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Leistungsverzeichnis

Projekt: AQVA-HEAT Phase Il (Investitionsanteil)

01 Titel — Modul ,Warmepumpe*“

Allgemeiner Hinweis:

Es ist zwingend jede Position des LV mit einem Einheitspreis zu versehen. Angaben wie beispielsweise
"in Pos. ... enthalten", "inklusive" oder ahnliche Angaben sind keine Preisangaben und fiihren zwingend
zum Ausschluss vom weiteren Wertungsverfahren! Jede Position ist mit einer Hersteller- und

Typenbezeichnung zu versehen.

Hinweis zur Angebotswertung:

Zzgl. zu den Vergabeunterlagen wird hier ausdriicklich darauf hingewiesen, dass vom Bieter beigelegte
Geschafts- oder Servicebedingungen zwingend zum Ausschluss vom Vergabeverfahren fiihren!

Anderungen an den Verdingungsunterlagen wie Streichungen, Anderungen oder Hinzufiigen von
Textpassagen im Leistungsverzeichnis fliihren ebenso zwingend zum Ausschluss vom weiteren
Wertungsverfahren!

Vorbemerkungen:

Die Hochschule Zittau/Goérlitz beabsichtigt nachfolgende Leistungen, gemaR den beschriebenen
Spezifikationen, zu beauftragen. Die beschriebenen Spezifikationen sind Mindestanforderungen
welche zwingend zu erfillen sind bzw. technisch gleichwertig sein missen. Alle Leistungen verstehen
sich, sofern in den jeweiligen Positionen nicht ausdriicklich andere Festlegungen getroffen werden,
einschlieRlich Verpackung, Lieferung, Abladen, Einbringen gemaR dem aktuell geltenden technischen
Regelwerk sowie die In-Betrieb- und Abnahme und die Ubergabe samtlicher Revisionsunterlagen.

Samtliche Nebenkosten, wie zum Beispiel Reise- Ubernachtungskosten, Verpflegung, Versicherung
usw., sind in die Einheitspreise zu kalkulieren und werden nicht gesondert vergiitet.
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Projekt- und Anlagenbeschreibung

Im Projekt AQVA-HEAT II, welches im Rahmen des Investitionsgesetzes Kohleregionen (InvKG) durch
das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWAK) und dem Sachsischen Ministerium fir
Regionalentwicklung (SMR) geférdert wird, erfolgt die Auslegung und Beschaffung der
Einzelkomponenten und deren Integration in ein zusammenwirkendes Gesamtsystem zur thermischen
ErschlieBung von Gewadssern als ganzjdhrige, leistungsfahige Warmequelle. Ziel des
Investitionsvorhabens "AQVA-HEAT II" ist die Schaffung einer experimentellen Infrastruktur flr die
Entwicklung und Erprobung eines innovativen, effizienten und umweltfreundlichen Systems, welches
nach dem Prinzip der direkten Verdampfung und Kondensation von Wasser im Zusammenspiel mit
einer nachgeschalteten GroRwarmepumpe Warme fiir ein Fernwarmenetz bereitstellen kann, siehe
Abbildung 1.
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Abbildung 1: R & | Schema des Versuchsausbaus. Die Liefergrenzen der Wéarmepumpe werden in dem Kasten mit den
gestrichelten Linien gezeigt.
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Beschreibung des Projektes

Im Projekt AQVA-HEAT Il erfolgt die Beschaffung der Einzelkomponenten des beschriebenen Systems
sowie der zugehorigen Peripherie (Rohrleitungssystem, Pumpen, MSR). Damit soll das System in seiner
Gesamtfunktionalitdt (Warmeerzeugung) entwickelt, erstmalig demonstriert und anhand von
Langzeituntersuchungen erprobt werden. Die Infrastruktur bietet die Basis flr eine breite
Untersuchung der Anwendung ,Warmebereitstellung” und ermoglicht dariber hinaus die
Verankerung von Forschungs- & Entwicklungstatigkeiten rund um das Thema , Einsatz von Wasser als
natlirliches  Kaltemittel in  Versorgungsinfrastrukturen” im  Verbund  verschiedener
Forschungseinrichtungen.

Neben der erstmaligen Demonstration des Gesamtprozesses soll in Form von Langzeituntersuchungen
wichtige Erkenntnisse zu den gewadsserdkologischen Auswirkungen gesammelt werden. Diese
Erkenntnisse dienen u.a. zur Strukturierung von Genehmigungsprozessen und zur Entwicklung eines
zugehorigen Leitfadens. Dazu wird das Projekt in enger Zusammenarbeit mit den jeweiligen
Fachbehorden durchgefiihrt, um fiir einen neuartigen Ansatz zur ErschlieBung von Gewassern als
leistungsfahige Warmequelle zu sensibilisieren.

Der Aufbau der notwendigen Versuchsinfrastruktur wird durch die Hochschule Zittau/Gérlitz auf dem
Geldnde der Stadtwerke Zittau GmbH realisiert. Das zu entwickelnde Gesamtsystem ist mit
umfangreicher Messtechnik auszuriisten, welche verschiedene Untersuchungsschwerpunkte bei
unterschiedlichen Leistungsparametern erlaubt. Das Gesamtsystem aus Direktverdampfer / Vakuum-
Flussigeiserzeuger (1. Stufe), der nachgeschalteten Warmepumpe (2. Stufe) und die bendtigte
Peripherie (Rohrleitungssystem, Elektroenergieversorgung, MSR-Anlagen) ist zu errichten und in
Betrieb zu nehmen. Der Auftraggeber (nachfolgend AG genannt) oder ein separater Auftragnehmer
regelt die Montage des DV (1. Stufe), den hydraulischen Anschluss, die Durchfiihrung der
erforderlichen sicherheitstechnischen MalBnahmen am Aufstellungsort und die Bereitstellung der
erforderlichen elektrischen und hydraulischen Schnittstellen. Der Auftragnehmer (nachfolgend AN
genannt) Gbernimmt die Dimensionierung, Einbringung, Inbetriebnahme der Warmepumpe inkl.
Peripherie entsprechend der dargestellten Liefergrenze.

Das Modul "Warmepumpe" (2. Stufe) soll die Warme aus dem vorgeschalteten Direktverdampfer auf
das Temperaturniveau des Fernwarmenetzes der Stadtwerke Zittau bringen. Dabei soll die
Wiarmepumpe an die Betriebsbedingungen und Anforderungen des vorgeschalteten
Direktverdampfers angepasst werden. Das vereinfachte R&I-Schema des Projektes ist in Anlage 1
dargestellt. Als Warmequelle dient das deionisierte und unter Unterdruck stehende Wasser aus dem
Direktverdampfer. Als Warmesenke dient das Fernwarmenetz der Stadtwerke Zittau.

