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Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Stark gestiegene Energiepreise und zahlreiche Forder- und Finanzierungsprogramme
haben eine starke Nachfrage nach geothermischen Heizungsanlagen ausgeldst. Die
Warmegewinnung erfolgt bei ca. 80% aller neu errichteten Anlagen mittels Erdwarmeson-
den (Werner Buflmann: Bundesverband Geothermie, 2006). Zur Vermeidung geologi-
scher Risiken sollten mit der Anlagenerstellung nur erfahrene Unternehmen beauftragt
werden (z.B. Brunnenbauunternehmen). Es war jedoch in den letzten Jahren zu beobach-
ten, dass verstarkt unerfahrene Anbieter in dem prosperierenden ,Geothermie-Bohrmarkt®
tatig werden. Solche Firmen-Neugriindungen kommen haufig aus der Branche der Hei-
zungs- und Sanitarinstallateure, wobei diese ihr Tatigkeitsfeld dann auf kleinere Anlagen-
systeme mit bis zu 30 KW Heizleistung und 100 m Sondentiefe beschranken. Der Einstieg
in den Bohrmarkt ist flir Betriebe ohne bzw. mit geringen geologischen oder bohrtechni-
schen Kenntnissen leicht moglich, weil nach der malRgebenden Vorschrift - VDI 4640 - fir
geothermische Kleinanlagen vereinfachte Regelungen gelten. Aufierdem kann bei Bohr-
tiefen bis 100 m auf eine bergrechtliche Genehmigung verzichtet werden. Durch die
Moglichkeit der vereinfachten Sondendimensionierung fuhlen sich auch unerfahrene
Anbieter befahigt, geothermische Anlagen zu planen, ohne die tatsachlichen hydrogeolo-
gischen Bedingungen am Standort zu kennen bzw. adaquat bewerten zu kénnen. Nach
den Feststellungen der Forschergruppe werden nicht selten sogar von den geologischen
Verhaltnissen unabhangige ,Faustformeln® fur die Sondendimensionierung verwendet.
Diese Vorgehensweise, verbunden mit der Unerfahrenheit eines Anwenders, birgt ein
stark erhéhtes Schadens- und Mangelrisiko. Wird beispielsweise die Warmeentzugsleis-
tung Uberschatzt und die Erdwarmesonden unterdimensioniert, kbnnen Bodenvereisun-
gen und Anlagenschaden auftreten. Die Warmepumpe wird bei einer Unterdimensionie-
rung auflerdem in einem unwirtschaftlichen Bereich betrieben.

Durch Marktanalysen wurde festgestellt, dass Bohrunternehmen die Herstellung von
Erdwarmesonden haufig als ,schllisselfertige Gesamtleistung“ anbieten. Solche Kom-
plettangebote Uber die Planung und Ausflhrung haben fiir den Bauherrn zwar den Vorteil
eines geringen Organisationsaufwands, jedoch wird dann meist auf die Einschaltung von
Planungsburos verzichtet, womit eine fachkundige externe Kontrolle nicht mehr gegeben
ist. Eine Projektorganisation ohne unabhangige Fachplanung bez. der geologischen und
anlagentechnischen Verhaltnisse fuhrt potenziell zu einer weiteren Erhéhung der Projekt-
risiken.

Mit steigender Zahl von Bohrbetrieben fur Erdwarmesonden werden der Wettbewerb und

die Konkurrenz auf dem Markt wachsen. Nach aller Erfahrung ist eine solche Entwicklung
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dann nicht primar mit einem Qualitdtswettbewerb, sondern mit einem Preiswettbewerb
verbunden; man muss demnach fur die Zukunft des Geothermiemarktes erwarten, dass
die Ausfuhrungsrisiken tendenziell zunehmen. Diese Einschatzung hat bei Erdwarmeson-
den eine besondere Bedeutung, weil sich Mangel nicht nur auf die geothermische Anlage
selbst, also auf dem Grundstick des Eigentimers, sondern auch auf den Boden als
Gemeingut auswirken kénnen.
GroRe Schadensfalle im Zusammenhang mit der Herstellung von Erdwarmesonden
haben auf die Bedeutung der fachgerechten Ausfihrung der Bohrarbeiten aufmerksam
gemacht'. Es ist jedoch hierdurch auch eine Verunsicherung (iber die Zuverlassigkeit der
Technik der Erdwarmegewinnung mit Sonden entstanden, die fir die Akzeptanz der
Nutzung erneuerbarer Energien schadlich ist.
Im Sinne eines ganzheitlichen Ansatzes zur Férderung der Erdwarmesondentechnik
werden mit dem vorliegenden Forschungsvorhaben die Aspekte der Verfahrenstechnik,
Wirtschaftlichkeit und Qualitat zusammengefiihrt. Als Verbindung zwischen den unter-
schiedlichen Kriterien und als Instrumenten der Verbesserung wird die vertragliche Leis-
tungsbeschreibung verwendet. In dieser fir die Ausfihrung maRgebenden Unterlage
gehen planerische und verfahrenstechnische Kriterien bisher zu wenig ein. Formuliert
man Leistungstexte jedoch nicht nur allgemein, sondern versieht diese mit technisch-
detaillierten Vorgaben zur Ausfuhrung, erhalt die Leistungsbeschreibung Elemente einer
Arbeitsanweisung. Es ergibt sich hiermit fur ausfuhrende Unternehmen und auch Auftrag-
geber ein effektives Instrument der Qualitatssicherung.
Auf der Grundlage der vorstehend beschriebenen Ansatze besteht die Zielsetzung des
Forschungsvorhabens in der Erarbeitung eines Beitrags zur Qualitatsverbesserung beim
Bau von Erdwarmesonden. Die Arbeit gehdrt damit allgemein zum Fdrderungskomplex
der Nutzung nachhaltiger Energiequellen.
Zur Erfullung des Anspruchs einer Anwendungsorientierung wurden im Rahmen der
allgemeinen Zielsetzung die folgenden Teilziele gebildet, die als technische und wirt-
schaftliche Planungshilfen in der Praxis Verwendung finden sollen:

e Formulierung der Anwendungskriterien der Bohrverfahren und Aufstellung eines

Katalogs der Leistungsmerkmale der Bohrgerate fir die Gerateeinsatzplanung.
¢ |dentifizierung von Fehlerbereichen der Bauausfiihrung.
o Systematisierung der Verfahrensschritte zur Herstellung von Erdwarmesonden.

o Aufstellung technisch detaillierter und VOB-konformer Leistungsbeschreibungen.

' Frankfurter Allgemeine Zeitung, 6.11.2009: Wasseraustritt,

Westdeutsche Allgemeine Zeitung, 24.9.2009: Kamener Erdrutsch.
Frankfurter Allgemeine Zeitung, 18.12.2008: Staufen gerat ins Wanken.
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e Entwicklung von Kalkulationsmodulen fur die Kostenberechnung.

1.2 Vorgehensweise und Abgrenzung des Untersuchungsgegenstands
Die Teilziele des Forschungsvorhabens flihrten zur Bildung von vier separaten Arbeitsab-

schnitten (Teil A - D), die im Folgenden zusammengefasst beschrieben sind.

Teil A: Gerate- und Verfahrenstechnik

Im ersten Teil der Forschungsarbeit werden die zur Herstellung von Erdwarmesonden

angewendeten Bohrverfahren und die hierbei eingesetzten Gerate vorgestellt. Der Unter-
suchungsumfang wurde dabei auf Bohrtiefen bis 100 m ausgelegt und deckt damit die
haufigste Sondenlange ab. (oberflachennahe Geothermie).

Die wesentlichen Geratedaten (Drehmoment, Vorschubkraft, Leistungsgewicht u.a.)
werden kritisch analysiert. Durch einheitlich aufgebaute Geratedatenblatter ist ein direkter
Vergleich der Merkmale und Daten unterschiedlicher Bohrgerate mdglich. Die Ergebnisse
dienen der Auswahl des Baugerats im Rahmen der Einsatzplanung und bei Investitions-

entscheidungen.

Teil B: Projektdokumentationen

Um der anwendungsorientierten Zielsetzung des Forschungsvorhabens zu entsprechen,
war es erforderlich, typische Baustellengegebenheiten und die Handhabung der Verfah-
rensanwendung in der Praxis zu dokumentieren. Es wurden hierzu 40 Praxisprojekte
beobachtet und Informationen Uber die Bauorganisation, eingesetzte Kapazitaten und
Zeitaufwandwerte aufgenommen. Wegen der besonderen Ausrichtung des Forschungs-
vorhabens auf die Qualitatssicherung kam der Erfassung von Planungs- , Uberwachungs-
und Baumangeln besondere Bedeutung zu.

Die Dokumentation erfolgte durch in einer einheitlichen Systematik zunachst durch manu-
elle Aufschreibung vor Ort. Die Ubernahme in die EDV erfolgte nachtraglich. Die Verhalt-
nisse auf der Baustelle wurden zusatzlich durch Fotos, teilweise auch durch Videoauf-

nahmen dokumentiert.

Teil C: Leistungsbeschreibungen

Auf der Grundlage der Erkenntnisse aus den Projektdokumentationen und einer durchge-
fuhrten Systematisierung der Arbeitsprozesse zur Herstellung von Erdwarmesonden
wurden modulare Muster-Leistungsverzeichnisse mit detaillierten technischen Angaben
aufgestellt. Bei der Abfassung der Texte wurde konsequent auf eine VOB-konforme
Strukturierung der Positionen und Formulierung der Texte geachtet. Ein speziell entwi-

ckeltes EDV-Tool (sog. VOB/C-Texttool) stellt die Bezige zwischen Prozess bzw. Leis-
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tungsposition und VOB-Vorschrift dar. Das EDV-Tool und die Mustertexte sollen die

Planer bei der Aufstellung von Leistungsverzeichnissen unterstitzen.

Teil D: Kostenberechnungen

Zur Anwendung und als Vorlage fur Betriebe, die in der Methodik der Angebotskalkulation
wenig erfahren sind, wurden im Teil D des Forschungsvorhabens Kalkulationsbausteine
aufgestellt, die zu den Modultexten (Teil C) korrespondieren. Der Aufwand der Kalkulation
lasst sich namlich wesentlich vereinfachen, wenn bei einheitlichen LV-Texten, die Kosten-
berechnung nicht von Grund auf neu aufgestellt, sondern nur noch an die jeweiligen
Projektverhaltnisse angepasst werden muss.

Mit einem Excel-Berechnungsmodell wurden die Kosten der Erstellung verschiedener
Ausfihrungsvarianten geothermischer Anlagen berechnet und analysiert. Die entwickelten
Berechnungsmodelle kdnnen an die Verhaltnisse von konkreten Praxisprojekten ange-
passt und dann als Hilfe bei der Preisfindung oder kostenmaRigen Verfahrensoptimierung

verwendet werden.

1.3 Forschergruppe und Férderung
Die organisatorische Durchfliihrung des Forschungsprojektes wurde entsprechend den
vorstehend beschriebenen Arbeitsabschnitte (Teil A — D) vorgenommen. Die Forschungs-

gruppe setzte sich auf den folgenden Instituten bzw. Bearbeitern zusammen:

Teil A: Gerate- und Verfahrenstechnik
Institut fir Konstruktion der Universitat Siegen
Prof. Dr.-Ing. Rainer Lohe

Wissenschaftlicher Mitarbeiter: Dipl.-Ing. Timo Scherer

Teil B: Projektdokumentationen
Institut fir Geotechnik der Universitat Siegen
Prof. Dr.-Ing. Richard Herrmann

Wissenschaftlicher Mitarbeiter: Dipl.-Ing. André Scholl

Teil C: Leistungsbeschreibungen
Lehrstuhl fir Baubetrieb der Universitat Siegen
Prof. Dr.-Ing. Reinhold Rauh

Wissenschaftlicher Mitarbeiter: Dipl.-Ing. Tim Becker

Institut fir Entwerfen und Konstruieren, Abt. Gebaudetechnik

Universitat Hannover
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Prof. Dr.-Ing. Dirk Bohne

Wissenschaftliche Mitarbeiterin: Dipl.-Ing. Maren Brockmann

Teil D: Kostenberechnungen
Lehrstuhl fir Baubetrieb der Universitat Siegen
Prof. Dr.-Ing. Reinhold Rauh

Wissenschaftlicher Mitarbeiter: Dipl.-Ing. Tim Becker

Die Projektleitung oblag Herrn Prof. Dr.-Ing. Reinhold Rauh und Herrn Dipl.-Ing. Timo

Scherer.

Das Forschungsvorhaben wurde mit Mitteln der Forschungsinitiative Zukunft Bau des
Bundesamtes fir Bauwesen und Raumordnung geférdert.
(Aktenzeichen: Z 6 — 10.08.18.7- 08.5 / Il 2 — F20-08-1-122).

Eine Mitfinanzierung und Unterstlitzung der Arbeiten erfolgte durch die
TRACTO-TECHNIK GmbH & Co. KG

Reiherstrale 2
57368 Lennestadt.
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Teil A - Gerate- und Verfahrenstechnik

Teil A des Forschungsberichtes beinhaltet die Beschreibung und Analyse der Bohrgerate-
technik mit einem zu Geothermiebohrungen bis 100 m Tiefe passenden Untersuchungs-
umfang. Es werden Bohrverfahren und Verfahrensentwicklungen beschrieben und die
Bohrgeratehersteller (deutschlandweit) in einer Liste zusammengefasst. Zum Vergleich
von Leistungsdaten der Bohrgerate sind einheitliche Geratedatenblatter fliir die einzelnen

Bohrgerate erstellt worden.

2 Bohrverfahren

Geothermiebohrungen stellen (verglichen mit Erdél- oder Grundwasserbohrungen) klein-
kalibrige Bohrungen dar. Es kommen in erster Linie direkte Spulbohrverfahren zur An-
wendung, die auch im Brunnenbau eingesetzt werden. Bei diesem Verfahren wird das aus
dem Erdreich geléste Bohrgut kontinuierlich in einem Spulstrom an die Oberflache gefor-
dert. In wechselnden Untergrundverhaltnissen und nicht standfesten Boden ist aulierdem
das Doppelkopfbohrverfahren weit verbreitet. In Ausnahmefallen und bei Wasser-Wasser-
Warmepumpenanlagen werden auch Trockenbohrungen, sowie indirekte Spulbohrverfah-
ren eingesetzt. Neuartige Bohrverfahren stellen das geoJETTING, das Hydrothermalboh-
ren und das Vibrationsbohren dar. Sie sind flir Geothermieprojekte bisher nur in Einzelfal-
len oder testweise zur Anwendung gekommen. Dabei hangt das tatsachlich eingesetzte
Bohrverfahren vom spateren Verwendungszweck des Bohrloches, der Beschaffenheit des
Untergrunds und der Moglichkeit zur Nutzung von Zusatzgeraten (wie zum Beispiel
Druckluftgeneratoren und Spulpumpen) ab. Im Folgenden werden die fir Geothermieboh-

rungen typischen Bohrverfahren naher erlautert.

2.1 Drehendes direktes Spiilbohren

Beim drehenden direkten Spilbohren wird kontinuierlich Spiilflissigkeit von einer Spuil-
pumpe durch das Bohrgestange zur Bohrlochsohle gepumpt. Die Spilung tritt unter Druck
aus dem Bohrwerkzeug aus. Das Ldsen des Untergrundes erfolgt Uber eine drehende
Bewegung des Bohrwerkzeuges auf der Bohrlochsohle. Das Bohrklein wird durch den
austretenden Spulungsstrom aufgewirbelt und durch den Ringraum auf3erhalb des Bohr-
gestédnges im Spilungsstrom an die Oberflache geférdert. An der Oberflache wird die
Spulflissigkeit in Spllwannen oder Spiilteiche geleitet. Dort sedimentiert das Bohrklein
und die saubere Spulflussigkeit wird erneut in das Bohrgestdnge gepumpt. So stellt sich

ein geschlossener Spulungskreislauf ein (vgl. Abbildung 2.1).
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Der Spulflussigkeit kommen beim Bohrvorgang folgende wesentliche Aufgaben zu ([14 ],

[15])):

Stabilisierung der Bohrlochwand

Unterstitzen des Bohrvorganges durch ztigigen Abtransport des Bohrkleins

Verzdégerung des Absinkens von Bohrklein bei Unterbrechungen des Spllvor-

gangs durch spezielle Zusatze in der Spulflissigkeit

Kihlung und Schmierung von Bohrgestange und Bohrwerkzeug

Abbildung 2.1: Spiilkreislauf bei direkten Spiilbohrverfahren [14]

Uber die Mdglichkeit, einen Spililteich oder eine Spllwanne einzusetzen, entscheiden die
bohrtechnischen Randbedingungen. Dazu zahlen zum Beispiel der zur Verfligung ste-
hende Platz, unbefestigte (evtl. nicht befahrbare) Flachen oder wasserwirtschaftliche

Einschrankungen. Der Spiilteich bzw. die Spllwanne erflillt folgende Funktionen:

- Sedimentierung des Bohrgutes

- Die Bereitstellung einer Spulungsreserve

- Die Moglichkeit zur Entnahme von Proben zur Erstellung der Schichtenverzeich-
nisse nach DIN EN ISO 22475-1.

Je gréRer das Volumen eines Spilteichs oder einer Spllwanne ist, desto sicherer werden

die o0.g. Funktionen erfillt.
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Zur Bemessung gilt die folgende MalRRgabe: Das Gesamtvolumen von Spllteich(en) bzw.
Spulwanne(n) sollte etwa den doppelten Bohrlochinhalt fassen kénnen. Fir eine durch-
schnittliche Bohrung mit 100 m Tiefe und einem Durchmesser von 150 mm wird bei-
spielsweise ein Gesamtvolumen von 3,6 m® bendtigt. Ahnlich der Abbildung 2.1 kénnen

auch mehrere mobile Spulwannen hintereinander angeordnet werden.

Abbildung 2.2: Hydraulische Bohrgerite, links [21] und rechts [24]

Abbildung 2.2 zeigt typische Bohranlagen auf verschiedenen Fahrwerken. Diese kénnen

mit geringem Aufwand flir die meisten hier aufgefihrten Bohrverfahren eingesetzt werden.

2.2 Drehschlagendes direktes Spiilbohren (Imlochhammerbohren)

Beim drehschlagenden direkten Spulbohren wird heute lberwiegend mit einem Imloch-
hammer (DTHH = Down The Hole Hammer) gearbeitet (Abbildung 2.3).

Beim Imlochhammerverfahren wird das Bohrklein kontinuierlich in einem Luftstrom (Luft
als Spulmedium) durch den Ringraum an die Oberflache geférdert. Durch die Zugabe
geringer Mengen an Wasser kann die Staubentwicklung beim Bohren in Fels verringert
werden. Gegenuber dem drehenden direkten Spulbohrverfahren zeichnet sich das Im-
lochhammerbohren durch einen schnelleren Bohrfortschritt in Festgestein, ein geringeres
bendtigtes Drehmoment am Bohrkopf, und einen geringeren erforderlichen Andruck aus.
Mit dieser Bohrtechnik kann deshalb auch mit kleinen Bohrgeraten eine hohe Bohrleistung

erzielt werden.
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GroR-kalibrige Bohrmeifiel
fir Im-Loch Hammer Systeme

Abbildung 2.3: Imlochhammer [7]

Bohrvorgang

Der Imlochhammer wird mittels Kraftdrehkopf (KDK) Gber das Bohrgestange mit ca. 10 -
100 Umdrehungen pro Minute angetrieben. Gleichzeitig wird durch das Gestéange Druck-
luft mit 15 - 35 bar zum Imlochhammer gefuhrt. Die Druckluft treibt einen Schlagkolben
an, der den Bohrmeilel (Bit) des Hammers mit bis zu 3.000 Schlagen pro Minute auf die

Bohrlochsohle schlagen lasst.

