWh elektrischer Arbeit: Euro
zzgl. pro Betriebsstunde: Euro
Preis fiir maximal 12 Jahre:

pro erzeugter kWh elektrischer Arbeit: Euro
zzgl. pro Betriebsstunde: Euro

Die Preise beziehen sich auf das Kalenderjahr des Vertragsabschlusses. Die Preise werden jéhrlich
zum 01. April entsprechend der Formel aus dem Wartungs- und Instandhaltungsvertrag angepasst.
Grundlage der Anderungen sind Tarif-, Motoren- und Schmierélindex des statistischen Bundesam-
tes.
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