Die Lieferung der Warmepumpe umfasst die nachfolgend aufgelisteten Positionen inkl. Engineering
und Dokumentation, Transport sowie das Abladen und Einbringen bei Anlieferung, Inbetriebnahme,
Training und Ubergabe bei Integration in das Gesamtkonzept AQVA-HEAT durch den Auftragnehmer.

Ort und Lage des Versuchsaufbaus

Die Warmepumpe (WP) und der Direktverdampfer (DV) werden in Erdgeschoss einer ca. 180 m?
grolRen, unbeheizten Halle der Stadtwerke Zittau aufgestellt. Die Versuchshalle besteht aus 2 Etagen,
der DV wird durch eine Offnung im Erdgeschoss in das KellergeschoR eingebracht und errichtet. Fiir
die WP wird ein entsprechender Maschinenraum (F60, Schallschutz, Ex-Schutz, u.a.) im Erdgeschoss
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errichtet, um die Anforderungen aus der DIN EN 378 zu erfiillen. Die Errichtung des Maschinenraumes
erfolgt durch den AG bzw. einen separaten Auftragnehmer. Dabei ist der AN verpflichtet, dem AG
innerhalb  von 10 Wochen nach Auftragserteilung seine Anforderungen (AbmalRe,
Einbringungsoffnung, Typ) an den Maschinenraum mitzuteilen. Dies bezieht sich u.a. auf den Mindest-
Raumbedarf fir den Betrieb, die Montage und die Wartung der Maschine. Die exakte Position und
Aufstellung der WP im Maschinenraum wird bis 10 Wochen nach Auftragserteilung zwischen AG und
AN aktenkundig abgestimmt. Abbildung 2 gibt einen Uberblick iiber die Anordnung der WP und des
DV.

Standort der
Hydraulische Anbindung
an das Fernwarmenetz

MHKW-Halle der Stadtwerke Zitt
15mx12mxca.5m
Flache 180 m?

Maschinenraum nach
DIN EN 378-3 fiir die
Warmepumpe

Standort der
Schaltanlage fir die
Warmepumpe

Aufstellungsort
Direktverdampfer

Eingangstor zum

Erdgeschoss: lichte Breite

2390 mm, lichte Hohe 2900
mm, Schwellenhéhe 55 cm

Untergeschoss

Abbildung 2 Uberblick der Aufstellung von Direktverdampfer und Wérmepumpe in der MHKW- Halle
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Technische Spezifikation zur Lieferung und Inbetriebnahme einer
Warmepumpe (nachfolgend beschrieben)

Position 01: Zweistufige Warmepumpe mit Kolbenverdichter
und natiirlichem Kaltemittel (Ammoniak oder vergleichbar)

Die Lieferung der Warmepumpe erfolgt als Baugruppe nach Druckgeraterichtlinie. Die
,2Warmepumpeneinheit” wird vom AN anschlussfertig montiert und verdrahtet, so dass nach der
Einbringung lediglich Warmequellenrohrleitungen, Heizmittelrohrleitungen, Sicherheitsventil-
Abblase-Leitungen, Elektroeinspeisung (Zuleitung Schaltschrank) und Kommunikationskabel
anzuschlieBen sind.

Verdichter, Kupplungen, Motoren, Olabscheider, Verdampfer, Verfliissiger sind nach giiltigen
Regelwerk auf einen geteilten Grundrahmen je Verdichterstufe, einschlieflich Rohrverbindungen,
automatischer Olriickfiihrung, Hochdruckschwimmer, den notwendigen Absperrventilen und
Armaturen, warmepumpeninternen EMSR-Umfang, umschaltbaren Sicherheitsventilen mit
Wechselarmatur, Schwingungsdampfer, Grund- und Deck-Anstrich zu liefern, zu montieren und in
Betrieb zu nehmen. Die prifpflichtigen Behalter sind entsprechend DGRL- und PED-Vorschriften
gefertigt einschlieBlich den erforderlichen Prifungen der Rohrleitungen und zugehoriger
Prifunterlagen bzw. -dokumentation.

Industriekalte Kolbenverdichter stufenlos drehzahlgeregelt, Kaltemittelkreislauf mit nattrlichem
Kaltemittel R717 (Ammoniak) oder vergleichbar, FCKW — frei, GWP = 0; Mikroprozessorsteuerung.
Der gesamte Kaltemittel Kreislauf wird als ,,dauerhaft technisch dicht” ausgefihrt.

Ausfiihrung mit EG-Konformitatserklarung und CE — Kennzeichnung.

Die Warmepumpeneinheit entspricht den folgenden europdischen Richtlinien: Druckgeraterichtlinie,
Maschinenrichtlinie, Niederspannungsrichtlinie, EMV - Richtlinie und wird u.a. gem. der europdischen
Produktnorm DIN EN 378 in ihrer jeweils gliltigen Fassung ausgefihrt.

Die Warmepumpeneinheit ist ausgestattet mit einem effizienten liberfluteten Naturumlauf Shell and
Plate Plattenverdampfer, Shell and Plate Verfliissiger und vollautomatischen Olmanagementsystem.
Alle Bauteile sind auf lackierten Profilstahl — Grundrahmen montiert.

Der geteilte Grundrahmen (Anforderung zur Einbringung in den Aufstell- und Maschinenraum) besteht
aus Stahlprofilen mit entsprechenden MaschinenfiiRen und Vibrationsdampfern, abgestimmt auf die
niedrigste Erregerfrequenz, inkl. Hebedsen.

Die WP muss sowohl fiir den Versuchsbetrieb als auch fir den Dauerbetrieb geeignet sein. Die
Liefergrenze der WP ist von der Schnittstelle DV bis zur Schnittstelle Fernwarmenetz, wie im R&lI
Schema (Abbildung 1) dargestellt. Bei Kaskadenlésungen missen die erforderlichen Verbindungen
zwischen den Stufen im Angebot enthalten sein.
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Tabelle 1: Von der Warmepumpe zu realisierende Lastfalle.
Betriebsfall- | Betriebsfall- Beschreibung Kennzahl Wert
Nr. kennzeichnung
1 Standard Warme wird in Verdampfer - 9°C
Winterbetrieb Vorlaufstrang des | Eintrittstemperatur
Fernwdrmenetzes | Verdampfer - 4°C
eingespeist Austrittstemperatur
Verflussiger - 58 °C
Eintrittstemperatur
Verflussiger - 92 °C
Austrittstemperatur
Minimale Heizleistung 500 kW
cop 22
2 Ricklaufanhebung | Warme wird in Verdampfer - 9°C
Winterbetrieb Ricklaufstrang Eintrittstemperatur
des Verdampfer - 4°C
Fernwarmenetzes | Austrittstemperatur
eingespeist Verfllssiger - 58 °C
Eintrittstemperatur
Verflussiger - 68 °C
Austrittstemperatur
Minimale Heizleistung 495 kw
cop 22
3 Standard Warme wird in Verdampfer - 22 °C
Sommerbetrieb Vorlaufstrang des | Eintrittstemperatur
Fernwarmenetzes | Verdampfer - 15°C
eingespeist Austrittstemperatur
Verflussiger - 64 °C
Eintrittstemperatur
Verflussiger - 85 °C
Austrittstemperatur
Minimale Heizleistung 495 kw
cop 22
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Das Angebot muss die folgenden Positionen beinhalten:
Position 01.01: Verdichter 1 und 2
Hochdruckseite: Sabroe HPX oder vergleichbar

Hersteller: e

B 1NV LSOO TP

Niederdruckseite: Sabroe SMC oder vergleichbar

Hersteller: .t

Ty P ettt e s e s s

Gehduse aus Grauguss bzw. hochfestem Spharoguss Absperrventile an Saug- und Hochdruckseite
Internes Uberstromventil von der Druck- auf die Saugseite integriert im Verdichter Geh&use.