Die am Hammerkopf austretende Luft reinigt die Bohrlochsohle und verdrangt das geldste
Bohrgut (die Bohrcuttings) tber den Ringraum im Bohrloch in einen Container. Speziell
ausgerustete DTHH kdnnen auch mit einer reinen Wasserspulung oder einem Wasser-

Luft-Gemisch angetrieben werden.

Folgende Zusammenhange gelten:

Mit der Zunahme des Bohrdurchmessers steigt der Druckluftbedarf

Mit der Tiefe der Bohrung steigt der erforderliche Arbeitsdruck

Mit dem Auftreten von Wasser im Bohrloch steigt der erforderliche Arbeitsdruck

Mit der Zunahme des Bohrdurchmesser reduziert sich die Drehzahl

2.3 Indirekte Spiilbohrverfahren

Indirekte Spullbohrverfahren sind dadurch gekennzeichnet, dass das Bohrgut im Bohrge-

stdnge an die Oberflache geférdert wird. Man unterscheidet das Lufthebe-, Saugbohr- und
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Saugstrahlverfahren. Durch die Férderung im Bohrstrang sind auch grof3e Bohrdurch-
messer mit vergleichsweise geringer Antriebsleistung des Bohrgerates maoglich. Diese
Verfahren eignen sich deshalb besonders gut fiir gréliere Entnahme- und Schluckbrunnen

bei Wasser-Wasser-Warmepumpenanlagen.

1 Saugpumpe
Druck - Teufen Diagramm 2 Rickschlagklappe
* P+ p- 3 Auslaufschlauch
4 Yakuumkessel

S Vakuumpumpe

6 Kihlwasserbehdlter
7 Spiilkopf

8 Drehtisch

9 Groflochmeinel

Pumpe -]

Aufstiegsgeschwindigkeit im
Gestdnge bei ny 100%
max. 3,7 bis 4,2 m/sek,

erforderliche Pumpenleistung

= r bei Gestdnge NW 150 - 4000 |/min
g NW 200-8000 L/min
. NW 30016000 |/ min
‘ . Schaltschema
11 .
- Spulstrom
7 oy~
Ve
// M w0

Leistungshilanz

Abbildung 2.4: Indirektes Spiilbohren [18]

Fir kleinkalibrige Geothermiebohrungen sind indirekte Spulbohrverfahren von unterge-
ordneter Bedeutung, da grundsatzlich ein Spililteich angelegt werden muss und sich die
Verfahren somit durch ihren groRen Platzbedarf auszeichnen. Abbildung 2.4 stellt exem-
plarisch das Schema des Saugbohrverfahrens dar. Die Spulmittelzirkulation wird dabei

von einer Saugpumpe gewabhrleistet.

2.4 Uberlagerungsbohrverfahren

Fir Geothermiebohrungen in nicht standfestem Untergrund oder bei wechselnden Boden-
verhaltnissen wird haufig auf die Uberlagerungsbohrtechnik zuriickgegriffen. Sie ermog-
licht das gleichzeitige Mitfihren einer Schutzverrohrung mit dem Bohrfortschritt. Es

kommen verschiedene Systeme zum Einsatz:
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Beim Duplex-Bohren wird ein konventioneller Spul-KDK mit einem Duplexkopf, Doppelro-
torkopf oder Duo-Getriebe versehen. Der Duplexkopf erméglicht die Aufnahme von zwei
Bohrstrangen, Innen- und Auflenbohrstrang, gleichzeitig, die in gleicher Drehrichtung vom
KDK angetrieben werden. Uber den AuRenstrang kénnen so glatte Gewindebohrrohre,
simultan zum Bohrfortschritt, mitgefihrt werden. Diese lassen sich mit verschiedenen
Spulbohrwerkzeugen und Imlochhammern kombinieren, die Uber den Innenstrang ange-
trieben werden. Doppelrotorkdpfe ermdglichen das Abkoppeln des Aulenstranges von
der Drehbewegung des Innenstranges. Duo-Getriebe lassen eine gegenlaufige Drehbe-
wegung von Aufden- und Innenstrang zu. In Kombination mit direkten Spulbohrverfahren
erfolgt die Zuleitung des Spulungsmittels Uber den inneren Bohrstrang, wahrend der
Ruickfluss zwischen dem inneren Bohrgesténge und der duBeren Verrohrung erfolgt. Uber
eine Spllglocke kann das Spulungsmittel aufgefangen und gezielt mit Schlauchen zur
Spullwanne gefiihrt werden. Abbildung 2.5 zeigt einen Doppelrotorkopf mit an der Splilglo-

cke angeschlossenem Textilschlauch zum Abfiihren von Spuilungsmittel und Bohrgut.

Beim Doppelkopf-Bohren erfolgt der Antrieb Uber zwei getrennte Bohrgetriebe, die Uber-
einander an der Lafette des Bohrgerates angebracht sind. Das untere Bohrgetriebe ist mit
einer Hohlwelle ausgestattet und treibt den AuRenstrang mit der Verrohrung an, wahrend
das obere Bohrgetriebe den Innenstrang, durch die Hohlwelle des unteren Getriebes
hindurch, antreibt. Je nach eingesetztem Bohrverfahren, sind die Getriebe in beide Rich-

tungen gegenlaufig drehend oder drehschlagend zu betreiben.

Da das obere Bohrgetriebe unabhangig von der Verrohrung betrieben werden kann, ist
ein Vor- oder Nacheilen des Bohrwerkzeuges mdoglich. Damit kann das Bohren einerseits
an den Bohrwiderstand (Vorbohren bei hohem Widerstand) und andererseits die Bohr-
lochsicherung (Vorauseilen der Verrohrung bei hydraulischem Grundbruch im Bohrloch
oder sehr locker gelagerten nicht-bindigen Bdden) angepasst werden. Diese beiden

Bohrarten werden in Abbildung 2.6 verdeutlicht.

Sind die zu verrohrenden Bohrlochbereiche durchbohrt, wird die Verrohrung abgesetzt,
der Doppelrotorkopf wird abgelegt und mit dem Innengestinge weiter gebohrt. Beim
sogenannten Symmetrix-Uberlagerungsbohrsystem ist der BohrmeiBel durch einen
Bajonettverschluss mit der Ringbohrkrone am Ende der Verrohrung verbunden. Auf diese

Weise wird die Verrohrung gleichzeitig mit dem Bohrfortschritt mitgezogen.
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Abbildung 2.5: Doppelrotorkopf [28]

Verrohrung Bohrgestinge Drehkopf StoRdampfer Drehkopf Spiilkopf
' Verrohrung X Gestinge ¥
| .\-\ f I\ i /);
P i 13§ L,_ .'/
vl -‘-I C i enlatin
//_._...f . —_— o -
: - — ae S O i I
! Bohrgut . ] e
! Auswurfkopf &
e e EE P P e T e i o e bk e e et i s e s : Doppeldrehkopf-
i ! positionierzylinder
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Lockerer Boden / instabiler Fels
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Abbildung 2.6: Doppeldrehkopfbohrverfahren [7]
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2.5 Trockenbohren

Bei Trockenbohrungen wird das Bohrgut kontinuierlich (z.B. mit einer Hohlbohrschnecke
nach Abbildung 2.7) oder taktweise (z.B. mit einem Bohreimer) gefoérdert. Die taktweise
Bohrgutférderung zeichnet sich durch einen vergleichsweise langsamen Bohrfortschritt
aus und erfordert das separate Mitflihren einer Verrohrung zur Vermeidung des Einbre-

chens der Bohrung.

] o i3y

Abbildung 2.7: Hohlbohrschnecke (links: [25], rechts: [29])

Hohlbohrschnecken sind Endlosschnecken mit Seelenrohr. Die Hohlbohrschnecke dient
als Verrohrung. Durch eine Pilotspitze am Schneidkopf kann das Seelenrohr wahrend des
Eindrehens verschlossen werden. Man erzeugt dann eine Teilverdrangung des Bodens
und nur ein Teil des Bohrgutes wird Uber die Schneckenwendeln geférdert. Die Pilotspitze
kann nach dem Bohrvorgang wiedergewonnen werden, sodass eine offene Verbindung
zur Bohrlochsohle hergestellt wird. Da beim Verdrangungsbohren die Reibungswiderstan-
de in Abhangigkeit des Wendeldurchmessers stark zunehmen, muss das Bohrgerat hohe
Drehmomente aufbringen kdénnen. Dies gilt besonders bei Geothermiebohrungen, da der
Einbau der Sonden relativ hohe Seelenrohrdurchmesser erforderlich macht. Unter Um-
stdnden kann der Einsatz von GroRRbohrgeraten erforderlich werden. Daher ist das Ver-
fahren auf ca. 40 m Bohrtiefe begrenzt und kommt vorzugsweise in kiesigen Bdden zur
Anwendung. Der fiir Geothermiebohrungen haufigste Anwendungsfall ist das Setzen einer
Hohlbohrschnecke als Standrohr, woraufhin mit einem Spulbohrverfahren weitergebohrt

wird.

Tabelle 2.1 gibt einen Uberblick (iber verschiedene Bohrverfahren und deren Vor- und
Nachteile.
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ch; :l:::‘r- direktes Spiildrehbohren Sz:;:zﬁl:;gg;(t:hc:;ﬂ:ﬁzr) Doppelkopfbohren Hohlbohrschneckenbohren
- Locker und Festgestein - Festgestein und harte, - schwer zu durchbohrende - nicht-bindige, vorzugsweise
- wegen geringem Bohrfortschritt in bindige Béden Formationen und Béden mit kiesige Boden
Festgesteinen Uberwiegender Einsatz - Bohrtiefen bis 150 m wechselndem Schichtaufbau - Bohrtiefen bis ca. 40 m
in Lockersedimenten, wie Kies, Sand, - Bohr-@ 63 - 1118 mm - mit Steinen und Schutt - AufRen-@ 111 und 419 mm
Schluff und Ton - in Sanden und Kiesen nur durchsetzte Auffiillungen - Seelenrohr-@ 50 - 300 mm
Einsatz- | - Bohr-@ ca. 100 - 400 mm begrenzt einsetzbar - Duplex-Systeme:
bereich - Bohrtiefe abhangig von (fehlende Bohr-@& 105 - 350 mm und
Bohrstrangdurchmesser und Stltzwirkung einer Bohrtiefen bis ca. 30 m
Pumpenleistung Flussigkeitsspilung) - Doppelkopfbohrsysteme:
Bohr-@ 95 - 350 mm und
Bohrtiefen bis 250 m mit dem
Imlochhammer
- fur groBe Tiefen geeignet - keine Energieverluste im - hoher Bohrfortschritt - Sichere Verrohrung im
- fur alle Gesteinsarten geeignet Bohrstrang (Schlagarbeit - stdndige Bohrlochsicherung Lockergestein
- Spulungsmittel stabilisiert die wird in den Untergrund - einfaches Absetzen der - Kombination mit
Bohrlochwand verlagert) Verrohrung auf Felsformationen verschiedenen
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- sehr hoher Bohrfortschritt - saubere Bohrstellen, durch - direkter Einbau von Sonden
Vorteile - sofortiges Erkennen von geordnetes Ableiten des durch das Seelenrohr
Grundwasserzutritten Spllungsmittels moglich
- umfangreiche - grofe Vielfalt an
Spulungseinrichtungen Kombinationsméglichkeiten der
entfallen Bohrverfahren
- geringe Gerateleistung
erforderlich
- langsamer Bohrfortschritt - maRige bis schlechte - erhohter Platzbedarf fir die - Auftreten grofRRer
- schlechte Probenqualitét (Das geloste Probenqualitat (vgl. Lagerung der Verrohrung Drehmomente
Bodenmaterial ist stark zerkleinert, wird drehendes direktes - zusétzliche Umrustzeiten beim - Leistungsstarke Bohrgerate
Nachteile durch unterschiedliche Spulbohren) Absetzen der Verrohrung erforderlich

Aufstiegsgeschwindigkeiten vermischt
und sedimentiert ungleichmafig in der
Spulwanne)

- zusétzlicher Zeitaufwand beim
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- langsamer Bohrfortschritt
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2.6 Verfahrensentwicklungen / -innovationen

Neben den technisch ausgereiften Spul- und Trockenbohrverfahren gibt es einige techni-
sche Innovation auf dem Gebiet der Bohrtechnik. Diese befinden sich zwar teilweise noch
in der Entwicklung, kénnen jedoch zukinftig auch fur Geothermiebohrungen relevant

werden.

2.6.1 Geojetting

Speziell fur den Einsatz bei Geothermiebohrungen wurde am Geothermie-Zentrum Bo-
chum das Geojetting-Verfahren (Abbildung 2.8) entwickelt, welches im dritten Quartal
2008 erstmals vorgestellt wurde [27]. Bei diesem Verfahren wird Wasser unter Hochst-
druck in das Bohrgestange gepumpt und tritt an Disen des Bohrwerkzeugs wieder aus.
Mit einem Druck von bis zu 1000 bar schneidet das austretende Wasser in den Boden.
Durch eine zusatzliche Drehbewegung des Bohrstranges, welche durch einen Kraftdreh-
kopf erzeugt wird, wird der Boden vollstandig aufgeldst und in die Porenraume des Um-
gebungsbodens der Bohrlochwand verdrangt. Im Gegensatz zu konventionellen Spiil-
bohrverfahren kommt es somit kaum zu Bohrkleinaustrag an der Oberfliche. Uber eine
Winde kann die Bohrspitze nach Erreichen der erforderlichen Tiefe geborgen werden,
sodass der Einbau der Sonde und das Verflillen des Bohrlochs direkt durch das Bohrge-

sténge, welches dann als Verrohrung dient, erfolgen kann.

Nach Entwicklerangaben ist der Einsatz in jedem Untergrund mdéglich, wobei die Bohrfort-
schritte bis zu fiinfmal hoher sein sollen, als beim konventionellen Spllbohren. In der

Praxis liegen noch keine Ergebnisse und Erfahrungsberichte zu dieser Technik vor.
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2.6.2 Hydrothermisches Bohren

Beim hydrothermischen Bohren wird der Bohrfortschritt durch einen Brennbohrer erreicht,
der mit Temperaturen von 500 - 1400 °C ein Schmelzen des Bodens bewirkt. Das Verfah-
ren ist nur fur Sonderfalle vorgesehen, z.B. bei schwer bohrbaren, stark abrasiven Béden.
Der Einsatzbereich wird auf’erdem dadurch beschrankt, dass zum Verflissigen der
Bodenmasse ein hoher Energieaufwand bendétigt und insofern nur geringe Bohrquer-
schnitte wirtschaftlich herstellbar sind. Zu dem Verfahren liegt bisher lediglich eine Pa-
tentschrift der EXXONMOBIL Research and Engineering Company vor. Da das Verfahren
in der Praxis noch keine Anwendung gefunden hat, sind Aussagen zur Leistungsfahigkeit

nicht méglich sind [31].

2.6.3 Vibrationsbohren

Bei der Vibrationsbohrtechnik erzeugen hydraulisch angetriebene Unwuchten im Bohrkopf
(Erregerzelle) sinusférmige Schwingungen. Die so erzeugte Vibration des Bohrwerkzeugs
wird auf das angrenzende Erdreich Ubertragen, und versetzt dieses in einen flissigkeits-
ahnlichen Zustand. Das Bohrgut wird entweder in die Bohrlochwand verdrangt oder
entlang des Bohrstranges geférdert. Der Einsatz einer Splulflissigkeit ist nicht erforderlich.
Der Bohrgutaustrag ist um 70 bis 80% reduziert. Das Vibrationsbohren ist in jedem Unter-
grund einsetzbar, wobei der erzielte Bohrfortschritt drei- bis finfmal groRer als bei kon-

ventionellen Bohrverfahren ist. [16]
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3 Bohrgeratehersteller

Unabhangig von Art und Beschaffenheit der Bohrgerate, die von Unternehmern bei
Geothermieprojekten tatsachlich eingesetzt werden, bieten heute viele Herstellerfirmen
Gerate flir Bohrungen im oberflachennahen Bereich an. Entsprechend dem Anwendungs-
bereich der VDI-Richtlinie 4640 handelt es sich hierbei um Bohrungen bis 100 m Tiefe.
Demgegenuber stehen Geothermieprojekte, zum Beispiel zur Stromerzeugung, fur welche
Bohrungen in wesentlich grofiere Tiefen (zwischen 1000 und 3000 m) erforderlich sind.

Diese werden hier nicht behandelt.

Die Bohrgerate der verschiedenen Einsatzbereiche (kleiner, bzw. gréRer 100 m) unter-
scheiden sich bzgl. der Gerate- und Leistungsdaten erheblich. GroRbohranlagen eignen
sich nicht fur Geothermieprojekte zur Beheizung konventioneller Bauwerke, da die Kosten
fur Transport, Installation und nicht zuletzt die Betriebskosten einer solchen Anlage

unwirtschaftlich waren.

Abbildung 3.1 zeigt eine Standortkarte der in Deutschland produzierenden Bohrgerate-
hersteller. Insgesamt sind dies zum Zeitpunkt der Erfassung 20 Unternehmen, welche
Bohrgerate unter eigenem Namen herstellen. Handelsvertretungen wurden dabei nicht
berucksichtigt. Die Adressliste der Bohrgeratehersteller in Deutschland befindet sich im
Anhang A. Aus der Liste gehen auch Verflechtungen zwischen den Herstellern hervor. So
sind die Firmen Klemm Bohrtechnik und Prakla Bohrtechnik GmbH Tochterfirmen der
Bauer Gruppe [20], welche auch GroRRbohrgerate anderer Hersteller vertreibt. Gleiches gilt
fur die Firma Hutte Bohrtechnik GmbH, welche Bohrgerate im Zusammenschluss mit der
Casagrande Group herstellt [22]. Eine Partnerschaft, bei der sich Hersteller von ,kleinen”
Bohrgeraten mit Herstellern von ,gro3en” Bohrgeraten zusammenfinden, ist also nicht
unublich. Ebenso sind aus der Adressliste Zweigstellen und Vertretungen der einzelnen
Bohrgeratehersteller (soweit vorhanden) ersichtlich. Diese sind ebenfalls in Abbildung 3.1

mit den entsprechenden Kirzeln dargestellt.
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Abbildung 3.1: Standortiibersicht der Bohrgeratehersteller
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Nach Bundeslandern geordnet zeigt sich folgende Verdichtung der Gerateproduzenten:

1. NORDRHEIN-WESTFALEN (10 Bohrgeratehersteller)
2. NIEDERSACHSEN (5 Bohrgeratehersteller)

3. THURINGEN (2 Bohrgeratehersteller)
4. a) SACHSEN ANHALT (1 Bohrgeratehersteller)
b) BAYERN (1 Bohrgeratehersteller)

c) BADEN WURTTEMBERG (1 Bohrgeratehersteller)

Weiterhin tritt in Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen eine Konzentration der Bohr-
hersteller in sogenannten Ballungszentren auf. Eine Ausnahme bildet lediglich die Firma
Tuchel Maschinenbau GmbH in Salzbergen. Die verschiedenen Ballungszentren in den

zwei Bundeslandern sind:

-_—

Region Ruhrgebiet (NRW, 6 Bohrgeratehersteller)

2. Region Celle/Braunschweig/Hannover (NIEDERSACHSEN,
3. Bohrgeratehersteller)
4. Region Siegerland/Sauerland (NRW, 3 Bohrgeratehersteller)

Abbildung 3.1 zeigt, dass 5/6 aller Bohrgeratehersteller ihren Firmensitz innerhalb der
alten Bundeslander haben. In den neuen Bundeslandern sind lediglich drei Herstellerfir-

men angesiedelt.
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4 Bohrgeratedaten

Bei den wirtschaftlichen Aspekten eines Bohrvorhabens spielen die Bohrleistungen
(gemessen an der Gesamtzeit, die das Bohrgerat und das Personal auf der Baustelle
verbleiben missen) eine entscheidende Rolle. Mit zunehmender Leistung des Bohrgera-
tes steigen auch das Gewicht und die Abmessungen der Gerate. In dicht bebauten
Innenstadtbereichen kdnnen jedoch oft nur kompakte Gerate mit vergleichbar geringer
Leistung eingesetzt werden. Nur bei entsprechendem Platzangebot auf der Baustelle
kommt das Leistungsvermogen groRerer Maschinen zum Tragen. Dem Wunsch, mdg-
lichst starke Bohrgerate einzusetzen, stehen also oft beengte Platzverhéltnisse am Boh-

rort und eingeschrankte Transportmdglichkeiten entgegen.