Der Anlauf erfolgt vollentlastet im Zustand angehobener Ventilplatten Automatische
Leistungsregelung durch Magnetventilgesteuerte Ventilplatten, mittels Drehzahlregelung.

Die Kaltemittelkreise (Hoch und Niederdruckseite) ist jeweils abgesichert durch einen
baumustergepriften Druckschalter gemaf DIN EN 378. Ausfiihrung mindestens SIL 1.

Der Verdichter Block wird lber eine Kupplungsglocke mit dem Verdichter Antriebsmotor sowie auf
Grundplatte verschraubt.

Die Wellen von Verdichter und Motor werden Uber eine elastische Kupplung mit herausnehmbaren
Zwischenteil verbunden. Ein Gleitringdichtungswechsel ist ohne Motordemontage moglich. Die
Kupplungsglocke hat einen einfach demontierbaren Servicedeckel fir die Zuganglichkeit von Kupplung
und Gleitringdichtung. Ein umfassender Berlihrungsschutz ist sichergestellt.

Zur Maximierung der Ventilplatten und Olstands Zeit sind die Zylinderseitendeckel sowie der
Olwannenseitendeckel und der Zylinderkopfdeckel zum Anschluss an den Heizmittelkreislauf zwecks
Aggregate-Kihlung und Gesamtwirkungsgradsteigerung vorzusehen. Die Warmeabgabe an den
Maschinenraum muss durch diese MaBnahme deutlich reduziert werden.

Position 01.02: Olmanagement:

Oleinziehventil mit Schraubstutzen zum Anschluss einer Oleinziehpumpe fiir den Service.
Olschauglas zur visuellen Olstands Kontrolle.

AuRenliegender Vollstromélfilter mit Differenzdruckanzeige und Uberwachung. Ausgefiihrt als
einfach wechselbare Filterkartusche.

Eingebaute Olpumpe und eingebauter Saugfilter

Olabscheider als stehender Druckbehélter aus Stahl mit Olriickfiihrung (iber Magnetventil und
Stillstands Heizung (Heizband).
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Das Ol im Verdichter Kurbelgehiuse wird im Stillstand mittels elektrischer Kurbelwannenheizung auf
Starttemperatur gehalten.

Automatische Olriickfiihrung mit Olsammeltopf am Verdampfer, Olniveauschalter,
HeiRgasmagnetventil mit Blende, Olmagnetventil, Olfilter, Absperrventile

Position 01.03: Anti-Kondensationssystem:

Anti-Kondensationssystem fir die Zylinderkopfe bei Anlagenstillstand enthalt alle erforderlichen
Komponenten wie: elektrische Heizung, Umwalzpumpe, Temperatursensor, Frischwasser-
Magnetventil, Wasserfilter, Handregelventil, Absperrventile, Sicherheitsventil

Position 01.04: Verdichter-Antriebsmotoren:

Luftgekiihlter Standard Drehstrom Asynchron Industriemotor. Die Motorwicklungen werden auf
unzuldssige Temperatur Gberwacht. Die Walzlager des Motors sind mit Schmiernippeln fir den
Wartungsfall ausgeristet. Drehzahl Regelung von mindestens 50% bis 100%.

Position 01.05: Verflissiger:

Platten Warmeiibertrager in vollverschweiRter Shell & Plate Bauart mit integriertem Olabscheider und
HD-Schwimmerventil. Der VerflUssiger wird direkt (ohne Zwischenkreis) an das Fernwdrmenetz
angeschlossen. Der Verflissiger Warmetauscher ist fir PN 16 und die in Tabelle 1 aufgefiihrten
Lastfdlle auszulegen. Mantelraum aus geschweilftem Stahl P265 GH, R St. 35.8 | Die
Festigkeitsauslegung erfolgt nach PED Vorgaben. Als Warmeaustauscher Plattenmaterial kommt AlSI
316L oder vergleichbar zum Einsatz.

Position 01.06: Verdampfer /Kiltemittelabscheider:

Ausgefiihrt als ,Shell & Plate” Warmetauscher. Der Verdampfer wird direkt an den DV angeschlossen,
wie in Abbildung 1 dargestellt. Der Verdampfer-Warmetauscher muss fur ein Grobvakuum von 0,006
bar (abs) fir deionisiertes fliissiges Wasser als Arbeitsmedium ausgelegt sein. Mantel aus
geschweilltem Stahl Platten in Edelstahl AISI 316L.

Position 01.07: Zwischenkdihler:
als Druckbehalter aus Stahl zur Enthitzung des HeiRgasstroms Uber Fliissigkeitseinspritzung

Position 01.08: Armaturen u. Regelgerate:
Die Warmepumpeneinheit ist mit allen erforderlichen Armaturen und Regeleinrichtungen innerhalb
des Kaltemittel-, Warmequellen- und Warmesenkenkreislaufs ausgeriistet, sowie im Besonderen:

- HD-Schwimmerventil

- Flllstandsanzeige-Einrichtung Abscheider

- Olrickfuhreinrichtung absperrbar und automatisiert

Position 01.09: Verrohrung:
ausgefihrt in Stahlrohr nach DGRL moglichst wenige SchweiRverbindungen durch den Einsatz von
maschinell gebogenen Rohren

Position 01.10: Information Anbindung Fernwarmenetz:

Der AN hat den hydraulischen Anschluss an das Fernwarmenetz bis zum Abschluss Detailengineering
mit dem AG abzustimmen (Dimension, Beschaffenheit, Zeichnung). Der AN hat mit dem AG bis zum
Abschluss Detailengineering die technischen Anforderungen inkl. Kommunikationsschnittstelle,
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Volumenstrome, Druckabfall im VerflUssiger und weitere notwendige Anforderungen an die
hydraulische Anbindung abzustimmen und zu dokumentieren.

Position 01.11: Information Anbindung Direktverdampfer:

Der AN hat den hydraulischen Anschluss an den Direktverdampfer bis zum Abschluss
Detailengineering mit dem AG abzustimmen (Dimension, Beschaffenheit, Zeichnung). Der AN hat mit
dem AG bis zum Abschluss Detailengineering die technischen Anforderungen inkl.
Kommunikationsschnittstelle, Volumenstrome, Druckabfall; Unterdruck im Verdampfer und weitere
notwendige Anforderungen an die hydraulische Anbindung abzustimmen.

Position 01.12: Maschinenkiihlung:

Im Maschinenraum werden Anlagen zur Raumtemperierung errichtet durch den AG errichtet. In
diesem Zusammenhang hat der AN dem AG bis zum Abschluss Detailengineering die technischen
Bedingungen fir die Temperaturhaltung der WP und die anfallende Abwarmeleistung mitzuteilen.
Der AN hat alle hydraulischen Anschlisse zur Verdichterkiihlung bis zum Abschluss Detailengineering
mit dem AG abzustimmen (Dimension, Beschaffenheit, Zeichnung).

Position 01.13: Isolierung:

Ausreichende Kaltetechnische Isolierung der Saugleitung, des Verdampfers und Armaturen mit PU-
Ortsschaum und Alu- Blechmantel. Korrosionsschutz der zu isolierenden Anlagenteile.
Warmeisolierung des Verfliissigers, des Olabscheiders und der Kaltemittelleitungen ausgefiihrt als PU-
Ortsschaum mit Al-Ummantelung

Position 01.14: Probelauf im Werk:
- Probelauf der Warmepumpe bei Volllastbedingungen nach I1SO R916
- Messung der Kalteleistung
- Messung der Verflissigungsleistung
- Messung des Kraftbedarfs
- Messung der Druckverluste tiber den Verdampfer und den Verflissiger
- Schwingungsmessung
- Einstellungen aller Steuerungsparameter
- Kundenteilnahme auf Wunsch (Einladung min. 10 Werktage vor Probelauf)

Position 01.15: Prifungen, Normen:
Die Ausfiihrung der WP und die Prifung im Werk erfolgen nach:

-  EG-DGRL 2014/68/EU

- EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

- Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU
- EMV 2014/30/EU

- DINEN378

- CE Zertifikat flir Warmepumpe

Entsprechende Zertifikate iber Abnahmen und angewandte Normen sind spatestens 20 Werktage vor
Lieferung an die vom AG beauftragte ZUS zu iibergeben. Die Endabnahme des Gesamtsystems durch
die ZUS erfolgt im Beisein des AN.
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Position 01.16: Elektroschaltschrank, elektrische Ausriistung:

Position 01.16.01: Montage und Aufstellung
Die Aufstellung des jeweiligen Schaltschranks erfolgt auRerhalb des speziell errichteten
Maschinenraumes. Die geplante, vorgesehene Position der elektrischen Schaltschrianke wird in
Abbildung 2 ausgewiesen. Die Verkabelung zwischen Schaltschrank und Maschine erfolgt durch den
AN. Alle MSR-Komponenten sind entweder vorverdrahtet oder werden durch den AN vor Ort
verdrahtet. Die Messleitungen sind geschirmt auszufiihren. Leistungsanschliisse ab
Frequenzumrichter (FU = Motor) sind innerhalb und auBerhalb vom Schaltschrank geschirmt
auszufiihren. Die Kiihlung der Schaltschrianke und Dimensionierung gemaf$ VDE 0660 bzw.
harmonisierte EN Norm mit Nachweis

Position 01.16.02: Stahlblechschrank intern komplett verdrahtet auf Klemmleisten:
- Hauptschalter mit Unterspannungsabschaltung und SIL Zertifikat
- Frequenzumrichter
- Steuernetzteil
- Not-/Aus-Relais
- Koppelrelais
- Ausfihrung gemaR EG-Richtlinien
- Normen die zugrunde gelegt werden:
O Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EG
EMV-Richtlinie 2014/30/EG
DIN EN 61000-3-3:2023-02 VDE 0838-3:2023-02 bzw. harmonisierte EN Norm
DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1) 2014-10 bzw. harmonisierte EN Norm
DIN EN 61439-1 (VDE 0660-600) 2012-06 bzw. harmonisierte EN Norm
Cybersicherheit nach TRBS 1115
weitere nach Absprachen

O O O O O o

Position 01.16.03: Mikroprozessor Steuerung

- Elektrische Steuertafel (HMI)

- vormontiert und komplett verdrahtet. Uber eine Digitalanzeige sind simtliche erforderliche
Betriebs- und Einstelldaten sowie Storanzeigen etc. ersichtlich.

- Graphisches Display mit Hintergrundlicht.

- Separate Tasten fur Start/Stop mit LED, Funktionstaste fur Wahl manuell /automatisch,
Alarm-Reset und Leistungswahl sowie fiir Mentauswahl und Einstellungsanderungen.

- IP54

- Umgebungstemperatur 0°C bis 55°C

- Anzeigewerte (SI-konforme Einheiten):
0 Saugdruck und —Temperatur
Austrittsdruck und -Temperatur
Differenzdruck
Uberhitzung
Austrittstemperatur
Oltemperatur
Leistungsstufenanzeige
Motorstrom
Betriebsstundenzahler

O 0O OO 0O 0O oo
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Auslosung von Notaus und Sicherheitsdruckbegrenzer

- Wiedergabe per Modbus fiir HD- und ND-Stufe von:

(0}

©O 00O OO0 O0Oo

Kondensationsdruck

Kondensationstemperatur

Verdampfungsdruck

Druckgastemperatur

Sauggastemperatur

Kéltemittelmassenstrom (berechnet)

FU-Leistungsaufnahme Motor

Weitere Anlagendaten werden im Rahmen des Detailengineerings abgestimmt

- Folgende Funktionen sind enthalten:

(o}

O 0O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0oOOoOOo

Saugdruckregelung

Eingabe 4-20 mA fiir externe Steuerung des Verdichters

Saug- und Enddruckbegrenzer

Motorstrombegrenzer

hoher/niedriger Saugdruck oder Soletemperatur-Sollwert
externe Freigabe als Digitaleingang

Thermistor Eingang flir Motorschutz

Notschalter

separates Relais fiir Ausgang fiir gemeinsamen Alarm
separates Relais fiir gemeinsamen Voralarm

Aufzeichnung des Betriebsverlaufs zur evtl. Fehlersuche /Diagnose
E-Mail-Benachrichtigung im Falle von Alarm oder Abschaltung
Bedarfsabhange Wartungsintervalle

- Bus-Interface:

(0]
0]

Modbus TCP/IP (Ethernet)
Profibus DP

Position 01.16.04: Nothalt-Kreis

- Ausfihrungin SIL 2

- fuhrt Gber SIL- zertifizierte Fail-Safe-Eingdnge an beiden FU zum unmittelbaren
schnellstmoglichen Maschinenstillstand und zur Spannungsfreischaltung der Antriebe

- Nothalt- Schalter 1 am Schaltschrank

- Nothalt- Schalter 2 an der Maschine

- Es werden drei Einschleifpunkte flir externe Abschaltung in die Nothaltschleife auf
Klemmleiste verdrahtet (Lieferzustand gebruickt).