Der leistungsmaRige Vergleich der Bohrgerate verschiedener Hersteller soll sich im
Rahmen der vorliegenden Untersuchungen auf deren wesentliche Eigenschaften bezie-
hen. Geeignete Kriterien fur einen Vergleich sind zum Beispiel das maximale Drehmo-
ment M.« und die Betriebsleistung Pg der Maschine. Weniger Bedeutung hat beispiels-
weise das Fassungsvermdgen des Treibstofftanks der jeweiligen Maschine. Dieser Wert
spielt fir einen Leistungsvergleich von mehreren Bohrgeraten eine eher untergeordnete
Rolle, obgleich sich die GroRe des Tanks auch direkt im Gesamtgewicht des Bohrgerates
wiederspiegelt, welches ein wichtiges Kriterium ist. So lassen sich aus dem Gesamtge-
wicht der Maschine, unter zusatzlicher Beachtung der AuRenabmessungen, Aussagen zu
moglichen Arten des Transports des Bohrgerates treffen. In Verbindung mit der Auflage-
flache des Fahrwerks ergibt sich aus dem Gesamtgewicht die Flachenpressung des
Fahrwerks auf den Boden. Dabei gilt, je groRer die Auflageflache und je kleiner das
Gesamtgewicht, desto geringer ist auch die vom Bohrgerat hervorgerufene Flachenpres-
sung. Die Flachenpressung ist ein wichtiges Kriterium fir die Einsatzmdglichkeiten des
Bohrgerates auf verschiedenen Untergriinden, bspw. beim Befahren einer feuchten Wiese
oder morastigen Untergrundes. Dabei ist zur Vermeidung von Flurschaden eine moglichst

geringe Flachenpressung anzustreben.

Weiterhin wird durch das Eigengewicht des eingesetzten Bohrgerates die maximale
Vorschubkraft der Bohrlafette begrenzt, die beim Bohrvorgang auf das Bohrwerkzeug
aufgebracht werden kann. Eine zu hohe Vorschubkraft kann zum Abheben des Bohrgera-
tes flhren. Je groRRer das Eigengewicht des Bohrgerates ist, desto groRere Vorschubkraf-

te sind wahrend des Bohrvorganges maglich.
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Folgende Werte wurden bei der Auswertung erfasst:

Abmessungen (LxHxB) wahrend des Transports im mm

e Abmessungen (LxHxB) wahrend des Bohrbetriebs in mm

o Gewicht des Bohrgerates in kg

o Fahrwerk des Bohrgerates (Raupe oder LKW)

¢ Maximal mogliches Drehmoment M;,.x am Bohrkopf in KNm

e Maximale Drehzahl Uy bei Mpax in min’*

o Erforderliche Leistung Pt am Bohrkopf bei Myax und Upmax in KW
¢ Normiertes Drehmoment Mmaxnorm in %

Drehmoment der aktuell betrachteten Maschine im Vergleich zum Gerat mit dem

groften maximalen Drehmoment
e Maximale Vorschubkraft F,omax an der Lafette in kN
¢ Maximale Rickzugskraft Fickmax @an der Lafette in kN
e Vorschubgeschwindigkeit v o in m/min
¢ Rickzuggeschwindigkeit v;ye in m/min
¢ Maximal mogliche Bohrtiefe Ty in m
(Herstellerangaben, nicht errechnet)
e Bohrdurchmesserbereich (max) in mm
e Gestange- 0. Vorschublange in mm
e Zugkraft der Seilwinde in kN (falls vorhanden)

e Mogliche Neigung (Kippen) in °
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e Mogliche Neigung (seitlich) in °

e Maogliche Bohrverfahren

e Flachenpressung des Fahrwerks in kN/m?

e Leistung der Spulpumpe in I/min und bar

(falls vorhanden)

e Leistungsgewicht des Gerates in kg/kW

e Betriebsleistung Pg in KW

e Verhaltnis P¢s/Pg in %

e Normierte Leistung Pporm in %

e Kosten pro 1 kNmin €

e Allgemeine Besonderheiten

e Preis des Gerates in € (ca., zuzgl. Mwst.)

Die Aulenabmessungen des Bohrgerates sind fir die Eignung eines Bohrgerates im
praktischen Einsatz von groRRer Bedeutung. Bei beengten Verhaltnissen im Innenstadtbe-
reich haben Bohrgerate mit geringen Abmessungen Vorteile bzgl. der Erreichbarkeit der
Bohrstellen. Engstellen der Zufahrten und die Hoéhe von Durchfahrten bestimmen die
Auswahl der Bohrgerate ebenso wie die Eigenschaften des Bodens. Dabei ist zu beriick-
sichtigen, dass bei geringen Aullienabmessungen der Gerate sich konstruktionsbedingt
nur kleine Bohrleistungen / Drehmomente realisieren lassen. In den aufgestellten Gerate-
listen betragt die Leistung des leistungsschwachsten Bohrgerates 5,3% der Leistung des
starksten Bohrgerates. Bohrgerate mit groferen Leistungen des Primarantriebes werden
in der Regel auch grofiere Leistungen am Bohrkopf zur Verfigung stellen. Dies gilt auch
fir Bohrgerate auf LKW-Basis, bei denen die Leistung des Tragerfahrzeugs und die

Leistung des Nebenantriebs korrelieren.

Beim Vergleich mehrerer Bohrgerate wird oftmals das maximale Drehmoment herange-

zogen, welches am Bohrkopf zur Verfugung steht. Dem Bohrgerat mit dem geringsten
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maximalen Drehmoment von ca. 2,1 kNm steht das Bohrgerat mit dem grof3ten maxima-
len Drehmoment von 50 kNm gegenuber. Das geringste Drehmoment betragt dabei 4,2%
des groRten maximalen Drehmomentes. Somit liegt auch die Varianz des maximalen
Drehmoments aller betrachteten Bohrgerate ungefahr im selben Bereich wie die Betriebs-
leistung der Bohrgerate. Fir einen direkten Vergleich mehrerer Bohrgerate untereinander
sollte aber die zum erzeugbaren Drehmoment gehérige Drehzahl berlicksichtigt werden,

da diese die am Bohrkopf zur Verfigung stehende Leistung bestimmt.

Aus der Gerateliste stehen beim dem Bohrgerat mit der geringsten Leistung am Bohrkopf
(ca. 13 kW) ca. 57% der Gesamtleistung des Bohrgerates fiur den Bohrkopf zur Verfu-
gung; das gunstigste Verhaltnis liegt dagegen bei 93,5% der Gesamtleistung. Dieses
Verhaltnis ist jedoch nur dann als ginstig anzusehen, wenn nicht zusatzlich eine Spul-

pumpe betrieben werden muss.

Die von den Herstellern angegebenen Werte fur Drehzahl und Drehmoment sind meist
Maximalwerte, sodass bei manchen Bohrgeraten die errechnete Leistung am Bohrkopf

die mogliche Gesamtleistung des Bohrgerates Ubersteigt.

So wird zum Beispiel die fiir den Betrieb des Bohrkopfes mit maximalem (angegebenen)
Drehmoment und maximaler (angegebener) Drehzahl erforderliche Motorleistung um
anndhernd das Dreifache Uberschritten (Bsp. Bohrgerat Nr. 28 in Tabelle 4.2). Im Betrieb
steht dann entweder nicht das maximale Drehmoment oder die maximale Drehzahl zur
Verfugung. Diese Tatsache ruhrt auch daher, dass manche Hersteller ein maximales
Drehmoment und eine maximale Drehzahl fir ein Bohrgerat angeben, ohne einen fir die
Bewertung der Leistungsdaten erforderlichen Hinweis zu geben. Oft handelt es sich dabei
um das maximale Drehmoment des ersten Ganges und die Drehzahl des hdchsten
Ganges (Bohrkopf mit mehreren Gangen). Ein direkter Riuckschluss von der Motorleistung
eines Bohrgerates auf das maximale Drehmoment am Bohrkopf (und damit auch auf die
Bohrleistung) ist ohne die Berlcksichtigung der zugehdrigen Drehzahl und evtl. ange-

schlossener Nebenaggregate nicht mdglich.

Ein weiterer oft angegebener Wert zur Beschreibung von Bohrgeraten ist die maximale
Bohrtiefe. Unter den betrachteten Bohrgeraten wird flr die maximale Bohrtiefe ein Wert
von 500 m angegeben. Werte fur maximal mogliche Bohrtiefen sind jedoch extrem ab-
hangig von den geologischen Verhaltnissen am Bohrort und dem eingesetzten Bohrver-
fahren, weshalb dieser Wert nur bedingt zum Vergleich mehrerer Maschinen herangezo-

gen werden kann.

Baugeréateliste
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Technische und wirtschaftliche Daten der wichtigsten Gerate und Maschinen des Bauge-
werbes sind in der Baugerateliste des Hauptverbandes der deutschen Bauindustrie Berlin
(BGL) enthalten. Die aktuelle BGL-2007 ist bzgl. ihres Aufbaus europaisch harmonisiert
und entspricht damit der Euroliste des FIEC (Federation de I'Industrie Européenne de la

Construction)

Abbildung 4.1 zeigt einen Auszug aus der aktuellen BGL 2007. In der BGL sind auch
Werte hydraulischer Drehbohranlagen aufgefuhrt, welche zur Kalkulation von Betriebskos-
ten genutzt werden konnen. Als Kenngrofie wird das maximale Drehmoment benutzt. Der
mittlere Neuwert der Bohrgerate enthalt keinen Kraftdrehkopf oder anderes Zubehor
(siehe Abbildung 4.1).

Beim Vergleich der betrachteten Bohrgerate konnte im Rahmen der vorliegenden Unter-
suchungen kein Zusammenhang zwischen der Masthéhe und dem angegebenen maxi-
malen Drehmoment gefunden werden. Anders in der aktuellen BGL 2007, die bei Zunah-
me des Drehmoments stets eine groRere Masthéhe der Gerate ausweist. Mit der Mastho-
he eines Bohrgerates ist die maximal mogliche Vorschublédnge begrenzt und damit auch
die maximal mdgliche Lange des eingesetzten Bohrgestanges. Je langer das eingesetzte
Bohrgestange, desto seltener muss beim Bohrvorgang das Gestange gewechselt werden.
Damit erhdht sich mit zunehmender Lange des Bohrgestanges auch die effektive Bohr-
zeit. Die insgesamt bendtigte Zeit fir die Herstellung eines Bohrloches wird damit ver-

klrzt.

Starke Abweichungen zu den Daten der BGL zeigen sich bei der Betrachtung der maxi-
malen Drehmomente in Verbindung mit den Motorleistungen der Bohrgerate. Wahrend im
Bereich niedriger Drehmomente noch recht gute Ubereinstimmungen zwischen den
Werten der BGL und denen der in der Forschungsarbeit analysierten Bohrgerate erkenn-
bar sind, so liegen im Bereich hdherer Drehmomente die maximalen Drehmomente am

Bohrkopf zumeist schon bei niedrigeren Betriebsleistungen an als in der BGL.

Zum Vergleich des mittleren Neuwerts der Bohrgerate des Forschungsprojektes mit
denen der BGL werden Leistungsgruppen an Hand des maximalen Drehmoments des
Kraftdrehkopfes gebildet (siehe Tabelle 4.1).

Fiur die betrachteten Bohrgerate lassen sich keine Ubereinstimmungen des mittleren
Neuwertes zu den Daten der BGL feststellen. Die Gerate sind in der Anschaffung wesent-
lich glnstiger, als nach der BGL zu erwarten gewesen ware. Die Ermittlung der Preise
orientiert sich in der BGL am maximalen Drehmoment des Bohrgerates. In Tabelle 4.1

sind die Preise flir Bohrgerate, entnommen aus der BGL (griin unterlegt), den Preisen fir
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Bohrgerate, enthommen den Preisangaben der Hersteller (blau unterlegt), gegeniber
gestellt.

In Tabelle 4.1 sind die Preise fir drei verschiedene Bereiche des maximalen Drehmo-
ments aufgefiihrt. Insbesondere bei groReren maximalen Drehmomenten sind grofle

Preisabweichungen festzustellen.

In Tabelle 4.1 und Tabelle 4.2 sind allgemein alle Bohrgerate nur mit der Bezeichnung
,Bohrgerat Nr. X* (nicht mit der Typenbezeichnung des Herstellers) aufgefiihrt. Dies
begriindet sich in zum grolRen Teil nicht erteilten Abdruckgenehmigung der Daten.
Beispielhaft sind im Anhang A die Geratedatenblatter der Gerate aufgefiihrt fir deren

Daten vom Hersteller eine Abdruckgenehmigung erteilt wurde.
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Mittlerer Neuwert Maximales Drehmoment
in € (ohne des Bohrgerates am
MWST) Kraftdrehkonf in kNm
K.1.00.0500 + K.1.01.0560 142.700 100%
K.1.00.1600 + K.1.01.1600 326.700 100%

K.1.00.3000 + K.1.01.3260 1.213.400 100%

Tabelle 4.1: Vergleich, Preise Bohrgerate nach BGL und Hersteller

Tabelle 4.2 enthalt die Zusammenstellung der wichtigsten maschinentechnischen Daten
von 55 Bohrgeraten von insgesamt 20 Herstellern. Die Geratedatenblatter sowie Fotos

der einzelnen Maschinen befinden sich gesondert im Anhang A.

In Tabelle 4.2 wurden aus verschiedenen Geratedaten Kenngrofien gebildet. Zum
Beispiel die erforderliche Leistung am Bohrkopf Py, die sich aus dem maximalen
Drehmoment und der zugehérigen Drehzahl zusammensetzt. Diese Leistung kann nur
niedriger sein als die vom Motor zur Verfligung gestellte Betriebsleistung Pg. Auch das
Leistungsgewicht der einzelnen Maschinen wurde aus den Herstellerdaten gebildet.
Soweit die Preise fur die einzelnen Maschinen ermittelt werden konnten, sind auch die

Kosten pro kKNm angegeben.

In den letzten beiden Spalten von Tabelle 4.2 (obere beiden Zeilen gelb unterlegt) sind die
Maximal- und Minimalwerte der Leistungsdaten der aufgefiihrten Maschinen angegeben.
Zur besseren Vergleichbarkeit der verschiedenen Gerateleistungen wurden diese auf die
Leistung des starksten erfassten Bohrgerates (147 kW) bezogen und als ,normierte

Leistung in %" in die Tabelle aufgenommen.
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Herst&_ller Minimalwerte Maximalwerte
Typenbezeichnung
Lange 3460 11000
Abmessungen- Transport (mm) Hohe 1200 4000
Breite 780 3000
Lange 2500 8400
Abmessungen- Bohrbetrieb (mm) |H6he 1950 11000
Breite 780 3000
Gewicht des Bohrgerates in kg 1800 26000
Fahrgestell / montiert auf 0 0
Maximales Drenmoment M., in KNm 2.1 50
Drehzahl Uy, in min” (bei My, 21 400
Erforderliche Leistung Perf am Bohrkopf bei
Mmax und Umax in KW 13,2 339.3
Normiertes Drehmoment Mmaxnorm in % 4,2 100,0
Maximale Vorschubkraft Fyomax in KN 7 140
Maximale Rlckzugkraft Fcmayx in KN 14 500
Vorschubgeschw. v,,; In m/min (bis zu) 22 72
Rlckzuggeschw. Ve, in m/min (bis zu) 36 80
Bohrtiefe T in m 60 500
Bohrdurchmesserbereich (max) in mm 143 640
Gesténge- 0. Vorschubldnge in mm 1800 7600
Zugkraft der Seilwinde in kN 6 100
Neigung - Kippen in © 20 30
Neigung - seitliche Lage in ° 20 80
Maogliche Bohrverfahren
Flachenpressung des Fahrwerks in kN/m? 30 77
Spulleistung in Ipm/bar
Leistungsgewicht in kg/kW 11,1 257,1
Betriebsleistung Pg in kw 10,3 194
Verhéltnis P/ Pg in % 27,8 279.3
Normierte Leistung in % 5,3 100,0
Kosten pro 1 KNm in € (bei M) 7.955 130.952
Besonderheiten
Preis in € (ca., 2uzgl. Mwst.) 75.000 450.000

Tabelle 4.2: Bohrgeriteiibersicht
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5 Praxisprojekte: Zielsetzung und Rahmenbedingungen

Die Beobachtung der praktischen Handhabung von Baumaschinen und der manuell
bestimmten Arbeitsprozesse verifiziert in mehrfacher Hinsicht den Stand der Geratetech-

nik und die Effizienz der Herstellverfahren. Folgende Komplexe sind hierbei zu bertck-

sichtigen:
1. Gute der Arbeitsorganisation und Arbeitsgrundlagen (Plane).
2. Anwendungstechnik und Qualitatssicherung.
3. Erzielte Bau- bzw. Produktqualitat.
4. Wirksamkeit der Malinahmen der Bauliberwachung.

Die vorgenannten Bereiche bilden allgemein den Beurteilungsrahmen flir den Entwick-
lungsbedarf in technischer Hinsicht (Baumaschinen und Baustoffe) sowie die Personalfak-
toren (Fertigkeiten, Qualifikationsbedarf und Fuhrungsfunktion) ab. Aus der Beobachtung
von Praxisprojekten lasst sich erkennen, ob Technik und organisatorische MaRnahmen
die nach der Funktion einer baulichen Anlage zu stellenden Anforderungen in ausreichen-
den Mal unterstitzen und férdern. Fir die anwendungsorientierte Forschung, zu der
auch das hier durchgefiihrte Projekt gehort, lassen sich speziell aus den Defiziten der

Ausflihrung wichtige Erkenntnisse flr den Entwicklungsbedarf gewinnen.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden 40 Praxisprojekte in der Phase der Her-
stellung von Erdwarmesonden dokumentiert. Die hierbei erfolgten Feststellungen sollen
den Qualitatsstatus der Praxis dokumentieren und damit zugleich die Grundlage fur die
Aufstellung von Planungshilfen in Form von VOB-konformen Textmodulen fir die Ver-
tragsabfassung liefern. Es besteht damit ein wesentlicher inhaltlicher Zusammenhang
zwischen den im vorliegenden Teil B des Forschungsberichts dokumentierten Bedingun-
gen der Bauausfuhrung und dem Teil C ,Leistungsbeschreibungen®. Da sich besonders
aus Ausflihrungsmangeln interessante Erkenntnisse fir die Entwicklung der Planungshil-
fen gewinnen lassen, wurde hierauf bei den Praxisprojekten besonders geachtet und

diese mit Fotos und Videomaterial dokumentiert.