- Status der Auslosung von Nothalt und Sicherheitsdruckbegrenzer per Modbus verfligbar

Position 01.16.05: Hauptschalter

- Ausfihrung des jeweiligen Hauptschalters fiir Unterspannungsabschaltung mit SIL-
Zertifizierung (elektrische Schaltspiele > 250T, mech. Schaltspiele > 3 Mio)

- Die Dimensionierung des jeweiligen Hauptschalters erfolgt mindestens mit dem 1,6- fachen
Nennstrom der vorzuschaltenden Sicherung (Angabe AN)
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Der Stromkreis fur die Unterspannungsabschaltung des jeweiligen Hauptschalters wird fiir
zwei externe Einschleifpunkte auf Klemmleiste verdrahtet (Lieferzustand gebriickt,
vorgesehen flr die Abschaltung bei Gas-Alarm)

Der Hauptschalter schaltet jeweils mindestens alle, aus den Warmepumpenschaltschranken,
versorgten Komponenten, die sich innerhalb des separaten Maschinenraums befinden,
spannungsfrei.

Zusatzlicher Sicherungsabgang 10 Ampere fiir kundenseitigen Anschluss (vorgesehen fir
Klimatisierung separater Maschinenraum)

Sicherungsabgang B10 (Leitungsschutzschalter)

Verdrahtet auf Klemmleiste inkl. PEN

Wird tber Hauptschalter abgeschaltet

Position 01.16.06: Signalaustausch mit Gbergeordneter Steuerung (bauseitig)

Bus Kommunikation: erfolgt Gber Ethernet-Schnittstelle mittels Modbus Protokoll.
Aufstellung einer Liste zur Schnittstellendefinition erfolgt im Rahmen des Detailengineerings
durch den AN

im entsprechenden Schaltschrank der WP befindet sich jeweils eine Netzwerkdose fiir
Hutschiene zum Anschluss eines LAN- Kabels Cat. 6 mit RJ45 Ubergang

Verdrahtete Kommunikation: erfolgt Gber entsprechende Steuerkabel, Aufstellung einer Liste
zur Schnittstellendefinition erfolgt im Rahmen des Detailengineerings durch den AN
Ausfiihrung der Schnittstellen mit Signalursprung Peripherie:

0 digitale Schnittstellen: digitale Eingdnge an der WP sind als I/O mit Spannungsniveau
DC24V ausgefiihrt (Ausgénge an der Peripherie sind entsprechend potentialfrei),
verdrahtet auf separate Klemmleiste (Reihenklemmen) incl. I/O-Steuerspannung im
Kabeleingangsbereich

0 analoge Schnittstellen: Analogeingang 4 ... 20 mA, aktiv und passiv anwendbar
(potentialgetrennter Analogausgang 4 ... 20 mA von der Peripherie), verdrahtet auf
separate Klemmleiste (Reihenklemmen) im Kabeleingangsbereich

0 Ausfiihrung der Schnittstellen mit Signalursprung Warmepumpe:

0 digitale Schnittstellen: digitale Ausgange an der WP sind potentialfrei ausgefihrt und
entsprechend als Fremdspannung farblich nach DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1) zu
kennzeichnen (Eingdnge an der Peripherie I/O werden mit DC24V ausgefiihrt),
verdrahtet immer 2-polig auf separate Klemmleiste (Reihenklemmen) im
Kabeleingangsbereich

0 analoge Schnittstellen: Analogausgang 4 ... 20 mA, verdrahtet auf separate
Klemmleiste (Reihenklemmen) im Kabeleingangsbereich

Position 01.17: Weiteres Zubehor:

2 Sicherheitsventile mit vorgeschalteter Wechselventilgarnitur (redundante Installation von
Sicherheitsventilen) pro Kaltemittelkreislauf bzw. -druckstufe, dies ermdglicht das Umschalten
zwischen 2 Ventilen je Strang, sodass die Ventile turnusmaRig geprift werden kdnnen ohne
den Kaltemittelkreis entleeren zu mussen.

Nennweitendimensionierung der Sicherheitsventilausblaseleitungen durch den AN unter
Beriicksichtigung der Leitungslangen und des Trassenverlaufs (Bogen, Hohenunterschied,
Einbauten), welche durch den AG definiert werden.
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Position 02: Engineering und Dokumentation
aligemein:
- Nach EN-Richtlinien
- Dokumentation 2 x in Papierform, 1 x Datentrager
- Die Dokumentation wird gemall EG-Maschinenrichtlinie ausgefiihrt.
- Planungszeichnungen werden als dwg- oder dxf- und pdf- Format geliefert.
- Die komplette Dokumentation wird in deutscher Sprache tbergeben.

Teil 1 der Dokumentation enthélt die fiir die Planung und Errichtung der Anlage
erforderlichen Unterlagen. Dazu gehoren:
- Angaben zu den hydraulischen und elektrischen Schnittstellen an der Warmepumpe,
Lieferfrist nach Abschluss Detailengineering
- Die Anfahrprozedur ist technisch zu beschreiben und die erforderlichen Signale, die per
Modbus lbergeben werden, zu dokumentieren
- Elektrischer Schaltplan, Lieferfrist nach Abschluss Detailengineering
- Gegebenenfalls erforderliche Anderungen des Aufstellungsplans, Lieferfrist nach Abschluss
Detailengineering
- Informationen liber die Anforderungen an:
0 die hydraulischen Anbindungen, Lieferfrist nach Abschluss Detailengineering
0 anden Maschinenraum (Abmalie, Einbringungséffnung, Typ (grob)), Lieferfrist nach
Abschluss Detailengineering
0 andie Kiihlung des Maschinenraumes, Lieferfrist nach Abschluss Detailengineering
- Angaben zu Lasten und Lasteintragen, Lieferfrist nach Abschluss Detailengineering
- Liste aller genutzten Betriebsmittel, Lieferfrist nach Abschluss Detailengineering
- Plan firr die Einbringung der Warmepumpe in den Maschinenraum, Lieferfrist nach Abschluss
Detailengineering

Teil 2 enthélt die Inbetriebnahme-Dokumentation. Die folgenden und alle anderen
erforderlichen Unterlagen sind vorzulegen.