Gleichwohl wurde jedoch keine verfalschende Selektion nur qualitativ schlechter Arbeits-
weisen vorgenommen. Die Projektdokumentationen erfolgten so, wie von den Bohrfirmen
angeboten und stellen damit ein reprasentatives Abbild des Qualitatsstatus der Herstel-

lung von Erdwarmesonden dar.
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Deutschland
Errichtung von Wohnungen nach Gebaudearten

Fertig gestellte Wohnungen

Veranderung
GebAudeart Jahr gegeniiber
Vorjahr
2008 2008 absolut in%
Wohn- und Nichtwohngeb&ude
(alle BaumaRnahmen) 156 987 175927 —16 940 —-96
Neu errichtete GebAude 1401886 155820 - 15534 —10,0
davon

Wohngebaude 136518 152 237 -15719 -103
mit 1 Wohnung 69 078 T8 B35 —-9807 -124
mit 2 Wohnungen 14 820 17 484 — 2664 152
mit 3 oder mehr Wohnungen 51463 54615 —-3152 -53
Wohnheime 1157 1263 —-95 77

darunter
Eigentumswohnungen 26511 3037 -3 860 127
Nichtwohngebéude 36438 3583 65 18
Baumafnahmen an bestehenden Geb&uden 18 821 20107 — 1286 -64

davon

Wohngebaude 18750 20032 -1232 -4
Nichtwohngebdude 71 75 —4 —53

Abbildung 5.1 WohnungsbaumaRnahmen
[Pressemitteilung Nr. 199 des Statistischen Bundesamtes, Destatis]

Bei der Auswahl der Praxisprojekte erfolgte eine Beschrankung auf geothermische Ein-
zelanlagen, die speziell auf den Warmebedarf bestimmter Gebaude ausgelegt werden
(siehe VDI 4640 Blatt 1 Nr. 4.1.5). Bei den gegebenen hohen Warmedammungen von
Neubauten reicht dann im Normalfall eine Warmepumpenleistung bis 30 KW aus. Fir die
erforderliche Warme-Entzugsleistung werden dann meist 2 - 4 Erdwadrmesonden mit
Langen von bis zu 100 m bendtigt. Der Untersuchungsrahmen des Forschungsvorhabens
ist durch diese anlagentechnischen Randbedingungen abgesteckt, womit die zahlenma-
Rig deutlich iberwiegende Gruppe von Wohnbaumaflinahmen mit beheizten Flachen bis
ca. 500 m? erfasst ist (dies entspricht Objekten mit ca. 6 - 7 Wohneinheiten, siehe
Abbildung 5.1).

Anlagen bis 30 KW Warmepumpenleistung und 100 m Bohrtiefe werden meist von kleine-
ren und mittleren Bohrunternehmen mit einer Betriebsgrofle von bis zu 50 Mitarbeitern
erstellt?. Nur solche Betriebe wurden fiir das Forschungsprojekt bzw. die Dokumentation

von Praxisprojekten ausgewahlt.

2 Eurostat und die europaische Beobachtungsstelle fiir KMU teilen Unternehmen nach der Anzahl der
Beschaftigten in folgende Gruppen ein: Kleinstunternehmen: < 10; Kleinunternehmen: 10 bis 99; mittlere
Unternehmen: 100 bis 499; GrofRunternehmen: > 500 Beschaftigte.
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6 Dokumentationsmethodik

Um die Praxisprojekte baubetrieblicher Hinsicht auswerten zu kénnen, missen alle
Arbeitsprozesse bei der Erstellung von Erdwarmesonden umfassend dokumentiert sein.
Hierzu gehoéren insbesondere die Erfassung der Dauer der Haupt-Verfahrensschritte und
der eingesetzten Ressourcen und der Kapazitaten. Die durch Beobachtung ermittelten
Aufwandswerte dienen der spateren Validierung der Kostenberechnungen (Teil D des
Forschungsberichts). Da Inhalt und Umfang der auszufiihrenden Arbeiten von den jeweili-
gen Projektverhaltnissen bzw. dem Auftragsumfang der Bohrunternehmen abhangig ist,
kann ein direkter Vergleich der Verhaltnisse unterschiedlicher Projekte nicht vorgenom-
men werden. Um dies zu ermoglichen, ist das Herstellverfahren der Erdwarmesonden
technologisch zu gliedern. Die einheitliche Struktur der Arbeitsschritte ist Voraussetzung
fur den Projektvergleich, trotz unterschiedlicher Verhaltnisse. Fir das Herstellverfahren

der Erdwarmesonden wurde folgende Struktur der Prozessgruppen entwickelt.

1. Planung und Genehmigung
2. Beweissicherung
3. Baumallinahmen
4. Sondenanbindung
5. Haustechnische Leistungen
Nahere Erlduterungen zur Systematisierung des Bauverfahrens sind Teil C des For-

schungsberichts zu enthehmen.

Fur die Erfassung der Projektdaten wurde ein Formular entworfen, das die speziellen
Verhaltnisse bei Geothermiebohrungen bertcksichtigt (Abbildung 6.1). Das Formular

wurde in finf Rubriken gegliedert:

1 Daten zur geothermischen Anlage
2 Topografische Daten

3. Bohrtechnische Daten
4

Zeitdaten und Sonstiges

Die Datenerfassung erfolgte durch manuelle Aufschreibung vor Ort und nachtraglicher
Ubernahme in die EDV. Es wurde hierbei das Excel-Format verwendet, um eine einfache
Zusammenfihrung und Auswertung der erhobenen Daten zu ermdglichen. Die Verhalt-
nisse auf der Baustelle wurden zusatzlich durch Fotos, teilweise auch durch Videoauf-

nahmen dokumentiert.
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Daten zur Anlage

[ 1 ]

Projekt-Nr. (intern):

Notiz-

Datum: N

Projektbezeichnung:

Projekt:

Strale:

Ort:

Bauherr: Name:

Adresse:

Tel.-Nr.:

Gebaudeart:

Genehmigungsbehérde:

Dauer des Genehmigungsverfahrens:

Dimensionierung der Erdwarmesonde durch:

Ausschreibung durch:

Anzahl der eingegangenen Angebote von Bohrfirmen:

Anzahl der erfragten Angebote:

TGA-Planer: Name:

Adresse:

Heizungsinstallateur: Name:

Adresse:

Thermische Nutzung des Untergrundes nach VDI 4640

Art der Anlage:

vertikal: horizontal: schrag:

Leistung der Anlage:

Sondenlange [m]: Gesamtsondenlange [m]:

max. Einzel-Sondenlange [m]:

Leistung [kW]: zum Heizen:

zum Kihlen:

Ausbau der Anlage:

Sondentyp:

Rohrmaterial:

Durchmesser [mm]:

Abstandhalter (EWS - Bohrlochwand):

Sondenkopf: Typ, Hersteller:

Sonde vormontiert:

Zusammenbau auf Baustelle:

Warmeubertragermedium in der Sonde:

Mischungsverhaltnis:

Verfiillen des Bohrlochringraumes mit:

bei Fertigprodukten: Produktbezeichnung/Herstellnr.

Zusammensetzung/Mischungsverhaltnis:

Suspensionsbezeichnung:

Viskositatsprifung (Wert):

Dichte [g/lcm?]:

Injektionsrohr:

Verbleibt im Bohrloch?

Anzahl und Tiefe:

Priifungen / Versuche an / in der Anlage:

Druck-/Durchflussprifung:  vor Verfillung:

Druckabfall [bar/h]

nach Verfillung:

Druckabfall [bar/h]

Funktionsendprifung:

Druckabfall [bar/h]

weitere Versuche:

Abbildung 6.1 Formular zur Baustellendokumentation



Teil B - Projektdokumentationen

47

Fortsetzung Abbildung 6.1:

Topographische Daten

Projekt-Nr.: N,rf:r'z
Lage der Bohrung:
Ort:
Rechtswert: Hochwert:
Héhe Ansatzpunkt [mMNN]:
Wasserschutzgebiet: Altlasten:
Angaben vor Ort, bzw. gemall CD GD NWR:
Bodenschichten: Schichtmachtigkeit [m] BK DIN 18300 BK DIN 18301
(Klasse 1-7) (Klasse "B" oder "F")

Angaben zum Grundwasser:

Wasser erstmals angetroffen bei ca.:

[m]

Anstieg/Abfall bis:

[m] unter Ansatzpunkt

hochster gemessener Wasserstand:

[m]

unter/Uber Ansatzpunkt:

[m] Bohrtiefe

geothermisches Potential gemaR GD NRW [W/m]:

Lageskizze

Anmerkungen zur Lageskizze:
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Fortsetzung Abbildung 6.1:
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Bohrtechnische Daten
Projekt-Nr.: Nowe:
Bohrunternehmen: Name:

Adresse:

Zertifiz. Bohrunternehmen nach DVGW W120 ?

vorstehender Nachweis vorliegend?

Bohrgeratefihrer: Eignungsprifung n. DIN 4021/ EN ISO 22475/ DGGT?

vorstehender Nachweis vorliegend?

Bohrtechnik:

Baustellenpersonal (Anzahl): Bohrgeratefihrer:

Bohrhelfer:

Bohrgerat (Bezeichnung): Hersteller:

Typ:

Baujahr Bohrgerat:

Gerategewicht [kg]:

Gerateleistung [kW]:

max. Drehmoment [Nm]:

Art des Fahrwerks:

Bodenpressung des Fahrwerks [kN/m?]:

Kettenlange (von Achse zu Achse) [mm]:

Kettenbreite [mm]:

Stundensatz Maschine [€/Std]:

Angaben zur Baustelleneinrichtung und Raumung:

Anfahrt [km]:

Fahrzeuge/Maschinen der Baustelleneinrichtung (eigen/gemietet):

LKW (Anzahl):

PKW (Anzahl):

Anhanger (Anzahl):

Besonderheiten bei Baustelleneinrichtung/Erreichbarkeit der Baustelle (Zufahrtsmdglichkeiten, Sperrungen u.a.):

Probleme:

Gelandeneigung Aufstellort:

Flurschaden: nein: ja: (bei ja: Eintragung in Lageskizze:)
Bohrtechnische Tabelle
Bonrung Tiefe inm Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
Nr.
von bis Art Lésen Art %] Antrieb Spllung Aus;en lnr;aen Tiefe
1
2
3
alle Mafe angegeben in [mm] / Kurzbezeichungen s. nachfogend
Bohrverfahren:
Art: BK=Bohrung mit durchgshender Gewinnung gekemter Proben;BP=Bohrung mit durchgehender Gewinnung nichgekernter Proben; BuP=Verfahren mit Prober; BKR=BK mit
i ienti Ki BKB=BK mit i BKF=BK mit fester I ILH er, Losen: rehend; ram=rammer ker hlagr greif=g
Bohrwerkzeug:
Art: EK=E DK=Dx TK=Di HK=Hohlkrone; VK=Vallkrone; H=F D=Di Gr=Greifer; v pp: pi=Sp is=Ki
1 i r=Sonde; Antrieh: G=Gestange; SE=Seil HA=Hang; F=Freifall; V=Vibro; DR=Drukcluft; HY=Hydraulik; Spiilung: WS=Wasser; LS=Luft; 8S=Sole; DS=Di Sch=Schaum; d=direkt; id=Indirekt

Fortsetzung Abbildung 6.1:
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[ 4 |

Messungen / Tests im Bohrloch: N,?:r'z
Dauer Einrichtung der Baustelle: [Std.] Dauer Rdumung der Baustelle: [Std.]
Dauer Einzelbohrung Nr. 1: [Std]

Dauer Einzelbohrung Nr. 2: [Std]

Dauer Einzelbohrung Nr. 3: [Std]

Bohrfortschrittim Lockergestein ca.: [min/m]

Bohrfortschrittim Festgestein ca: [min/m]

Umristung Bohrgestange: [sek] (fur einen Wechsel des Gestanges)
Wartezeiten: [Std]

Umsetzung Bohrgerat: [min]

Gesamtdauer Bohrarbeiten: [Std] (alle Bohrungen)

Dauer Druckprifung Sonden: [Std]

Dauer Ausbau Bohrloch Nr. 1: [Std]

Dauer Ausbau Bohrloch Nr. 2: [Std]

Dauer Ausbau Bohrloch Nr.3: [Std]

Gesamtdauer Bohrmannschaft auf Baustelle: [Std]

Bohrhindernisse unterirdisch: wenn ja, welche:

Behinderungen: wenn ja, welche:
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7 Dokumentationsbericht

Im Folgenden werden die Feststellungen und Erfahrungen aus der Beobachtung der
Praxisprojekte zusammengefasst erlautert. Grundlage sind die in der Anlage zum For-

schungsbericht dokumentierten Daten und Verhaltnisse der Baustellen.

7.1  Zusammenarbeit mit den Bohrunternehmen

Bei der Ansprache von Bohrunternehmen bzgl. einer Bereitschaft zur Kooperation im
Rahmen des Forschungsprojekts wurde teilweise eine Zurlckhaltung seitens der Ent-
scheidungstrager in den Unternehmen deutlich. Es bestanden in vielen Gesprachen
Bedenken, dass Firmengeheimnisse, besonders interne Preis- und Kostendaten, der
Bauherrschaft oder Konkurrenz bekannt wirden. Diese Bedenken konnten meist durch
Hinweis auf die Unabhangigkeit der Institution der Forschungsstelle und die Zusicherung

der Anonymisierung aller Daten ausgeraumt werden.

Gravierender fiir Kooperationsbereitschaft der Unternehmen, waren Befiirchtungen bzgl.
der Veroffentlichung von Mangeln der Bauausfliihrung. Nach der Zielsetzung des For-
schungsvorhabens sollte bei den Projektdokumentationen besonderes auf Qualitatsdefizi-
te geachtet werden. Auch wenn Mangeldaten anonymisiert werden, so ist durch die
gleichfalls durchgefuihrte Foto- bzw. Videodokumentation eine Zuordnung von Mangel und

Verursacher bzw. Verantwortung nicht auszuschlie3en.

Es bedurfte grofler Bemiihungen, bei den Bohrunternehmen die Zustimmung zur Koope-
ration zu erwirken. Die zahlreichen und wiederholten Gesprache flihrten bei der Abwick-
lung des Forschungsvorhabens zu erheblichen zeitlichen Verzdgerungen und waren

sachgemaf mit einem erhdhten personellen Aufwand verbunden.

Bei modern geflihrten Unternehmen mit strategischer Ausrichtung waren die Bemuhun-
gen um eine Kooperation erfolgreich, weil insbesondere die Vorteile einer Zusammenar-
beit erkannt wurden. Diese bestehen fiir die Betriebe einerseits in der Mdglichkeit der
Analyse und Optimierung der eigenen organisatorischen und verfahrenstechnischen
Ablaufe durch die unabhangigen Beobachtungen auf der Baustelle und anderseits in dem
Erkennen von Mangeln und Mangelursachen als ein notwendiger Ansatzpunkt fir kiinftige

Fehlervermeidungsstrategien.

Erklarten sich Bohrunternehmen bereit, im Rahmen des Forschungsvorhabens mitzuwir-
ken, wurden die Bearbeiter im Rahmend der Mdglichkeiten dann sehr bereitwillig bei ihren

Aufgaben unterstutzt.
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Gleichwohl muss festgestellt werden, dass mit der vergleichsweise geringen Zahl von nur
40 beobachteten Praxisprojekten das ursprungliche Forschungsziel nicht vollstandig
erreicht werden konnte. Die kooperierenden Unternehmen hatten zwar eine groRRere Zahl
von Baudokumentionen zugelassen, jedoch wurde die Zahl der Dokumentationen auf finf
Stlick je Bohrunternehmen begrenzt, um die Erkenntnisse nicht durch eine einseitige
Ausrichtung auf Baustellen mit stets gleicher Gerateausstattung und Personalbesetzung

zu verfalschen.

Fur die Vorplanung und Organisation der Projektdokumentation erwies es sich als gravie-
rendes Problem, dass die Kooperationspartner die zu dokumentierenden Projekte nur mit
einem sehr kurzen zeitlichen Vorlauf der Forschungsstelle bekannt machen konnten. Die
Ursache lag in unerwarteten Verzégerungen der Bauausflihrung bei Vorlauferprojekten.
Die Kurzfristigkeit der haufigen Terminverschiebungen lasst generell auf eine nicht aus-
reichende Projektiiberwachung schlieBen. Im Vorgriff auf spatere Ausflihrungen sei in
diesem Zusammenhang schon hier erwahnt, dass auf keiner Baustelle regelmafige
Kontrollen durch Bauleiter vorgenommen wurden. Die Intensitat der Bauleitung ist aber
umso notwendiger, je kurzfristiger einer Projektdurchfiihrung angelegt ist, da sich hier
kleine Behinderungen oder Maschinenausfalle stark auf den Fertigstellungstermin auswir-
ken. Da die Herstellung von Erdwarmesonden einschl. der Baustelleneinrichtung und
Raumung meist nur wenige Tage dauert, ware gerade fiir solche Projekte eine intensive

Kontrolle durchzufiihren.

Es war zu beobachten, dass in den Unternehmen Terminverschiebungen der Projekte
meist als zwangslaufig und unvermeidbar angesehen wurden. Die Situation wurde in den
Unternehmen im Normalfall so bewertet, dass eine langerfristige Disposition ohnehin
sinnlos sei und man kurzfristig improvisieren musse. Nicht selten wurde erst nach Ruick-
kehr der Bohrkolonne am Bauhof entschieden, welcher Auftrag am Folgetag begonnen

werden sollte.

Fir Auftraggeber und bauliberwachende Planer ist eine kurzfristige Disposition der
Arbeitsaufnahme der Bohrunternehmen grundsatzlich nachteilig. Diese Verhaltnisse
werden in der Praxis aber dadurch beglnstigt, dass in den Bauvertragen nur selten
Regelungen Uber Vertragsstrafen fiir die Uberschreitung des Fertigstellungstermins

vorgesehen sind.

Nach den durchgefiihrten Projektanalysen muss man feststellen, dass bzgl. der Organisa-
tion der Auftragsdurchfihrung erheblicher Verbesserungsbedarf gegeben ist. Speziell bei
Objekten, bei denen unmittelbar bei Einzug eine Beheizung sichergestellt werden muss,

sind entsprechende vertragliche Malnahmen zur Terminabsicherung mit den Bohrunter-
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nehmen zu vereinbaren. Hierzu zahlen Regelungen Uber die Durchfihrung von Ersatz-

vornahmen und Vertragsstrafen.

7.2 Zusammenarbeit mit der Auftraggeberseite

Neben der Erhebung von Daten aus dem Bereich der ausfihrenden Unternehmen,
wurden fir die Projektanalyse auch Informationen bendtigt, die (blicherweise nur dem
Auftraggeber bzw. seinem Vertreter (Planer) bekannt sind. Diese Informationen betreffen

die Verhaltnisse in der Genehmigungs- und Ausschreibungsphase.

Die Auftraggeber waren weitgehend zur Unterstlitzung der Forschungsarbeiten bereit. Es
stellte sich allerdings heraus, dass die flr die Projektanalyse besonders wichtige Auf-
schlisselung der Auftragskosten bei den Auftraggebern meist nicht vorlag und insofern
eine Auswertung mangels Daten unmdglich war. Ursache hierflir war der Umstand, dass
die Herstellung der Erdwarmesonden vielfach auf Grundlage eines Pauschalangebots des
Bohrunternehmers vergeben wurde und daher nur der Gesamtbetrag des Auftrags den
Auftraggebern bekannt.

Die Erfassung und Auswertung der Auftraggeberdaten erfolgte wie bei den Informationen
zur Bauausfiihrung durch manuelle Eintragung in das Formular (Abbildung 6.1), einer

nachtraglichen EDV-Erfassung und abschliefenden Auswertung mit Excel.

7.3 Leistungsumfang der Bohrunternehmen

Das Geschéftsfeld von spezialisierten Bohrunternehmen deckt typischerweise mehrere

Leistungsbereiche ab. Hierzu gehoren:

1. Brunnenbau (Grundwasser)
2. Erdwarmsonden-Bohrungen
3. Bohren und Rammen flir Griindungssysteme

4.Bohrungen zur Erkundung des Baugrunds, Lagerstatten und Altlasten

Die kooperierenden Bohrunternehmen des Forschungsprojekts waren insgesamt auf die
Bohrverfahrenstechnik spezialisiert. Neugriindungen oder in der Bohrtechnik unerfahrene
Handwerksbetriebe, z.B. aus dem Bereich der Heizungstechnik, waren nicht vertreten.
Die durchschnittlichen Umsatzanteile der Leistungsbereiche der Bohrbetriebe wurden in
Umfragen erkundet. Bei der Bewertung der Ergebnisse aus Abbildung 7.1 ist jedoch zu
bericksichtigen, dass Bohrarbeiten flir Erdwarmesonden in den letzten Jahren stark
nachgefragt wurden und insofern fiir den Bohrmarkt derzeit eine konjunkturelle Sondersi-

tuation besteht.
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M Erkundungsbohungen

Abbildung 7.1 Umsatzanteile der Leistungsbereiche von Bohrunternehmen.
[Umfrage Bohrunternehmen: LUFG Baubetrieb der Universitat Siegen, 2008-2009]

7.4 Planung und Vergabe

In Interviews mit Bauherren und ausflihrenden Bohrunternehmen wurden die Modalitaten
der Planung und Vergabe von Bauleistungen zur Herstellung von Erdwarmesondenanla-

gen eruiert.

Bei ca. 41% der dokumentierten Praxisprojekte wurden Bohrleistungen zur Erstellung von
Erdwarmesondenanlagen inhaltlich nach den Bestimmungen der VOB/A ausgeschrieben

oder Vergleichsangebote mehrerer Unternehmer eingeholt (Abbildung 7.2).

Ausschreibung der Bauleistung?
(6ffentlich oder beschrankt)

Hja

nein

59%

Abbildung 7.2: Ausschreibungen bei Erdwarmesondenbohrungen

Insbesondere bei BohrmaRRnahmen im privaten Bereich wird zur Reduzierung der Pla-
nungskosten haufig auf die Beteiligung von Fachplanern verzichtet. Lediglich bei 9% aller
untersuchten Projekte wurden Fachplaner (TGA-, Geothermiefachplaner) beteiligt. Ent-
sprechend liegen in solchen Fallen keine flr eine Bauausschreibung geeigneten Unterla-

gen vor (Leistungsverzeichnis oder funkt. Leistungsbeschreibung), sodass die Vergabe
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der Bohrarbeiten haufig durch eine direkte Kontaktaufnahme des Bauherrn mit dem
Bohrunternehmen eingeleitet wird. Die Auftragserteilung erfolgt meist mit einer Pauschal-

preisabrede und mundlicher Absprache des Leistungsinhaltes.

Ist kein Fachplaner an dem Projekt beteiligt, wird die gebaudeseitige Planung meist von
den mit der Bauausfiihrung betrauten Heizungsinstallateurbetrieben erbracht. Die Son-
dendimensionierung wurde bei der Mehrheit der dokumentierten Projekte von den ausfuh-
renden Bohrunternehmen durchgefihrt (Abbildung 7.3).

Sondendimensionierung durch...

8%

W Heizungsinstallateur
14% Bohrunternehmen

W Geathermie-Planer

B TGA-Planer

62%

Abbildung 7.3: Sondendimensionierung

In der Praxis kénnen feste Kooperationen zwischen Heizungsinstallateuren und Bohrun-
ternehmen entstehen. Das Bohrunternehmen, als Partner flr samtliche Erdwarme-
Projekte des Installateurs (Totalunternehmer), kann in diesem Fall als Nachunternehmer
des Heizungsinstallateurs auftreten (Abbildung 7.4). Der Heizungsinstallateur wird als
federfGhrender Auftragnehmer mit der Herstellung der gesamten Erdwarmesondenanlage
beauftragt. Die Herstellung der erdseitigen Anlagenkomponenten (Bohrung und Bohrloch-
ausbau) wird an das Bohrunternehmen weitervergeben. Haufig beinhaltet der Nachunter-
nehmervertrag Festpreise je Bohrmeter, ohne die jeweiligen geologischen Bedingungen
vor Ort zu bericksichtigen. Die Anbindung der Sonden zu einem Verteiler oder der Ge-
baudeeinflihrung gehoért meist zur beauftragten Leistung des Bohrunternehmers. Die
Schnittstelle zum Haustechnikgewerk (Heizungstechnik) stellt in diesen Fallen die Gebau-
deauflenwand dar. In anderen Fallen erfolgt die Anbindung der Sonden durch ein separat

beauftragtes Erdbau-Unternehmen, oder den Heizungsinstallateur.

Fur den Bauherrn bietet diese Art der Projektorganisation den Vorteil einer einfachen
Vergabe und Projektabwicklung mit nur einem Ansprechpartner (Heizungsinstallateur).

Ohne Beteiligung eines fachkundigen Planers auf Seite des Bauherrn, ist dieser jedoch



56

Teil B - Projektdokumentationen

nicht in der Lage die Planung und Bauausfuhrung adaquat dberwachen und bewerten zu

kdnnen, sodass dem Bauherrn ein hohes Qualitats- und Kostenrisko bei der Erstellung

der Erdwarmesondenanlage entsteht.
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Abbildung 7.4: Projektorganisation mit Heizungsinstallateur in technischer Leitfunktion
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Abbildung 7.5: Projektorganisation mit TGA-Planer in technischer Leitfunktion
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Um die komplexen technischen und geowissenschaftlichen Zusammenhange der geo-
thermischen Warmegewinnung sicher zu beherrschen, sind - gegenuber Handwerksbe-
trieben - spezialisierte Fachplaner (Geologen oder Ingenieurbiros) zu bevorzugen. Eine
Interessenskollision von Planung und Bauausflihrung wird durch diese Art der Projektor-
ganisation vom Grunde her vermieden. Abbildung 7.5 verdeutlicht die Projektorganisation

mit Beteiligung eines TGA- und eines Geothermiefachplaners.

7.5 Bauausfiihrung

Die Beobachtungen der Baustellenprozesse bzw. die Datenerhebung dienen der baube-
trieblichen Analyse bzgl. Organisation und Aufwand; zugleich lassen sich so Mangelrisi-

ken identifizieren. Die Dokumentation der Prozesse wurde in folgende Gruppen unterteilt:

- Baustelleneinrichtung
- Bohrung
- Bohrlochausbau

- Baustellenraumung / Gelandewiederherstellung

7.5.1 Baustelleneinrichtung

Die Baustelleinrichtung umfasst alle Leistungen, die im Vorfeld der eigentlichen Bauaus-
fuhrung zu erbringen sind, um die Betriebsbereitschaft des Bohrgerates herzustellen. Im

Einzelnen umfasst die Baustelleneinrichtung folgende Teilleistungen:

Antransport des Bohrgerates, sowie aller benétigten Zubehdrteile

Lieferung und Verladen aller benétigter Materialien (Sonden, Verfullmaterial)

Positionierung und Ausrichtung des Bohrgerates am ersten Bohrpunkt

Herstellen der Wasser- und Stromversorgung

Herstellen der Einrichtungen zum Ableiten und Auffangen der Spdlflissigkeit und

des Bohrgutes (Spulcontainer, Spulgruben, Schlauchleitungen)

Bohrungen zur Herstellung von Erdwarmesondenanlagen wurden sowohl im Zuge von

Neubaumaflnahmen, als auch auf bereits bebauten Grundstiicken dokumentiert.

Bohrungen fir Neubaumaflnahmen wurden oft im Vorfeld oder parallel zu den Rohbauar-
beiten durchgeflhrt. Hierbei ist die Abstimmung der Baustelleinrichtung und des benétig-

ten Platzbedarfs mit den anderen Gewerken des Rohbaus von groRer Bedeutung.
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Abbildung 7.6: Baustellenzufahrt mit ca. 40 % Steigung

Bei der Herstellung der Baustelleinrichtung sind folgende Aspekte von besonderer Bedeu-

tung:

1. Erreichbarkeit der Bohrpunkte:

Die Bohransatzpunkte sind durch die Planung fest vorgegeben. Die Bohrgerate missen
von Unternehmer daher so ausgewahlt werden, dass eine Anfahrt auf dem Baugelande
und auch Umsetzung des Gerats von Bohrpunkt zu Bohrpunkt mdglich ist. Unter beeng-

ten Platzverhaltnissen kamen daher Gberwiegend kleinere Bohrgerate zum Einsatz.

Auch Béschungen und Gelandeneigungen sind zu bertcksichtigen (Abbildung 7.6);

hierbei werden dann haufig Bohrgerate mit Raupenfahrwerk erforderlich.

2. Verladen des Bohrzubehors:

Im Zuge der Anlieferung des Bohrgerates erfolgte auch das Verladen des Bohrzubehors,
wie dem Bohrgestéange und der Schutzverrohrung. Ublicherweise wurden diese Kompo-
nenten auf separaten Pritschen-LKWs (teilweise mit Ladekranen) angeliefert. Fiir den
reibungslosen Ablauf der Bohrung und um die Laufwege des Personals zu minimieren ist
es jedoch erforderlich, dass die Bohrgestange mdglichst zentral an den Bohrpunkten

angeordnet werden. Konnte das Grundstick nicht von einem LKW befahren werden,
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musste das Bohrgestange per Hand von befestigten Flachen (meist 6ffentliche Verkehrs-
wege) zur Bohrstelle transportiert werden. Gleiches galt dann fur das Verladen des

Verfullbaustoffes, welcher meist als Fertigprodukt auf Paletten angeliefert wurde.

Abbildung 7.7: Schwer zugéngliche Bohrstelle durch aufgeweichten Untergrund

3. Positionierung von Spulcontainern:

Bei den meisten dokumentierten Projekten wurden Spiilcontainer eines lokalen Entsor-
gungsbetriebs zum Auffangen des Bohrgutes eingesetzt. Die Container missen vom
zuliefernden Entsorgungsbetrieb abgestellt und wieder aufgenommen werden kénnen. Bei
der in Abbildung 7.7 gezeigten Platzierung befindet sich der Container direkt an der
Bohrstelle. Es besteht dann nach Regenfallen oder bei auslaufender Spilflissigkeit das
Risiko, dass bei aufgeweichtem Baugeléande der gefiillte Spulcontainer nicht abgefahren

werden kann.

Gunstiger verhalt sich die Situation, wenn die Spllcontainer auf befestigten Flachen oder
am Fahrbahnrand abgestellt werden, die erfolgte bei den meisten Baustellen. Spulflissig-
keit und Bohrklein muss dann allerdings mit Schlauchleitungen zum Container geleitet

werden.

Die Positionierung der Spiilcontainer ein wichtiger Aspekt der Baustelleneinrichtung und

sollte vorgeplant werden.



60 Teil B - Projektdokumentationen

4. Gelandeschutzmallnahmen:

Insbesondere bei Bestandgebduden waren haufig SchutzmaRnahmen fiir die Aulenanla-
gen erforderlich, um die Gefahr von Beschadigungen und Verschmutzungen im Zuge der
BohrmalRnahmen zu reduzieren. Typischen Leistungen sind die Abdeckung von Platten-
belagen, Rasenflaichen oder Fassaden mit Kunststofffolien oder Gummimatten.
Durch den Einsatz von Bohrgerdten mit Raupenfahrwerken kdénnen Flurschdden und

Bodenverdichtungen erheblich reduziert werden.

Grundsatzlich kann die Baustelleneinrichtung dezentral (verteilt auf verschiedene Platzie-

rungen) oder zentral (kompakt an einer Stelle) erfolgen.

- Die dezentrale Baustelleneinrichtung fand bei besonders schwierigen Gelande-
bedingungen Anwendung (Abbildung 7.8). Sind besonders beengte oder steile
Baustellenzufahrten vorhanden, wurden die Bohrpunkte lediglich von einem
kompakten und durch ein Raupenfahrwerk extrem gelandegangigen Bohrgerat
angefahren. Schwere LKW und Peripheriegerate (Kompressoren, Spulcontainer)
wurden hingegen auf befestigten Flachen oder angrenzenden Verkehrswegen
abgestellt und durch Schlauchleitungen mit dem Bohrgerat verbunden. Die Kom-
pressorleitungen und Spulschlauche wurden hierfur auf bis zu 50 m Lange erwei-
tert. Durch Druckverluste in der Leitung ist jedoch die maximale Lange der Kom-
pressorleitung begrenzt und von dessen jeweiliger Leistung abhangig.

Der Vorteil der dezentralen Baustelleinrichtung liegt in der einfachen Positionie-
rung aller Gerate, sowie in der Minimierung von Flurschaden, da das Gelande le-
diglich durch das Bohrgerat befahren wird.

Nachteile liegen bzgl. des Mehraufwands beim Transport des Bohrzubehérs vor,
der ggf. per Hand zu den Bohrpunkten erfolgen muss. Auflierdem entstehen wah-
rend des Bohrvorgangs weitere Laufwege (Beispiel: Gestangewechsel am Bohr-

gerat, Probenentnahme am Container, Kontrolle des Kompressors).

- Sofern es die drtlichen Bedingungen zugelassen haben, wurde eine zentrale An-
ordnung der Komponenten im Rahmen der Baustelleinrichtung vorgezogen
(Abbildung 7.9). Dabei erfolgte die Positionierung des bendtigten Bohrzubehors
und der Bohrgerateperipherie méglichst dicht an den Bohrstellen, sodass kurze
Laufwege erzielt wurden. Notwendige Voraussetzung ist ein ausreichend freie

Bauflache.
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Abbildung 7.8: Dezentrale Baustelleneinrichtung bei einem Neubau
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Abbildung 7.9: Zentrale Baustelleneinrichtung bei einem Bestandsgebaude
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Die Dauer der Baustelleinrichtung héangt stark von den ortlichen Bedingungen und den
ggf. zusatzlich bendtigten Bohrgeratperipherie (z.B. Kompressor) ab. Der erforderliche
Zeitaufwand betrug bei den dokumentierten Projekten 0,5 bis 5 Stunden (Abbildung 7.10).

Dauer der Baustelleneinrichtung

MW=2 std.

[std.]

[ w =3
I
-

-
-

Projekt

Abbildung 7.10: Dauer der Baustelleneinrichtung

7.5.2 Bohrung

Die Bohrung stellt den zentralen Teilprozess der Bohrunternehmerleistungen dar. Im
Rahmen der Projektdokumentation wurde der Bohrvorgang durch systematische Zeitauf-
nahmen, sowie durch die verfahrenstechnischen Randbedingungen (Personal, Bohrgerat,

Bohrverfahren, Bohrlochabmessungen) erfasst.
Relevante baubetriebliche Aspekte beim Abteufen einer Bohrung sind:

.) Personal

Bohrgerat

1.

2.)

3.) Bohrverfahren
4.) Bohrgestange

5.) Bohrtiefe und -durchmesser

1. Personal:

In den Uberwiegenden Fallen wurden die im Forschungsprojekt untersuchten Erdwarme-
sondenbohrungen von zwei Personen ausgefuhrt (Abbildung 7.11). Dabei ist ein nach DIN
ISO 22475-2 (ersetzt DIN 4021) ausgebildeter Bohrgeratefiihrer, jetzt Fachkraft nach DIN
EN ISO 22475-1, fur die Bedienung und Wartung des Bohrgerates einzusetzen. Ein
Hilfsarbeiter ist fur alle weiteren anfallenden Arbeiten zustindig (Gestangewechsel,
Probenentnahme, etc.). Der Bohrfortschritt hangt dabei wesentlich von der Abstimmung
der Arbeitskrafte untereinander ab. Es muss beispielsweise gewahrleistet sein, dass
durch die Bohrprobenentnahme moglichst wenige Verzégerungen im Bohrvorgang ent-
stehen. Die Gestangewechsel missen daher zeitlich mit der Bohrprobenentnahme abge-

stimmt werden.
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Anders als bei Kernbohrungen ist die Probenentnahme aus dem gefoérderten Bohrklein-
gemisch bei Spulbohrverfahren schwierig und ungenau. Derzeit findet kein standardisier-
tes Verfahren der Probenentnahme nach DIN EN 22475 Anwendung. Die Bohrunterneh-
men haben hierfir eigene Methoden entwickelt, meist erfolgt dies durch ein Absieben des
Bohrkleins aus dem Spilstrom am Spilcontainer bzw. an der Spilgrube. Der Zeitaufwand
der Probenentnahme richtet sich daher nach der Distanz zwischen Bohrgerat und Spul-
container bzw. Spllgrube, die der Bohrhelfer im laufenden Bohrvorgang zurtcklegen

muss.

Nur bei wenigen Projekten wurden mehr als zwei Arbeitskrafte bei der Herstellung der
Erdwarmesonden eingesetzt. Die Personalkapazitat ist abhangig von der Anzahl der

Bohrungen, den Bohrtiefen und der Lange der Laufwege.

Eingesetzte Personalkapazitat bei
Geothermiebohrungen

7%

B 2 Personen

3 Personen

93%

Abbildung 7.11: Eingesetzte Personalkapazitidt bei Geothermiebohrungen

2. Bohrgeréat:
Bei den dokumentierten Praxisprojekten wurden Bohrgerate sehr unterschiedlicher Leis-

tung eingesetzt (von 37 bis 147 kW). Der Vorteil von leistungsstarken Geraten liegt dabei
in deren Einsetzbarkeit bei groen Bohrtiefen und Bohrhindernissen. Kleinere Gerate
haben Einsatzvorteile beim Antransport und den Bewegungsvorgadngen bei beengten

Baustellenverhaltnissen.

Der Uberwiegende Teil der eingesetzten Bohrgerate war mit einem Raupenfahrwerk
ausgestattet, was ihnen ermoglicht auch auf nachgiebigen Untergriinden arbeiten zu

kdénnen.

Die Bohrung stellt den zeit- und arbeitsintensivsten Teilprozess bei der Herstellung einer
Erdwarmesondenanlage dar. Die Gesamtdauer der Baumalnahme ergibt sich aus der

Summe der Zeiten flr Baustelleinrichtung, Bohrung, Bohrlochausbau und Anbindung. Die
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Auswertung der Bohrzeit zeigt, dass durchschnittlich 60% der Ausfuhrungszeit, auf den
reinen Bohrvorgang entfallen (Abbildung 7.12). Die Ausfuhrungszeit umfasst dabei alle
Vorgange von der Baustelleinrichtung bis zur -rdumung. Sie betrug durchschnittlich 45

Arbeitsstunden je Projekt.
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Abbildung 7.12: Verhéltnis der Bohrzeit zur Gesamtdauer der BaumaBnahme

3. Bohrverfahren:

Das Bohrverfahren ist je nach zu erwartetem Bohrwiderstand auszuwahlen. Malkgebend
hierbei sind Bohrtiefe, Bohrdurchmesse, Bohrklasse der Bodenschichten und ggf. erwar-
tete Hindernisse. In allen Fallen wurde das Bohrverfahren vom Bohrgerateflihrer nach

dessen personlicher Einschatzung festgelegt.

Wegen seiner vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten hat sich das Imlochhammer-
Bohrverfahren als Universal-Verfahren in der Praxis etabliert (vgl. Teil A). Nach den
Projektdokumentationen wurde dieses Verfahren bei 74 % aller Projekte angewandt

(Abbildung 7.13). Spulbohrverfahren wurden nur in 21 % aller Falle dokumentiert.

Bei Einsatz eines pneumatisch betriebenen Imlochhammers (mit Luftsplilung) kann es bei
Bohrungen in felsigen Untergrinden ohne grundwasserfiihrende Schichten zu einer
starken Staubentwicklung kommen. Bei den dokumentierten Projekten wurde zur Verrin-
gerung der Staubentwicklung meist von einer reinen Luftsplilung abgesehen und das
Bohrklein in einem Luft-Wasser-Strom gefoérdert und in Schlauchleitungen direkt dem

Spulcontainer zugeflhrt.