- Betriebsanleitung

- Risikoanalyse

- Konformitatserklarung

- Beschreibung aller Stormeldung der Warmepumpe

- Sicherheitskonzept und HAZOP der Warmepumpe

- Dokumentation der Modbus Schnittstellen (fiir den Datenaustausch mit der ibergeordneten
HMI und PLC System)

- Definition aller Messdaten im System (Wertebereich, Datenstruktur, zeitliche Auflosung)

- Bauteilliste (Fertigungsmappe bzw. Komponentenliste)

- Dokumentation der Sicherheitsventile und Druckbehalter mit Priffristen, sofern erforderlich

- Wartungsdokumentation inkl. Wartungsplan und Ersatzteilliste

- System- und Produktdatenblatter von installierten Komponenten sofern erforderlich fiir PVI
(Prifung vor Inbetriebnahme) und Integration ins Gesamtsystem

- Dokumentation der Rohrleitungsinstallation, sofern notwendig inkl. Abnahmeprotokolle und
Herstellererklarung

- Ubergabe der Dokumentation spatestens 20 Werktage vor Lieferung
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Teil 3 enthilt die endgiiltige Dokumentation mit Aufnahme aller technischen Anderungen
wahrend der Installation, wird in zweifacher Ausfertigung nach der Abnahme der Anlage
geliefert. Dabei sind folgende Unterlagen vorzulegen:

- Endglltige Wartungs- und Betriebsanleitung und Funktionsbeschreibung der Warmepumpe
inkl. Protokolle der Feldbus-Systeme

- Dokumentation der Elektroinstallation inkl. Elektroschaltplane und Errichter Erklarung der
Elektroausfiihrung

- Elektrische Stromlaufplédne fiir Leistungsteil, Niederspannung inkl. Klemmenplédne

- Rohrleitungs- und Instrumentenschemata

- Kaltwassersatz-Zeichnung

- Zertifikate Einstellung Sicherheitsventile

- Druckbehélterdokumentation nach PED

- CE Konformitatserklarung

- Priifbescheinigung der PLT Schutzeinrichtung

- Werksabnahmeprifung

- Funktionstestbericht der Anlage (Inbetriebnahme Testbericht)

- Ubergabe der Dokumentation zur Endabnahme
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Position 03: Transport, Einbringung, Aufstellung

Diese Position beinhaltet:

- notwendige Transportverpackungen, Paletten

- Verpacken und Verladen des Lieferumfangs

- LKW-Transport frei Baustelle

- Abladen und Einbringen vor Ort

- Transportversicherung
Transport, Abladen, Einbringung und Aufstellung erfolgt durch den AN. Der Grundrahmen muss zur
Einbringung in die MHKW-Halle und in die Schutzumhausung teilbar (2-teiliger Grundrahmen, Hoch-
und Niederdruckstufe mit separatem Grundrahmen) sein. Die lichte Weite vom Eingangstor betragt
2390 mm, die lichte Hohe 2900 mm. Die Schwellenhéhe vom Eingangstor betrdgt auBen 55 cm. (das
FuRboden-Niveau in der Maschinenhalle ist somit 55 cm hoher als auRerhalb am Entladeort). Bilder
vom Entladeort siehe Anlage (Beschreibung_Ortlichkeit.pdf).
Abladen, Einbringen und Aufstellen der Komponenten erfolgen im Beisein eines Technikers oder
Ingenieurs des AN.
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Position 04: Leitmontage, Koordination und Inbetriebnahme

Allgemeine Hinweise zur Montage

Die Leitmontage bei Lieferung sowie die Inbetriebnahme und Ubergabe der Anlagentechnik ist
spezifiziert und Bestandteil dieses Angebotes. Weitergehende Montageleistungen werden nur nach
Absprache mit dem AG genehmigt. Die Feldverkabelung ist zwischen Warmepumpenschaltschranken
und der Warmepumpe inklusive ihrer Peripherie, wenn nicht anders hervorgehoben, entsprechend
Definition des Leistungsumfanges durch den AN auszufiihren. Leistungseinspeisung in die WP-
Schaltschranke und Signalverkabelung zur Gbergeordneten Steuerung erfolgt seitens AG.

(Dartiber hinausgehende Elektro-Installationsarbeiten, welche direkt in Verbindung mit einer
Ubergeordneten Schaltanlage stehen, werden durch ein vom AG zu beauftragendes Unternehmen
durchgefiihrt.) Dies schlielt das Auflegen sowie das AnschlieRen der Kabel ein. Die korrekte
Verkabelung wird vor der Inbetriebnahme durch einen Techniker des AN Uberpriift und dokumentiert.

Allgemeine Hinweise zur Inbetriebnahme & Ubergabe

Die Inbetriebnahme erfolgt durch das Fachpersonal des AN. Die Inbetriebnahme beinhaltet eine
vollstandige Kontrolle des installierten und des vorhergehend spezifizierten Lieferumfangs und einen
Funktionstest (Voll- und Teillast). Wahrend der Inbetriebnahme wird das Betriebspersonal des
Anlagenbetreibers bzw. AG eingewiesen.

Nach erfolgter Einbringung, Aufstellung und Herstellung der medien- und elektrotechnischen
Anschlisse der Warmepumpe durch den AN erfolgt die Einbindung in das Versuchsfeld (ELT- und
medienseitig) durch den AG. Daran anschlieBend erfolgt die Abnahme nach erfolgter
Terminabstimmung zwischen dem AN und AG.

Die Inbetriebnahme wird mit der Ubergabe der Anlage an den AG abgeschlossen.

Sollten kundenseitige, betriebliche Verhéltnisse eine Abnahmefahrt, nach vorheriger
Terminabstimmung zwischen dem AG und AN, unter Nennbedingungen nicht erlauben, so erfolgt eine
vorlaufige Abnahme durch den AG. Die endgiiltige Abnahme ist dann nachzuholen, dabei evtl.
auftretende Mehrkosten werden durch den AG bei Bedarf separat beauftragt. Die Kosten der
verspateten Abnahme sind als Option in Position 5 separat zu verpreisen.