Teil B - Projektdokumentationen

65

Bohrverfahren

5%

® Imlochhammer (Luftspilung mit
Wasserzugabe)

drehendes (Rotary) direktes
Spilbohren (Wasserspiilung)

m Hohlbohrschnecke
(Trockenbohrverfahren)

Abbildung 7.13: Bohrverfahren

4. Bohrgestange

Abbildung 7.14: Bohrgerat mit angebautem Gestangemagazin
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Der Gestangewechsel tragt wesentlich zum Bohrfortschritt bei, die Bohrfirmen sind daher
bestrebt, mit méglichst langen Gestangen zu arbeiten. Bei den dokumentierten Projekten
wurden Langen von 1 - 3 m verwendet. Altere Bohrgerate erfordern einen manuellen
Gestangewechsel. Moderne Gerate verfiigen heute in der Regel Gber angebaute Gestan-

gemagazine und ermoglichen damit einen schnelleren Bohrfortschritt (Abbildung 7.14)

5. Bohrtiefe und -durchmesser:

Die Lange der Erdwarmesonden wird im Zuge der Planung ermittelt (Sondendimensionie-

rung). Folgende Parameter werden hierbei beriicksichtigt:

- Erforderliche Warmepumpenleistung

- Betriebsdauer der Warmepumpe (bezogen auf ein Jahr)
- Spezifische Entzugsleitung des Untergrundes

- Grundwasser

- Bohrdurchmesser

- Verflullmaterial der Ringraums der Erdwarmesonde

- Sondentyp

Bei der Wahl von Anzahl und Anordnung der einzelnen Bohrungen sind planerische und

auch verfahrenstechnische Aspekte zu bericksichtigen:

- Die Anordnung der Sondenbohrungen muss anhand der o6rtlichen Platzver-
haltnisse ausgewahlt werden. Dabei sollten mehrere Sonden moglichst glei-
che Anbindelangen zu der Verteilereinrichtung haben, um die hydraulische
Einregulierung der einzelnen Sondenstrange zu vereinfachen.

- Es missen die Mindestabstande der Sonden untereinander und zur Grund-
stiicksgrenze, gemal der VDI Richtline 4640 Blatt 1 Nr. 5.1.1 f eingehalten
werden, um eine gegenseitige thermische Beeinflussung der Sonden zu ver-
meiden.

- Jede nach Bohrverfahren und Bohrdurchmesser ist die maximal mdgliche
Bohrtiefe des eingesetzten Bohrgerates zu berlcksichtigen.

- Jede Bohrung erfordert feste Arbeitsschritte, wie das Positionieren und Aus-
richten des Bohrgerates, das Ziehen des Bohrgestidnges und das Einrichten
der Mischeinrichtung fir das Verflllen des Bohrloches. Aufgrund dieses ver-
fahrenstechnischen Mehraufwandes, konnen sich die Kosten erhéhen fir die

Bohrmalnahme erhdhen (vgl. Teil D).

Die Bohrlochanzahl der dokumentierten Projekte lag zwischen einer und vier Bohrungen.

Die dokumentierte Bohrtiefe je Bohrloch ist als Haufigkeitsverteilung der Abbildung 7.15
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zu entnehmen. Da das Bundesberggesetz (BBergG) gemal § 127 eine bergrechtliche
Erlaubnis erst ab einer Bohrtiefe von 100 m vorschreibt, wurden bei den meisten Projek-
ten die Sondenlangen so festgelegt, dass diese bergrechtliche Genehmigung nicht einge-
holt werden musste. Wenn Bohrungen von mehr als 100 m Tiefe ausgefihrt wurden,
geschah dies wegen des fehlenden Platzangebots fur weitere Bohrpunkte auf dem Bau-
gelande.

mittlere Bohrtiefe je Bohrung
10 -

0 . . , ‘ |
30 40 50 60 70 80 90 100 110

120  undgroRer

Haufigkeit
s o

bis Bohrtiefe [m]

Abbildung 7.15: Verteilung der Bohrlochtiefe je Bohrung

Der Bohrdurchmesser muss so dimensioniert werden, dass der Einbau der Sonden
problemlos mdglich ist und der Bohrlochringraum lickenlos mit Suspension verflllt wer-
den kann. Neben diesen verfahrenstechnischen Anforderungen flr Bohrlochausbau, spielt
der Bohrdurchmesser auch eine entscheidende Rolle flir die thermische Anbindung der
Sonde an das umliegende Erdreich. Wird kein thermisch verbessertes Verfillmaterial
eingebaut, kann ein zu groRer Ringraum den Warmefluss zur Sonde hemmen und damit

die Entzugsleistung der Sonde herabsetzen.

Abbildung 7.16 gibt die Verteilung der eingesetzten Bohrdurchmesser bei den dokumen-
tierten Projekten wieder.
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Abbildung 7.16: Bohrdurchmesser

Der Bohrdurchmesser betrug zwischen 80 und 152 mm. Obwohl der Bohrdurchmesser

eine wichtige planerische GroRe darstellt, wurde dieser in den meisten Fallen durch das
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Bohrunternehmen frei gewahlt, ohne Bericksichtigung des thermischen Einflusses auf die
Sonde. Als qualitatssichernde MaRnahme sollte der Bohrdurchmesser in den Planungsun-
terlagen und damit auch in der Leistungsbeschreibung der Bohrunternehmer vorgegeben

werden.

7.5.3 Bohrlochausbau

Der Bohrlochausbau umfasst folgende Teilleistungen:

- Sondeneinbau

- Ringraumverfiillung mit Suspension

Die einzubauenden Sonden wurden stets vorgefertigt auf die Baustelle geliefert. Wegen
der leichteren Handhabung wurden meist Doppel-U-Sonden verwendet (Abbildung 7.17).
Sie weisen gegenuber den Koaxialsonden den Vorteil auf, dass sie als Ringbundware auf

die Baustelle geliefert werden kdnnen.

Eingesetzte Sondentypen

14% 14%

B U-Sonde
Doppel-U-Sonde

W Koaxial Sonde

72%

Abbildung 7.17: Sondentypen

Koaxialsonden weisen aufgrund lhrer Bauart einen groReren Durchmesser auf, als U-
Sonden (bis ca. 150 mm). Sie kdnnen daher nicht gerollt transportiert werden und missen
am Stlck angeliefert werden. Aus diesem Grund wurde beim Einsatz von Koaxialsonden
(in 14 % der Falle) ausschlielich auf modulare Stecksysteme zurlickgegriffen, die in ein
bis zwei Meter langen Stlucken hergestellt werden. Sie sind jedoch aufgrund der zahlrei-

chen Verbindungsstellen grundsatzlich anfalliger fur Undichtigkeiten.

Die einfache U-Sonde wurde wegen der geringeren Energieeffizienz nur in 14 % der Falle

eingesetzt.
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Das Verfillen des Ringraumes zwischen Sonde und Bohrlochwand sollte direkt nach dem
Sondeneinbau erfolgen, um das Nachfallen des Bohrlochs zu verhindern. Es konnten
jedoch auch Projekte dokumentiert werden, bei denen das Bohrloch mit eingebauter

Sonde bis zu zwei Tagen offen stehen gelassen wurde.

Bei allen dokumentierten Projekten kamen Fertigprodukte, wie Dammer’, Zement-
Bentonit-Gemische oder thermisch verbesserte Spezial-Produkte zum Einsatz (Abbildung
7.18). Nach der durchgefuhrten Befragung verwenden die Bohrunternehmen fur das
Verflllmaterial meist die gleichen Produkte und auch das gleiche Mischungsverhaltnis;

Vorgaben seitens der Planung werden hierzu nur sehr selten gemacht.

Diese Vorgehensweise ist bzgl. der geologischen Risiken, die mit einer Bohrung verbun-
den sind, aulert bedenklich. Es werden hieran Defizite der Planung und auch der Fach-
kunde des Baustellenpersonals erkennbar. Es muss gesichert sein, dass Art und Konsis-
tenz des Verflllmaterials auf die spezifischen geologischen Bedingungen vor Ort abge-

stellt werden.

Bei den Projektdokumentationen konnte auch das Wegflielen der Suspension in Hohl-
raume und Klifte beobachtet werden, womit die potenzielle Gefahr einer Beeintrachtigung

des Grundwassers verbunden ist.

Verpressmaterialien

B Dammer

0,
44% Zement-Bentonit-

Suspension

B Spezielle Geothermie-
Suspensionen, z.B.
Stiwatherm

24%

Abbildung 7.18: Eingesetzte Verfiillmaterialien

Aufgrund der kompakten Bauweise und der schnellen, kontinuierlichen Mischgutférderung
werden Uberwiegend Durchlaufmischer fir das Anmischen der Verflllsuspension einge-
setzt (Abbildung 7.19).

Dammer sind mit Bentoniten und Tonmineralien versetzte Zemente.
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Abbildung 7.19: Durchlaufmischer fiir die Herstellung der Verfiillsuspension

Die Dauer des Bohrlochausbaus wird maligeblich durch das Ringraumvolumen und die
Foérdermenge der Mischeinrichtung bestimmt. Abbildung 7.20 gibt fir jedes Projekt das
Verhaltnis von der bendtigten Zeit flr den Bohrlochausbau zur Gesamtdauer der Bohrar-
beiten wieder. Im Mittel werden 11% der Gesamtzeit fur den Bohrlochausbau aufgewen-
det. Langere Ausbauzeiten ergeben sich insbesondere dann, wenn die Bohrlécher nicht in
einem Arbeitsgang verfullt werden kdnnen. Die Stabilitdt des Verflllmaterials stellt sich
erst nach dem Abbinden der Suspension ein, sodass der Suspensionsspiegel innerhalb
der ersten Stunden absacken kann. In diesen Fallen musste das Bohrloch nachverfullt

werden.

Fir die Herstellung und den Ausbau der Bohrlécher werden durchschnittlich 71% der
Bauzeit aufgewendet (60% Bohrung, 11% Ausbau). Dementsprechend entfallen 29% auf

die Baustelleneinrichtung und -rdumung, sowie auf Verteil- und Wartezeiten.

Anteil des Ausbauzeit an der Gesamtdauer der Baumafnahme
25%

20%

15%
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Abbildung 7.20: Verhaéltnis der Ausbauzeit zur Gesamtdauer der der MaBnahme
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7.6 Baustellenrdumung

Zur Baustellenraumung gehoren folgende Teilleistungen:

Abbau der Geratschaften

Verladen der Geratschaften

Entsorgung von Materialresten und Abfallen

Entsorgung von Bohrgut und Spulflissigkeit

Gelandewiederherstellung

Es war festzustellen, dass die einzelnen Teilleistungen selten zeitlich zusammenhangend

ausgefuhrt wurden.

Bohrgerateflihrer und Bohrhelfer bilden in der Praxis ein festes Team, welches mit dem
Bohrgerat von der Baustelle abgezogen wurde. Da die dokumentierten Bohrunternehmen
die Bohrgerate nach Abschluss der Arbeiten haufig direkt zum nachsten Einsatzort trans-
portieren, wurde im Zuge des Abbaus meist auch die abschlieRende Wartung und Pflege
des Bohrgerates vorgenommen. Das Nachverfiillen der Bohrlocher wurde oft von nicht zur
Bohrkolonne gehérendem Personal durchgefiihrt; deren Fachkunde konnte nicht Uberpriift

werden.

Baustellenabfalle fielen bei den dokumentierten Projekten nur im geringen Umfang an. Es
handelte sich hierbei Uberwiegend um Verpackungsmaterialien und Verschnitt der Erd-
warmesonden. Eine gesonderte Entsorgung durch einen Containerdienst wurde daher nie
beauftragt. Die anfallenden Baustellenabfalle wurden durch das Bohrunternehmen ent-

sorgt.

Die Entsorgung der Spulflissigkeit hangt von eventuellen Zusatzen ab. Nur bei reiner
Wasserspulung kann einer Ableitung in die Kanalisation erfolgen. Enthaltene Feststoffe

mussen vorher in einem Absetzbehalter sedimentieren.

Das bei der Herstellung der Erdwarmesonden in Anspruch genommene Baugelande
muss wieder in den Urzustand versetzt werden. Typische Arbeiten sind hierbei das
Auflockern der durch das Bohrgerat verdichteten oberen Bodenschichten, sowie die

Wiederherstellung beschadigter Oberflachenbefestigungen, Anlagen und Grinflachen.

Eine vollstandige Gelandewiederherstellung konnte bei keinem dokumentierten Projekt
beobachtet werden. Oftmals schlieBen Bohrunternehmer umfangreiche Reinigungs- und
Aufraumarbeiten, wie Bodenauflockerungen und Ersatzpflanzungen, in ihren allgemeinen
Geschaftsbedingungen aus. Der Umfang solcher Mallnahmen muss dann gemeinsam mit

dem Auftraggeber festgelegt und im Vorfeld vertraglich vereinbart werden. Dabei kann
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eine Beweissicherung mittels Fotodokumentation des unversehrten Geléandes als Grund-
lage dienen, die gemeinsam von Auftraggeber und Auftragnehmer durchzufihren ist. Eine

Beweissicherung lag bei den dokumentierten Projekten bei keinem Fall vor.

Die Dauer der Baustellenraumung hangt stark vom Umfang der durchgefiihrten Entsor-
gungs- und Wiederherstellungsarbeiten ab, der jeweils projektspezifisch festgelegt wurde.

Der Zeitaufwand schwankt daher zwischen 0,75 und 6,5 Stunden.

Dauer der Baustellenrdaumung

5

] 4

f MW = 2,61 std.
3 | |

Abbildung 7.21: Dauer der Baustellenrdumung

7.7 Ausfiihrungsfehler und Bauméngel bei Praxisprojekten

Bei der Dokumentation der Praxisprojekte konnten verschiedene Ausflhrungsfehler und

Mangel beobachtet werden. Sie lassen sich folgendermalen kategorisieren:

Abweichung von den Planvorgaben:

- Bohrlochtiefe
- Lage der Bohransatzpunkte

- Anzahl der Bohrungen

Ausfiihrungsfehler und Mangel im Zusammenhang mit der Bohrung:

- Maschinenbedingte Storfalle (Gerateschaden, defektes Bohrwerkzeug)
- Probenentnahme

- Flurschaden

Ausfuhrungsfehler und Mangel im Zusammenhang mit dem Bohrlochausbau:

- Sondeneinbau
- Baustellenschweillungen

- Druckprufung
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Nachfolgend werden o.g. Baufehler aus den begleiteten Praxisprojekten dargestellt und

Hinweise zu deren Vermeidung gegeben.

7.7.1 Abweichung von den Planvorgaben

Planvorgaben flir den Bohrunternehmer ergeben sich aus der Festlegung von Anzahl,
Lage, Tiefe und Durchmesser der abzuteufenden Bohrungen. Es kann jedoch zu Abwei-
chungen von den Planvorgaben kommen, wenn eine Bohrung nicht bis zur geplanten
Endtiefe abgeteuft werden kann, oder einzelne Bohrpunkte durch das Bohrgerat nicht

erreicht werden konnen.

Festlegung der Bohrlochabstande:

Die gegenseitigen Abstande der Sonden untereinander haben einen wesentlichen Ein-
fluss auf die Energieeffizienz der Erdwarmesondenanlage. Zu geringe Sondenabstande
fuhren durch die gegenseitige thermische Beeinflussung zu einer verringerten Entzugs-
leistung der Sonden. Ebenso wenig darf der Warmeentzug den Untergrund von Nachbar-
grundsticken beeinflussen, da sonst ein bergrechtliches Genehmigungsverfahren erfor-
derlich wird. Die VDI Richtlinie 4640, als maRgebende Vorschrift fir die hier betrachteten
Geothermiebohrungen, macht daher explizite Angaben Uber Mindestabstande zwischen
den Sonden (VDI 4640 Blatt 1 Nr. 5.1.1 f):

zwischen 50-100 m langen Sonden: 6 m,

zwischen 40-50 m langen Sonden: 5 m,

2 m Abstand zu angrenzenden Gebauden

70 cm Abstand von kalten Anlagenteilen zu Ver- und Entsorgungsleitungen

Sind die geplanten Bohrstellen fir das Bohrgerat nicht zu erreichen, oder erfordern
unerwartete Untergrundverhaltnisse das Aufteilen der Bohrmeter auf mehrere Bohrungen
von geringerer Tiefe, wurden die Mindestabstdnde im Rahmen der dokumentierten Pra-
xisprojekte teilweise erheblich unterschritten. In einem Fall betrug der Achsabstand

zwischen zwei Sonden lediglich zwei Meter.

Zur Gewahrleistung einer fachgerechten Bauausfiihrung sind daher folgende MaRnahmen

notwendig:

- Die Bohrpunkte sind bei der Planung verbindlich durch einen Bohrplan (Vermes-
sungsunterlagen) festzulegen und auf dem Gelande zu markieren.
- Bestehen Zweifel bezlglich der Erreichbarkeit der Bohrpunkte, sollte der Bohrun-

ternehmer bei der Festlegung der Bohrpunkte einbezogen werden.
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- Die Mindestabstande sind im Rahmen der Baulberwachung durch Maf3kontrollen
zu Uberprifen.
- Der Bohrunternehmer muss die Lage der Bohrungen durch eine Bauvermessung

und Eintragung in einen Bestandsplan nachweisen.

Bohrlochtiefe:

Die Bohrlochtiefe richtet sich nach der Leistung und Betriebsdauer der Warmepumpenan-
lage, sowie der spezifischen Entzugsleistung des anstehenden Untergrundes. Zu geringe
Bohrlochtiefen bzw. Sondenlédngen vermindern den Warmeentzug aus dem Boden und
lassen die Warmepumpe im unwirtschaftlichen Bereich arbeiten. Dies birgt das Risiko von
Vereisungen an der Anlage oder im Untergrund. Wenn eine Bohrung nicht bis zur erfor-
derliche Tiefe abgeteuft werden kann, liegt die Ursache entweder in Bohrhindernissen

oder im Versagen des Bohrwerkzeugs begriindet.

Ein gravierender Fall mangelhafter Bauausfuhrung wurde bei einem Praxisprojekt doku-
mentiert. Hierbei konnte eine Bohrung nicht bis zur geplanten Tiefe von 100 m abgeteuft
werden, da bei 85 m das Bohrwerkzeug versagte. Dies hatte den Ausbau des Gestanges,
den Bohrwerkzeugwechsel und den erneuten Einbau des Gestanges erfordert. Aus
Grinden der Zeitersparnis entschied der Bohrunternehmer, das Bohrgesténge zu ziehen,
und ein zweites Bohrloch mit den fehlenden 15 m herzustellen. Die vorgefertigte Sonde
wurde daraufhin durchtrennt und ein neuer Sondenkopf an das 15 m lange Rohrenbiindel
geschweildt. Die 15 m-Sonde kann jedoch nicht die fehlende Entzugsleistung der verkiirz-
ten 85 m-Sonde kompensieren, da die Entzugsleistungen direkt unter der Oberflache
durch jahreszeitliche Temperaturschwankungen deutlich geringer sind. Die veranderte

Situation macht eine komplett neue Dimensionierung der Erdwarmesonden erforderlich.

7.7.2 Ausfiihrungsfehler wahrend der Bohrarbeiten

Besonders haufig aufgetretene Fehler bei den Bohrarbeiten waren eine unzureichende
Bohrprobennahme und Geratedefekte, die zu erheblichen Verzégerungen im Bauablauf

geflihrt haben.

Bohr-Probennahme:

Zur Dokumentation der Bohrung gegeniber der zustandigen Aufsichtsbehdrde miissen
gemaly DIN 22475-1 kontinuierlich Bohrproben entnommen und Schichtenverzeichnisse
geflihrt werden. Die Anforderungen an das Behandeln, Aufbewahren und Transportieren

von Bohrproben werden ebenfalls in der Norm angegeben.
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Abbildung 7.22: mangelhafte Probenlagerung

In einigen Fallen war die Probenbehandlung (Entnahme und Lagerung) jedoch vdllig
unzureichend. Die Probennahme erfolgte unregelmafRig und die Probenqualitat wurde

durch unsachgemalfle Lagerung deutlich herabsetzt (Abbildung 7.22).

Geréatestorfalle:

Schaden an Bohrgerat und Peripherie lassen sich in Maschinenschaden und Schaden am
Bohrstrang unterteilen. Maschinenschaden trafen in den dokumentierten Projekten im
Wesentlichen bei Verschleillteilen der Geratehydraulik, wie etwa Dichtungsringen, auf.
Schaden am Bohrstrang betrafen meist gebrochene Gewinde oder defekte Imlochham-
mer. Die Grinde kénnen Materialermidung oder nicht sachgemalRer Umgang mit dem
Bohrgerat sein. Die dokumentierten kleinen mittelstdndischen Bohrunternehmen verfigen
meist Uber ein unzureichendes Wartungs- und Instandhaltungsmanagement. Durch die
hohe Auslastung der Bohrgerate, kdnnen selten intensive Wartungsarbeiten durchgefuhrt
werden, sodass solche Reparaturen oftmals vor Ort durchgefiihrt werden mussten.
Werden keine Ersatzteile von dem Bohrunternehmen auf der Baustelle vorgehalten,
konnen selbst kleinere Reparaturen zu deutlichen Verzégerungen im Bauablauf flihren.
Wie stark ein defektes Bohrwerkzeug den Bauablauf behindert, hangt von der jeweiligen
Bohrtiefe zum Zeitpunkt des Schadens ab, da in der Regel das gesamte Bohrgestange
gezogen werden muss. Durch Geratestérungen verursachte Stillstandszeiten kénnen fir

den Bohrunternehmer erhebliche wirtschaftliche Folgen haben. So erhdhen sich die
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Lohnkosten fir umfangreiche Reparaturarbeiten tUberproportional zum Baufortschritt und
es kann zu Vertragsstrafen fiir die Uberschreitung der vertraglich vereinbarten Ausfiih-
rungsfristen kommen. Ein wesentliches Kriterium der Qualitatssicherung ist daher die
Zertifizierung des Bohrunternehmens nach DVGW W 120. Danach muss an jedem Bohr-
gerat wahrend der Bohrarbeiten ein qualifizierter Bohrgeratefihrer gemafl DIN 22475-1
stédndig anwesend sein. Er hat fur den fachgerechten Einsatz und die sorgfaltige Wartung
der Bohrausristung zu sorgen, sodass die Storanfalligkeit des Bohrgerates minimiert

wird.

Flurschaden
Durch den Einsatz des Bohrgerates kdnnen erhebliche Flurschaden verursacht werden.

Das Entstehen von Flurschaden wird durch folgende Umstande begulnstigt:

Austritt von Spulflussigkeit an der Bohrstelle

Austritt von Splflissigkeit am Sedimentationsbecken (Container)

Allgemeines Bauwasser, z.B. fUr die Reinigung der Gerate

Regen

Befahren des Gelandes, speziell bei bindigen Béden

Das Befahren von unbefestigten Flachen mit dem Bohrgerat wird durch das Aufweichen
des Untergrundes erschwert und kann zu Betriebsstérungen fihren. Abbildung 7.23 zeigt

ein Bohrgerat mit Reifenfahrwerk, das im aufgeweichten Boden steckengeblieben ist.

Abbildung 7.23: Flurschaden durch das Bohrgerit
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Flurschaden und Verschmutzungen kdnnen insbesondere auf bebauten Grundsticken
Gelandewiederherstellungs- und Reinigungsmaflnhahmen erforderlich machen (Abbildung
7.24). Zur Vermeidung von unnétigen Verschmutzungen sollte besonders darauf geachtet

werden, dass die Spullflissigkeit geordnet abgeleitet und aufgefangen wird.

Im Zuge der Datenaufnahme wurden Flurschaden auf bebauten Grundstiicken in 31 %
der Falle dokumentiert. Der Uberwiegende Teil, immerhin 69 % der Bohrungen, konnte

ohne einen groReren Schaden im Bestand durchgefuhrt wurden.
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Abbildung 7.24: Verschmutzung der Baustelle

7.8 Ausfiihrungsfehler wahrend des Bohrlochausbaus

Der fachgerechte Bohrlochausbau hat entscheidenden Einfluss auf die energetische
Effizienz und die Lebenserwartung einer Erdwarmesondenanlage. Beschadigungen an
den Sonden kdénnen langfristig zu Undichtigkeiten fihren. Der Bohrlochausbau umfasst

die Arbeitsschritte ,Sondeneinbau®, ,Ringraumverfillung® und ,Sondendruckprifung®.

BaustellenschweiRungen:
Nach VDI Richtlinie 4640 Nr. 5.2.3 dirfen ausschlieRlich Sonden mit werksseitig ge-
schweil3tem Sondenfuly eingebaut werden. Hierbei sind die DVS Richtlinien 2207 und

2208 maligebend. Schweillarbeiten auf der Baustelle kdnnen nicht den gleichen Quali-
tatsstandard wie werksseitige SchweiRungen erreichen. Schweillnahte stellen potentielle
Schwachstellen der Sonde dar, die auch nach Jahren noch Ursache von Leckagen sein

konnen.
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Abbildung 7.25: PE-SchweiBung auf der Baustelle

Abbildung 7.25 zeigt die Schweilverbindung einer 200 m langen Sonde, die vor Ort aus
zwei 100 m-Sticken zusammengesetzt wurde. Die Griunde hierfiur lagen zum Einen in
dem vereinfachten Transport der einzelnen Rohrbiindel, zum Anderen waren die 100 m

langen Sondenrohre bei dem Bohrunternehmer vorratig.

Grundsatzlich sollten Baustellenschweillungen auf das unbedingt notwendige Mal
reduziert werden und lediglich von geschultem Personal mit Kunststoffschwei3prifung
nach DVS 2212 durchgeflihrt werden

Sondeneinbau:

Beim Sondeneinbau ist besonders darauf zu achten, dass die PE-Rohre der Sonden
unbeschadigt bleiben. Kratzer und Riefen kénnen bei den unter Druck stehenden Rohr-
blndeln zu Rissen bzw. Leckagen flihren. Die sicherste Art des Einbaus besteht im
Antransport der Sonden auf einer Haspel, die als Abrollvorrichtung beim Sondeneinbau
dient. Bei einigen dokumentierten Projekten wurde die Sonde jedoch im Vorfeld ausgerollt
und beim Einbau zwangslaufig ber den Boden geschleift, was die Gefahr von Beschadi-
gungen erhéht (Abbildung 7.26).

Die VDI Richtlinie 4640 gestattet das Beflillen der Sonden mit Wasser, um den Einbau zu
erleichtern (sofern Auftrieb durch Grundwasser besteht). Im Fall der Abbildung 7.27 wurde
eine mit Soleflissigkeit gefillte Sonde eingebaut. Aufgrund von Fehlern beim Verfillvor-
gang musste die Sonde wieder ausgebaut werden. Dafir wurde sie in kleine Stlcke
zerschnitten. Die ausgetretene Soleflissigkeit stellt jedoch durch das Versickern im
Untergrund ein Umweltrisiko dar. Die eingesetzten Frostschutzmittel in Soleflissigkeiten
sind nach der Verwaltungsvorschrift wassergefahrdende Stoffe (VwVwS, 2005) uberwie-
gend der Wassergefahrdungsklasse 1 (schwach wassergefahrdend) zugeordnet, sodass
eine Beeintrachtigung von Boden und Grundwasser bei erheblichem Austritt der Soleflls-
sigkeit nicht ausgeschlossen werden kann.
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Abbildung 7.27: Ausgebaute Sonde

Jede Sonde muss nach dem Einbau mit Kunststoff-Kappen dicht verschlossen werden,
um den Eintrag von Verschmutzungen zu verhindern. Die Kappen sind sicher zu fixieren
(z.B. durch Klebeband).
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Druckprufung:
Im Anschluss an den Sondeneinbau und nach dem Verfiillen des Ringraumes sind gemaf

VDI Richtlinie 4640 Druckprifungen an den Sonden durchzufihren. Das Verfahren der
Druckprifung von viskoelastischen Rohrmaterialien wie Polyethylen wird in DIN EN 805

beschrieben.

Druckprifungen nach den MalRgaben der DIN EN 805 wurden bei keinem der dokumen-
tierten Projekte durchgeflhrt. Da das vollstdndige Druckprifverfahren eine Dauer von
Uber einer Stunde vorsieht, wurde aus Griinden der Zeitersparnis bei den dokumentierten
Praxisprojekten lediglich kurzzeitig (maximal 2 Minuten lang) Druck auf die Sonden
aufgebracht und der Druckabfall dokumentiert. Derartige MaRnahmen kénnen eine fach-
gerechte Druckprifung mit Prifprotokoll nicht ersetzen. Der Bauherr sollte daher immer
auf eine fachgerechte Sondendruckprifung seitens des Bohrunternehmers bestehen und

sich diese dokumentieren lassen.
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8 Zusammenfassung und Ergebnisbewertung - Folgerungen

Die Ergebnisse der Projektdokumentation lassen sich wie folgt darstellen:

Die Geothermieprojekte, wie sie im Rahmen des Forschungsvorhabens auf der Basis der
30 KW (Entzugsleistung) — 99 m (Bohrtiefe) und urbanen Standorten untersucht wurden,
zeigen, dass trotz der umfassenden Leitfaden der Bundeslander zur oberflachennahen
Geothermie und der Qualitatssiegel Geothermie / Erdwarmesonden und den Zertifizierun-
gen erhebliche Mangel in der Planung und Ausfihrung von Geothermieprojekten vorlie-
gen. Unabhangig von singularen Schadenfallen, wie Staufen, Hamm oder Wiesbaden und
der Bewertung baubetrieblicher Ausfiihrungsfehler, zeigt sich in der Breite der Anwen-
dung, dass Planungs- und Ausflhrungsfehler zur Dimensionierung und zur Herstellung

der Geothermieanlage gemacht werden, die zu vermeiden sind.

Auf der Grundlage der durchgefiihrten Forschung ergeben sich folgende wissenschaftli-

che Empfehlungen:
- zu den Planungsgrundlagen:

Die VDI 4640 stellt die wesentlichen Grundlagen und Vorgaben zur Dimensionierung von
Geothermieanlagen zur Verfiigung, nachdem bisher eine nationale DIN-Norm nicht
vorliegt. Die VDI 4640 legt eine Bemessung auf der Grundlage von charakteristischen
Werten - ohne Partialsicherheiten - zugrunde damit enthalten die Planungsgrundlagen
keine Sicherheiten. Dimensionierungsfehler und Adhoc-Dimensionierungen im Rahmen

der Bauausflihrung sind die Folge, siehe Forschungsbericht.
- zu den geotechnischen Risiken:

In der Bewertung der Projekte sind die 30 KW (Entzugsleistung) - 99 m (Bohrtiefe) Geo-
thermieprojekte - allein aus der geothermischen Nutzung - in eine einfache Stufe oder
Kategorie - hier Geothermische Kategorie 1 - einzustufen. In Verbindung mit der Wech-
selwirkung zwischen Geothermischer Nutzung und Gebirge / Grundwasser kdnnen sich
aber andere Bewertungen ergeben, die eine Einstufung in eine héhere Geothermische
Kategorie 2 oder 3 zur Folge haben und sich daraus Folgen fur die eingesetzte Bohr-
technik und Bohrlochsicherung und Uberwachung ergeben. Es sind deshalb - als Grund-
lagen flr die Wasserrechtliche Genehmigung - solche Cluster, d.h. Geothermische Kate-
gorien, in Anlehnung an die DIN 4020 zu bilden und in den Regelwerken, wie der VDI
4640 oder anderen Regelwerken, wie den Leitfaden der Bundeslander zur Geothermie

einheitlich einzubinden.
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- zur Qualitatssicherung und Herstellung geothermischer Gewerke:

Zur dauerhaften und nachhaltigen Entwicklung der Geothermie ist ein System der Quali-
tatssicherung zu installieren. Diese Empfehlung ergibt sich generell aus einem nachhalti-
gen Schutz des Grundwasser und des Bodenschutzes. Insbesondere, um Folgeschaden
am Geosystem aus der Nutzung der oberflichennahen Geothermie zu verhindern. Eine
Missachtung dieser Schutzziele wird letztlich die BemUhungen zur Erreichung der CO,-
Ziele und der Zero-Carbon-Energy-Ziele infrage stellen. Der Schutz des Grundwassers ist
jetzt und in Zukunft von gréfter Bedeutung. Hier ist insbesondere auf die sichere Tren-
nung von primaren und sekundaren Grundwassern zu achten. Das System einer Quali-
tatssicherung wird derzeit nur in einigen Bundeslandern, wie in Bayern, Baden-
Wirttemberg u.a. von den Wasserbehdrden fur Regionen mit einem hohen Grundwasser-
Schutzbedirfnis durch die genehmigungsrechtliche Einschaltung eines geotechnischen
Sachverstandigen bei Geothermieprojekten betrieben. Zur sicheren Umsetzung auch der
Geothermieprojekte, wie sie im Rahmen der Forschungsvorhabens untersucht wurden,
d.h. fur ca. 90 % aller Geothermieprojekte ist jedoch ebenfalls ein nachhaltiges und
ausreichend sicheres QS-System zu etablieren. Dieses QS-System erfordert bei der
baulichen Umsetzung eine Uberwachung zur Bohrung, zum Einbau der geschlossenen
Warmelbertragersystem (Erdwarmesonden) und zur Verfiillung der Geothermiebohrun-
gen einschliellich Probenahme und Dokumentation (siehe Ausflihrungsfehler der Pro-
jektdokumentation des Forschungsvorhabens). Ein Beispiel einer solchen Uberwachung,
d.h. eines solchen Qualitatssicherungssystems ist im Bundesland Bayern mit der Ein-
schaltung eine PSW (Privater Sachverstandiger in der Wasserwirtschaft) bereits jetzt bei
bei einer Wasser-Wasser-Geothermienutzung mit der Einschaltung bzw. Durchfihrung
des Wasserrechtsverfahren und der Bauabnahme gegeben. Eine vergleichbare Einschal-
tung des PSW wird derzeit fur den Bereich der Geothermie mit geschlossenen Warmeu-
bertragersystemen (Erdwarmesonden) gepruft und politisch beraten. Ein nachhaltiges
Bauen von Geothermiesystemen ist jedoch nur mit einer Qualitatssicherung verbunden,
bei der jeder Abschnitt der Herstellung vor Ort durch den geotechnischen oder wasser-

wirtschaftlichen Sachverstéandigen begleitet oder kontrolliert wird.
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Teil C - Leistungsbeschreibungen

Bauleistungen fir Erdwarmesondenanlagen werden in der aktuellen Praxis haufig durch
Komplettangebote von Bohrunternehmern realisiert. Hierzu gehért auch die Dimensionie-
rung der Erdwarmesonden. Das Bohrunternehmen tritt, ahnlich wie beim Schlisselfertig-
bau, als Generalunternehmer mit erweitertem Leistungsumfang (Planung und Ausflh-
rung) auf. Die Angebote beinhalten meist keine VOB-konformen Leistungstexte. Der
Bauherr ist ohne fachkundige Unterstiitzung eines Planers nicht in der Lage, die angebo-
tene Leistung und die entsprechende Preisbildung zu Uberprifen und zu bewerten.
Angebote verschiedener Anbieter sind bei einer solchen Vorgehensweise kaum ver-

gleichbar.

Die fachgerechte Planung der Sonden unter Berticksichtigung aller Parameter, sowie der
gebaudeseitigen Warmepumpen- und Heizungsanlage ist eine originare Ingenieurleistung
und sollte daher von Spezialisten ausgefiihrt werden, die dem Bauherrn bei der Vergabe
der Bauleistungen und der Bauausfiihrung beratend und tGberwachend zur Seite stehen.
Nur so kann gewahrleistet werden, dass die Anlage im spateren Betrieb dauerhaft zuver-

lassig funktioniert.

Voraussetzung fur die richtige Umsetzung der Planung ist eine fachgerechte Ausschrei-
bung der Leistung, wie sie in der Vergabe und Vertragsordnung fir Bauleistungen Teil A:
»2Allgemeine Bestimmungen fiir die Vergabe von Bauleistungen® (VOB/A) geregelt ist.
Auch wenn die Anwendung der Grundsatze der VOB/A flr private Auftraggeber nicht
verpflichtend ist, sollten diese dennoch bertiicksichtigt werden, da die VOB/A die Transpa-
renz des Ausschreibungsverfahrens erhéht und die Auswahl eines angemessenen Ange-

botes erleichtert.

Eine wichtige Unterlage der Ausschreibung ist die Leistungsbeschreibung. Sie definiert
nicht nur die zu erbringende Leistung, sondern macht mehrere Angebote verschiedener
Bieter untereinander vergleichbar. Teil C des Berichtes behandelt daher die Aufstellung

von Leistungsverzeichnissen fir die Herstellung von Erdwarmesondenanlagen.

Die Defizite in den Leistungsbeschreibungen, die spater Vertragsgrundlage zwischen
Bauherr und Bohrunternehmer werden, sollten durch das Verfassen von VOB-konformen

Textbausteinen verringert werden.

Das Aufstellen solcher Leistungstexte setzt dabei die genaue Kenntnis aller erforderlichen
Arbeitsschritte, der Eigenschaften der eingesetzten Materialien und des Bauablaufes

voraus. Aus den Erfahrungen vieler durchgefiihrter Baustellendokumentationen wird



Teil C - Leistungsbeschreibungen 85

daher zunachst in Kapitel 9 dieses Berichts eine Systematisierung der Bauleistung und

Aufgliederung in Teilprozesse vorgenommen.

Spater werden in Kapitel 10 die Anforderungen an eine VOB-konforme Leistungsbe-
schreibung (insb. VOB/C) vorgestellt und auf den Anwendungsfall der geothermischen
Heizanlagen Ubertragen. Dabei werden wichtige Besonderheiten aufgezeigt, die der

Verfasser der Leistungsverzeichnisse zu beachten hat.

Fur die Planung und Ermittlung der Projektkosten wurde entsprechend dem strukturierten
Aufbau der Musterleistungstexte eine Kostengliederung flir Bauleistungen von Erdwarme-

sondenanlagen in Anlehnung an DIN 276 entwickelt (Kapitel 11).
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9 Systematisierung der Arbeitsprozesse

Die Durchfihrung von Bohrmalnahmen fir Erdwarmesonden bedarf aus mehreren

Grinden einer besonders klaren Systematisierung der Prozesse:

Weil sich BohrmaRnahmen gegeniber anderen Bauprojekten durch eine beson-
ders kurze Projektlaufzeit auszeichnen und Stdérungen innerhalb der geplanten

Ausflhrungsfristen nur schwer auszugleichen sind.

Weil die BohrmalRnahmen beziiglich der Arbeitsvorbereitung und -durchfiihrung
von einem im Normalfall fachunkundigen Auftraggeber bzw. Bauherrn beauftragt

werden.

Weil es sich um eine vergleichsweise neuartige Bauaufgabe handelt, flr die es

keine traditionellen Formen der Prozessorganisation gibt.