Bestehen bei der (vorlaufigen) Abnahme geringfiigige Mangel, welchen den sicheren Betrieb der
Anlage nicht einschranken, so erfolgt die (vorlaufige) Abnahme unter Festlegung eines Zeit- /
Malnahmenplanes zur Beseitigung der Restpunkte. Die Abnahme wird durch ein entsprechendes
Protokoll dokumentiert und wird durch die Ubergabe der finalen Enddokumentation abgeschlossen.
Folgende Leistungen werden durch geeignetes Fachpersonal im Rahmen der Installation und
Inbetriebnahme durch den AN erbracht:

Teil 1: Einbringung und Leitmontage bei Anlieferung

- Einbringung und Positionierung aller zu liefernden Komponenten der Warmepumpe durch
den AN

- Vollstandige Endmontage der Systemkomponenten der Warmepumpe durch den AN

- Installation aller notwendigen hydraulischen Verbindungen innerhalb der Warmepumpe
entsprechend Spezifikation durch den AN

- Durchfiihrung Elektroinstallationsarbeiten entsprechend Lieferumfang durch den AN;
VerschlieRen von Durchfiihrungen in die Schutzumhausung fir die ELT- und
Steuerverkabelung zwischen Warmepumpenschaltschrank und Warmepumpe in feuerfester
und luftdichter Ausfihrung (F60 It. vorliegendem Brandschutzgutachten)

- Abstimmung mit angrenzenden Gewerken / Lieferanten
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Ein Mitarbeiter des AN ist zur Leitmontage vor Ort

Inbetriebnahme / Testbetrieb / Ubergabe

Prufung der elektrischen Verkabelung / Anschliisse vor Inbetriebnahme

Prifung der Anschlussverrohrung am Aggregat vor Inbetriebnahme

Bereitstellung und Befiillen der Betriebsflissigkeiten wie Schmiermittel, KiihImittel und
Kaltemittel

Anbringen der finalen Anlagen- und Komponentenkennzeichnung

Einregeln der Anlage

Testbetrieb / Optimierung des Betriebsbereiches

Einweisung und Schulung des Betriebspersonals des AG wahrend des Testbetriebs
Abnahme / Ubergabe der Anlage inklusive Enddokumentation an den Kunden / Betreiber
Abnahme ZUS am Aufstellungsort erfolgt nach Vorlage der sicherheitstechnischen
Dokumentation im Beisein des AN (Dauer ca. 2 Tage)
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Optionale Position 05: Nachtragliche Abnahme

Diese Position ist fliir den AG optional. Die Nichtbestellung dieser Position hat keinen Einfluss
auf den Gesamtauftrag

Sollten kundenseitige, betriebliche Verhéltnisse eine Abnahmefahrt, nach vorheriger
Terminabstimmung zwischen dem AG und AN, unter Nennbedingungen nicht erlauben, so
erfolgt eine vorlaufige Abnahme durch den AG. Die endgiiltige Abnahme ist dann nachzuholen,
dabei evtl. auftretende Mehrkosten werden durch den AG bei Bedarf separat beauftragt.
Bestehen bei der nachtraglichen Abnahme geringfiigige Mangel, welchen den sicheren Betrieb
der Anlage nicht einschranken, so erfolgt die (vorlaufige) Abnahme unter Festlegung eines
Zeit- / MaBnahmenplanes zur Beseitigung der Restpunkte. Die Abnahme wird durch ein
entsprechendes Protokoll dokumentiert und wird durch die Ubergabe der finalen
Enddokumentation abgeschlossen.

Optionale Position 06: Wartungsvertrag

Diese Position ist fliir den AG optional. Die Nichtbestellung dieser Position hat keinen Einfluss
auf den Gesamtauftrag.

Wartungsvertrag liber maximal 4 Jahre. Zahlungsbedingung: 30 Tage netto nach erbrachter
Leistung gemalR AMEV 2018.

Darstellung der Wartungsintervalle und zugehoriger Wartungsumfange
(Wartungsvertragsexemplar/Wartungsplan) sind mit dem Angebot vom AN an den AG zu
Ubergeben

Die Intervalle werden anhand des Wartungsplanes definiert. (Volllast- / Betriebsstunden pro
Jahr oder turnusmaRig)
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Lieferzeit

Die Lieferung fiir den angebotenen Lieferumfang erfolgt spatestens 36 Wochen nach Beauftragung.
Die Inbetriebnahme fiir den angebotenen Lieferumfang erfolgt im Anschluss an die Lieferung und
Leitmontage vor Ort und endet mit der Endabnahme.

Das Detailengineering ist 10 Wochen nach Beauftragung abgeschlossen.

Pos. Beschreibung Lieferfrist

02 Dokumentation Teil 1
Angaben zu den hydraulischen und elektrischen Schnittstellen an Detailengineering
der Warmepumpe
Finale Aggregatzeichnung und Aufstellungskonzept innerhalb der Detailengineering

Schutzumhausung inklusive Mindestraumbedarf um die
Warmepumpe (Zuganglichkeit bei Montage und Wartung)

Elektrische Schaltplan, Signal- und Messstellenliste Detailengineering
Gegebenenfalls erforderliche Anderungen des Aufstellungsplans Detailengineering
Informationen Uber die Anforderungen an die hydraulischen Detailengineering

Anbindungen, an den Maschinenraum und an die Kiihlung des
Maschinenraums

Angaben zu Lasten und Lasteintragen Detailengineering
Liste aller genutzten Betriebsmittel Detailengineering
Rohrleitungs- und Instrumentierungsschemata (R&lI) Detailengineering

Plan fir die Einbringung der Warmepumpe in den Maschinenraum 4 Wochen nach
Detailengineering
Dokumentation Teil 2 20 Werktage vor
- Betriebsanleitung Lieferung
- Risikoanalyse
- Konformitatserklarung
- Beschreibung aller Stérmeldung der Warmepumpe
- Sicherheitskonzept und HAZOP der Warmepumpe
- Dokumentation der Modbus Schnittstellen (fiir den
Datenaustausch mit der Gbergeordneten HMI und PLC
System)
- Definition aller Messdaten im System (Wertebereich,
Datenstruktur, zeitliche Auflésung)
- Bauteilliste (Fertigungsmappe bzw. Komponentenliste)
- Dokumentation der Sicherheitsventile und Druckbehalter
mit Pruffristen, sofern erforderlich
- Wartungsdokumentation inkl. Wartungsplan und
Ersatzteilliste
- System- und Produktdatenblatter von installierten
Komponenten sofern erforderlich fiir PVI (Prifung vor
Inbetriebnahme) und Integration ins Gesamtsystem
- Dokumentation der Rohrleitungsinstallation, sofern
notwendig inkl. Abnahmeprotokolle und
Herstellererklarung
Dokumentation Teil 3 Termin
- Endgilltige Wartungs- und Betriebsanleitung und Endabnahme
Funktionsbeschreibung der Warmepumpe inkl. Protokolle
der Feldbus-Systeme
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- Dokumentation der Elektroinstallation inkl.
Elektroschaltpldane und Errichter Erkldarung der
Elektroausfihrung

- Elektrische Stromlaufplane fiir Leistungsteil,
Niederspannung inkl. Klemmenplane

- Rohrleitungs- und Instrumentenschemata

- Kaltwassersatz-Zeichnung

- Zertifikate Einstellung Sicherheitsventile

- Druckbehalterdokumentation nach PED

- CE Konformitatserklarung

- Prifbescheinigung der PLT Schutzeinrichtung

- Werksabnahmeprifung
- Funktionstestbericht der Anlage (Inbetriebnahme
Testbericht)
03 Transport, Einbringung, Aufstellung der Warmepumpe (Position 4) 36 Wochen nach
Vergabe
04 Inbetriebnahme / Testbetrieb / Ubergabe der Warmepumpe Terminabstimmung
(Position 4) zwischen AN und

AG
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Technische Standards

Der oben spezifizierte Lieferumfang muss gem3R harmonisierten EN-Normen und relevanten /
erganzenden europdischen Normen und Richtlinien (EG-Maschinenrichtlinie, DIN-EN-Normen, CE-
Kennzeichnung) geliefert werden. Druckgerdte (Behalter, Rohrleitungen, druckhaltende
Ausristungsteile) werden gemaR DGRL 2014/68/EU ausgefiihrt und geliefert. Abweichende Richtlinien
bediirfen der Absprache. Nachweis zur Cybersicherheit nach TRBS 1115.

Anpassungen und Anderungen im Rahmen der technischen Entwicklung durch den AN, die Funktion
und den Umfang der angebotenen Lieferung nicht beeintrachtigen, miissen mit dem AG abgesprochen
sowie entschieden werden.

Liefergrenzen, Ausschliisse

Folgende Leistungsumfange gehoren nicht zum Lieferumfang des AN.

- Stemm-, Maurer- und Erdarbeiten, wenn nicht explizit aufgefiihrt

- Buhnen, Treppen

- Anschlussverrohrung mit Stiitzen und Halterungen (auRRerhalb der Liefergrenze)

- Gegenflansche, Dichtungen und Schrauben zum Anschluss der Komponenten des
Lieferumfangs, wenn nicht explizit aufgefiihrt
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Technische Angaben durch den Bieter

Allgemeine Daten der angebotenen Warmepumpe:
angebotenes Fabrikat:

Hersteller

TYP: e e

Betriebsfall 1, Standard Winterbetrieb” nach Tabelle 1 in Abschnitt D:

angebotene Nennleistung (Warmeleistung) e kw
angebotener COP e
Eingangstemperatur fir angebotenen COP e °C
Eingangsmassenstrom flir angebotenen COP ... m3/h
Ausgangstemperatur fir angebotenen COP i °C
Ausgangsmassenstrom fur angebotenen COP e m3/h

Betriebsfall 2 , Riicklaufanhebungs-Winterbetrieb” nach Tabelle 1 in Abschnitt D:

angebotene Nennleistung (Warmeleistung) e kw
angebotener COP
Eingangstemperatur fir angebotenen COP i °C
Eingangsmassenstrom flir angebotenen COP ... m3/h
Ausgangstemperatur fir angebotenen COP i °C
Ausgangsmassenstrom fur angebotenen COP e, m3/h

Betriebsfall 3 ,,Standard Sommerbetrieb” nach Tabelle 1 in Abschnitt D:

angebotene Nennleistung (Warmeleistung) e kw
angebotener COP
Eingangstemperatur fir angebotenen COP e °C
Eingangsmassenstrom flir angebotenen COP ... m3/h
Ausgangstemperatur fir angebotenen COP i °C
Ausgangsmassenstrom fur angebotenen COP ...ieveenen. m3/h

Verdichter 1

Antriebsmotor:
Motorleistung kw
Hersteller
Effizienzklasse
Drehzahlbereich .. min? bis ......... min?
Bauvart
SchutzartiPp
Spannung e \Y

Kihlung (Art) s
Typ der vorzuschaltenden Sicherung

flr die Zuleitung zum

Schaltschrank
Nennstrom der vorzuschaltenden Sicherung
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fiir die Zuleitung zum
Schaltschrank in Ampere (Bauseitig) 1D G A
Verdampfer:
zulassiger Druckbereich fir den Mantel ... bis ............. bar
zuldssiger Druckbereich fur die Platten ... bis .. bar
zulassiger Temperaturbereich ... bis eovrerene °C
Materialdicke der Platten mm
Inventar:
Inventar Maschinenél I
Inventar R717 kg
Angaben Uber sonstiges flissiges Inventar 1:
Bezeichnung ...cvvvcivcieicees e kg
Angaben liber sonstiges flissiges Inventar 2:
BezeichNUNg e e, kg
Verdichter 2
Antriebsmotor:
Motorleistung kW
Hersteller
Effizienzklasse
Drehzahlbereich min™ bis ......... min!
Bavart
SchutzartiP
Spannung e Vv
Kdhlung (Art) e
Typ der vorzuschaltenden Sicherung
far die Zuleitung zum Schaltschrank
Nennstrom der vorzuschaltenden Sicherung
flr die Zuleitung zum
Schaltschrank in Ampere (Bauseitig) 3 G A
Verfllssiger:
zulassiger Druckbereich fir den Mantel ... bis .o bar
zulassiger Druckbereich fir die Platten ... bis covvrrene bar
zuldssiger Temperaturbereichn L.l bis .°C
Materialdicke der Platten mm
Inventar:
Inventar Maschinenél I
Inventar R717 s kg
Angaben Uber sonstiges flissiges Inventar 1:
Bezeichnung .cvvvevcieies e, kg
Angaben Uber sonstiges flissiges Inventar 2:
BezeichNUNG wocvcvicivivivei e kg
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Zahlungsbedingungen

Entsprechend den Besonderen Vertragsbedingungen Punkt 7 konnen fir die Erbringung der Leistung
Vorauszahlungen erfolgen. Dies ist im Auftragsfall bis zu 50% der Auftragssumme moglich. Dies bedarf
einer Abstimmung zwischen dem AG und AN nach Vertragsabschluss und Zustimmung durch den AG.

Verzogert sich die Inbetriebnahme durch den AN unverschuldet mehr als 4 Wochen und liegen zum
vereinbarten Termin alle Voraussetzungen fiir eine Inbetriebnahme seitens des AN vor, so gilt die
Leistung als erbracht. Die zugehorigen Leistungen werden, zu einem zwischen AN und AG
abgestimmten Inbetriebnahmezeitplan nachtraglich, erbracht.
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Leistungen (Verpreisung)
Summe Pos. 01 in Netto [€]:

Summe Pos. 02 in Netto [€]:

Summe Pos. 03 in Netto [€]:

Summe Pos. 04 in Netto [€]:

Summe Pos. 05 in Netto [€]
Nachtrégliche Abnahme (optional)**

Summe Pos. 06 in Netto [€]:
Wartungsvertrag (optional)**

Gesamtsumme in Netto [€]

MwsSt. (19 %) [€]:

Gesamtsumme* in Brutto [€]:

*Gesamtsumme = Wertungssumme:  Pos. 01 + Pos. 02 + Pos. 03 + Pos. 04 + Pos. 05 (optional) +
Pos. 06 (optional)

**Die optionalen Positionen 05 und 06 sind Eventualpositionen und kénnen im Auftragsfall bzw. zu
einem spateren Zeitpunkt beauftragt werden. Dies wird durch den AG festgelegt.

Datum, Unterschrift