Weil die BohrmaRnahmen mehrfache Schnittstellen zu anderen Gewerken und
Planungsbereichen besitzen (Heizungs- u. Sanitarinstallation, Rohbaugewerke,
Garten- und Landschaftsbau, TGA-Planung, Gebdudevermessung u.a.), die aus

Grinden der Aufgabenorganisation untereinander abgegrenzt werden muissen.
Folgende Haupt-Prozessgruppen sind zu unterscheiden (Abbildung 9.1):

Planung
Beweissicherung
Bohrung/Sonden
Anbindung

o bk wbh =

Haustechnik

Jede Prozessgruppe hat ihre spezifischen Grundlagen- und Ergebnisdokumente. Grund-
lagendokumente benétigt der jeweils Ausflihrende flr die Erstellung seiner Leistung. Die
Ergebnisdokumente gehéren zur Leistung selbst und damit zu den vertraglichen Verpflich-

tungen.
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Die Planung aller Teilprozesse ist ein wesentliches Element der Qualitatssicherung. Der
Planer sollte, Uber die behoérdlich geforderten Nachweise hinaus, alle Ergebnisdokumente
als Qualitatssicherungsinstrument bereits in der Leistungsbeschreibung erwdhnen, selbst

wenn diese zu den Nebenleistungen eines Unternehmers gehéren®.

Prozessgruppe ,Planung*

In der Prozessgruppe ,Planung” kénnen die einzelnen Leistungsteile unterschiedlichen

Leistungserbringern zugewiesen werden:

Wairmebedarfs- | Dimensionierung - | Dimensionierung - | Ausfiihrungsplanung
rechnung Warmepumpe Sonden

Bauphysiker X

Architekt X

TGA-Planer X X X X
Heizungsinst. X X (X) (X)

Geologe X X
Bohruntern. X X

Tabelle 9.1:Zustdndigkeiten bei der Planung von Erdwarmesondenanlagen

Prozessgruppe ,Zustandsfeststellung”

Je nach gegebenen Verhaltnissen sollte die Zustandsfeststellung des Baugelandes vor
Baubeginn (§ 3 Nr. 4 VOB/B) zur Vertragsleistung gehoéren. Insbesondere bei Tiefbau-
maflnahmen ist diese Beweissicherung ausdricklich in den allgemeinen technischen
Vertragsbedingungen der VOB/C vorgeschrieben (bspw. DIN 18301 Nr. 4.1.3 und 4.2.2).
Die ATV-Vorschriften gehoren bei Einbeziehung der VOB zum Vertrag und zu den allge-

meinen Regeln der Technik.

Soweit notwendig betrifft die Zustandsfeststellung Stral’en, Gelandeoberflachen, Vorfluter
und Vorfluterleitungen, aber auch die angrenzenden baulichen Anlagen, die bei den
Arbeiten beschadigt werden kdnnen. Die Feststellungen sind in einem Protokoll niederzu-
legen, welches beide Vertragsparteien durch ihre Unterschrift anerkennen missen. Durch
eine Fotodokumentation kann das Protokoll aussagekraftig unterstiitzt werden. Mafinah-
men gem. § 3 Nr. 4 VOB/B zahlen zu den auBergerichtlichen Beweissicherungsverfahren
und dienen beiden Parteien als Sicherheit gegeniiber spateren Schadensersatzanspri-
chen. Es ergibt sich hieraus der notwendige Umfang der Gelandewiederherstellung. Fir
Bohrarbeiten in dicht bebauten Gebieten besitzt die Beweissicherung eine besonders
grol’e Bedeutung, da sie haufig mit Eingriffen in bestehende Auflenanlagen (Garten,

Pflasterflachen, etc.) verbunden ist.

* 2B. Druckprifungen; diese werden in der Praxis aus Grinden der Zeitersparnis selten entsprechend den
Vorgaben der DIN EN 805 durchgefiihrt.
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Prozessqruppe ,Bohrung/Sonden*

Die Prozessgruppe ,Bohrung/Sonden“ gehért zum Leistungsumfang des Bohrunterneh-
mers. Sie umfasst alle Malnahmen zur Einbringung der Erdwarmesonden in den Unter-
grund. Hierzu zahlen die Durchfihrung der Bohrarbeiten, der Einbau der Erdwarmeson-
den, sowie das Verfillen der Bohrlocher. Ein wichtiges Element der Qualitatssicherung ist
die Druckprifung der Sonden. Gemal VDI Richtlinie 4640 Blatt 2 Nr. 5.2.2 ist eine Druck-
prifung direkt nach dem Sondeneinbau, sowie eine Funktionsendprifung nach dem
Erharten der Verfillsuspension durchzuflihren. Dadurch werden die Unversehrtheit der
Sonden nach dem Einbau und die dauerhafte Dichtigkeit im spateren Anlagenbetrieb

sichergestellt.

Prozessgruppe ,Anbindung*

Die Anbindung der Sonden an die Warmepumpenanlage erfolgt durch horizontale Anbin-
deleitungen (Vor- und Ricklauf). Bei mehreren Sonden kann eine Verteilereinrichtung
(z.B. in einem Schacht an der Gebaudeaul3enseite) vorgesehen werden. Die Verlegung
der Anbindeleitungen erfolgt tblicherweise in offenen Graben. Die erforderlichen Arbeiten
zur Anbindung der Sonden werden haufig vom Bohrunternehmer erbracht. In anderen
Fallen werden die Arbeiten von einem separaten Erdbau-Unternehmen oder dem Hei-
zungsinstallateur durchgefiihrt. Die Zuordnung der Prozessgruppe ,Anbindung“ zu einem

Auftragnehmer wird projektspezifisch festgelegt.

Prozessgruppe ,Haustechnik®

Die gebaudetechnischen Leistungen beinhalten die Installation der Warmepumpe und
deren Anbindung an die Heizungsanlage, die vollstandige oder Restbefiillung des Son-
denkreislaufs mit der Warmetragerflissigkeit und die Funktionsendpriifung der Anlage. In
einem ersten Probebetrieb sind die erforderlichen FlieRgeschwindigkeiten durch Einregu-
lieren der Ventile einzustellen. Zusatzlich ist die Anlage zu entliften. Die Prozessgruppe

,Haustechnik® fallt in den Leistungsbereich des Heizungsinstallateurs.

Die Herstellung einer Erdwarmesondenanlage stellt eine gewerkelbergreifende Bauleis-
tung dar. Die Abgrenzung der einzelnen Teilleistungen, bzw. die Zustandigkeiten einzel-
ner Auftragnehmer sind dabei nicht klar definiert. Fiir eine gewerkeweise Vergabe der
Bauleistungen ist es unerlasslich in der Leistungsbeschreibung die Schnittstellen der

Gewerkeleistungen genau festzulegen.
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10 Leistungsbeschreibungen

Die Beschreibung der Leistung kann entweder als ,Leistungsbeschreibung mit Leistungs-
verzeichnis® oder als ,Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm® (funktionale Leis-
tungsbeschreibung) erfolgen (VOB/A § 7 Nr. 9 ff, bzw. § 7 Nr. 13 ff).

Durch das Leistungsprogramm werden die allgemeinen nutzungsspezifischen Anforde-
rungen des Bauwerks vom Auftraggeber vorgegeben, nicht aber die hierzu gehérenden
technischen Einzelleistungen. Die unterschiedlichen Lésungen bzw. Angebote der Bieter
werden damit in technischer, wirtschaftlicher und planerischer Hinsicht dem Wettbewerb
unterstellt (VOB/A § 7 Nr. 13). Gestalterische Aspekte spielen bei Bohrverfahren keine
Rolle, in technischer Hinsicht stehen jedoch viele Lésungsvarianten zur Verfligung, die die

funktionalen Anforderungen erfullen kdnnen (Tabelle 10.1).

Bohrverfahren - Drehendes Spilbohren (Meifl3el)

- Imlochhammerbohren

- Trockenbohren (Hohlbohrschnecke)
Sondentyp - U-Sonde

- Doppel-U-Sonde

- Koaxialsonde

Sondenmaterial - PES8O

- PE100

- PE100RC

- PE-Xa

Verfullmaterial - Brunnen-Dammer

- Bentonite

- Zement-Bentonit-Gemische

- Thermisch verbessertes Verfiillmaterial

Tabelle 10.1: Ausfilhrungsvarianten bei der Einbringung von Erdwarmesonden

Bei TiefbaumalRnahmen - und im speziellen bei Bohrarbeiten - sind insbesondere die
Angaben zum Untergrund von groRer Bedeutung. Entsprechend enthalt § 7 Nr. 1 Abs. 6
VOBY/A folgenden Wortlaut:

,Die flir die Ausfiihrung der Leistung wesentlichen Verhéltnisse der Baustelle, z.B. Boden
und Wasserverhéltnisse, sind so zu beschreiben, dass der Bewerber ihre Auswirkungen

auf die bauliche Anlage und die Bauausfiihrung hinreichend beurteilen kann.*

Der anstehende Untergrund und die Grundwasserverhaltnisse haben entscheidenden
Einfluss auf das Bohrverfahren und somit auf die Wahl des Auftragnehmers und seiner
Kalkulation. Der Auftraggeber (AG), als Trager des Baugrund- und Entwurfsrisikos, hat
sich daher im Rahmen seiner Planung genaue Kenntnisse Uber die Bodenverhaltnisse auf
der Baustelle zu verschaffen und sie dem Auftragnehmer in geeigneter Form zur Verfi-

gung zu stellen. Andernfalls kann es zu erheblichen Nachtragsforderungen, Verzégerun-
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gen oder Schaden kommen®. Auch wenn die Planung durch einen Fachplaner abgewi-
ckelt wird, kann es erforderlich werden externe Gutachter flr die Erkundung des Unter-

grundes einzuschalten.

Angaben zur Baustelle werden Ublicherweise in der Baubeschreibung erfasst, die der

Leistungsbeschreibung vorangestellt wird und ebenfalls Teil der Vergabeunterlagen ist.

10.1 VOBI/C - Allgemeine technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen

Die allgemeinen technischen Vertragsbedingungen der VOB/C zahlen zu den allgemeinen
Regeln der Technik und sind daher unabhangig von der Vereinbarung der VOB/B zu
beachten. Die VOB/C ist eine Sammlung gleichartig aufgebauter, gewerkespezifischer
DIN-Normen. Wesentlich ist DIN 18299 - ,Allgemeine Regelungen flir Bauarbeiten jeder
Art“, die eine generelle Norm fir alle Gewerke ist. Sie gliedert sich in flinf Abschnitte, die
durch die gewerkespezifischen Normen der VOB/C (DIN 18300 - DIN 18459) modifiziert

und erganzt werden:

Abschnitt 0: Hinweise flir das Aufstellen der Leistungsbeschreibung

In jeder ATV werden im Abschnitt 0 Anforderungen an eine VOB-konforme Leistungsbe-
schreibung formuliert, die der Ausschreibende zu bericksichtigen hat. Es werden wesent-
liche Angaben zu den Baustellenbedingungen und der Bauausfihrung aufgefihrt, die in
der umfassenden und eindeutigen Leistungsbeschreibung enthalten sein sollten. Weiter-
hin sind Regelungen zu Abrechnungseinheiten verschiedener Teilleistungen enthalten,

die die einheitliche Ermittlung des Aufmalles gewahrleisten.

Abschnitt 1: Geltungsbereich

In Abschnitt 1 wird der Geltungsbereich jeder Norm festgelegt. Es wird festgelegt fur

welche Teilleistungen die jeweilige Norm Anwendung findet und eine Abgrenzung zum
Anwendungsbereich anderer Normen der VOB/C getroffen. Bei Uberschneidungen bzw.
Abweichungen von der DIN 18299 gelten die jeweiligen Regeln der gewerkespezifischen

Norm.

Abschnitt 2: Baustoffe, Bauteile

Hier werden Anforderungen an die Beschaffenheit von Baustoffen formuliert und die
Pflichten von Auftraggeber und Auftragnehmer bezlglich der Lieferung und Vorhaltung

von Baustoffen oder Bauteilen geregelt. Insbesondere werden im Abschnitt 2 der DIN

° vgl. OLG Celle, Urteil vom 20.02.2007 - 16 U 133/03
OLG Koblenz, Urteil vom 27.01.1999 - 1 U 420/96
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13800 - ,Erdarbeiten” und DIN 18301 - ,Bohrarbeiten“ Bodenklassifizierungen vorgenom-
men, die bei der Ausschreibung und Abrechnung von Tiefbauarbeiten einheitlich Anwen-

dung finden sollen.

Abschnitt 3 - Ausfuhrung

In Abschnitt 3 werden technische Spezifikationen und allgemeine Anforderungen bezig-

lich der Bauausfuhrung festgelegt. Insbesondere sind Angaben zur Informationspflicht des
Auftragnehmers bei Abweichungen von den Planvorgaben enthalten (Anmeldung von
Bedenken gemal § 4 Nr. 3 VOB/B).

Abschnitt 4: Nebenleistungen, Besondere Leistungen

Hinsichtlich einer ordnungsgemalien Ausschreibung ist insbesondere Abschnitt 4 rele-
vant. Hier werden Angaben zu Neben- und besonderen Leistungen gemacht. Nebenleis-
tungen gehdren zum unternehmerischen Leistungsumfang und missen nicht besonderes
in Auftrag gegeben werden. So zahlt bspw. das Umsetzen des Bohrgerates zwischen
verschiedenen Bohransatzpunkten gemaf DIN 18301 Nr. 4.1.4 zu den Nebenleistungen
und muss nicht gesondert im Leistungsverzeichnis aufgefihrt werden.

Besondere Leistungen sind vergutungspflichtig, und somit in gesonderten Positionen
aufzufiihren, sofern sie nicht Bestandteil anderer Positionen sind. So ist das Herstellen
eines Spritz- oder Larmschutzes nach DIN 18301 nicht stillschweigend als Teil der beauf-
tragten Bohrarbeiten zu sehen und muss, sofern erforderlich, gesondert ausgeschrieben

werden.

Abschnitt 5: Abrechnung

Abschnitt 5 enthalt Angaben tber Aufmal® und Abrechnungsmodalitdten und tragt somit
der MalRgabe des § 7 Nr. 1 VOB/A Rechnung, dass die Leistungsbeschreibung eine
sichere und einwandfreie Mengen- und somit auch Preisermittiung der Bieter ermdglichen
muss. Unstimmigkeiten iber das Aufmald zur spateren Abrechnung sollen so ausgeraumt

werden.

10.1.1 Vorschriften der VOB/C bzgl. Erdwarmesondenanlagen

In der VOB/C sind fur die klassischen Gewerke des Hoch- und Tiefbaus eigenstandige
ATVs formuliert. Geothermische Heizanlagen finden bislang nur im geringen Umfang
Berticksichtigung. So ist bspw. die DIN 18302 ,Arbeiten zum Ausbau der Bohrungen® die
einzige ATV, die den Begriff ,Erdwarmesonde” in lhrer aktuellen Fassung von 2006
explizit verwendet und deren Abrechungseinheit (,nach Anzahl oder Lange®) fir die

Leistungsbeschreibung vorgibt.



Teil C - Leistungsbeschreibungen 93

In Tabelle 10.2 sind die relevanten Normen der VOB/C beziglich Erdwarme-

sondenanlagen zusammengestellt.

Nr. Bezeichnung Ausgabe
DIN 18299 | Allgemeine Regelungen flir Bauarbeiten jeder Art 10-2006
DIN 18300 | Erdarbeiten 10-2006
DIN 18301 | Bohrarbeiten 10-2006
DIN 18302 | Arbeiten zum Ausbau von Bohrungen 10-2006
DIN 18303 | Verbauarbeiten 12-2002
DIN 18307 | Druckrohrleitungsarbeiten auf3erhalb von Gebauden 10-2006
DIN 18330 | Mauerarbeiten 10-2006
DIN 18331 | Betonarbeiten 10-2006
DIN 18336 | Heizanlagen und zentrale Wassererwarmungsanlagen 12-2002
DIN 18380 | Gas-, Wasser- und Entwasserungsanlagen innerhalb von | 12-2002

Gebauden
DIN 18421 | Dammarbeiten an technischen Anlagen 10-2006
DIN 18459 | Abbruch- und Riuckbauarbeiten 10-2006

Tabelle 10.2: Vorschriften der VOB/C bzgl. Erdwiarmesondenanlagen

Fir die Arbeiten an Muster-Leistungstexten im Rahmen des Forschungsprojektes ist eine
digitale Planungshilfe erstellt worden, die systematisch fur jeden Teilprozess im Bauablauf
die entsprechende Textstelle und den Wortlaut der Vorschriften der relevanten ATVs
angibt (Abbildung 10.1 bis Abbildung 10.3). Folgende ATV-Abschnitte sind hierbei fiir die

Aufstellung von Leistungstexten berticksichtigt worden:

1. Hinweise fiir das Aufstellen der Leistungsbeschreibung
4. Nebenleistungen, Besondere Leistungen

5. Abrechnung
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Abbildung 10.1: VOB/C-Texttool - Hauptmenii
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Varschriften der VOB/C zur Erstellung von Leistungsverzeichnissen Projekimanagement

F+E Projekt: Bohrverfahren zur Einbringung von Erdwarmesonden . LuFG Baubetrieh +
Universitat Siegen

VOBI/C: Allgemein Technische Vertragsbedingung (ATV)
Bauleistungen von Erdwdrmesonden - Verpressarbeiten - Material,
Umweltvertraglichkeit

0 Hinweise fiir das Aufstellen der Leistungsbeschreibung

Abbildung 10.3: VOB/C-Texttool - MaBgebende Vorschriften im Volltext

10.2 Weitere Vorschriften zur Planung und Ausfiihrung

Das Deutsche Institut fiur Normung (DIN) hat bisher noch keine spezielle Planungsnorm
fur geothermische Heizanlagen verfasst. Als Planungsgrundlage wird daher die VDI
Richtlinie 4640 ,Thermische Nutzung des Untergrundes® verwendet. VDI-Vorschriften
gehdren zu den Regeln der Technik und sind als solche auch von vertragsrechtlicher
Bedeutung. Nachfolgend sind weitere relevante Normen und Regelwerke zur Planung und

Ausfihrung von Erdwarmesondenanlagen angegeben.
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Normen und Regelwerke

Nr.

Bezeichnung

Ausg.

DIN EN 255-3

Luftkonditionierer, Flissigkeitskiihlsatze und Warmepum-
pen mit elektrisch angetriebenen Verdichtern - Heizen -
Prifungen und Anforderungen an die Kennzeichnung von
Geraten zum Erwarmen von Brauchwarmwasser

9-2008

DIN EN 378

Kalteanlagen und Warmepumpen - Sicherheitstechnische
und umweltrelevante Anforderungen. Teile 1-5.

6-2008

DIN EN 805

Wasserversorgung - Anforderungen an Wasserversor-
gungssysteme und deren Bauteile auf3erhalb von Gebau-
den

3-2000

DIN EN 1861

Kalteanlagen und Warmepumpen - SystemflieRbilder und
Rohrleitungs- und InstrumentenflieRbilder - Gestaltung
und Symbole

7-1998

DIN EN 12502-1

Korrosionsschutz metallischer Werkstoffe - Hinweise zur
Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit in Was-
serverteilungs- und speichersystemen - Allgemeines

3-2005

DIN EN 12828

Heizungssysteme in Gebauden - Planung von Warmwas-
ser-Heizungsanlagen

6-2003

DIN EN 13244

Kunststoffrohrleitungssysteme flr erd- und oberirdisch
verlegte Druckrohrleitungen flir Brauchwasser, Entwasse-
rung und Abwasser - Polyethylen (PE). Teile 1-5

4-2003

DIN EN 13831

Ausdehnungsgefalle mit eingebauter Membrane fir den
Einbau in Wassersystemen

12-2007

DIN EN ISO 14688-1

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benen-
nung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden -
Benennung und Beschreibung

1-2003

DIN EN ISO 14689-1

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benen-
nung, Beschreibung und Klassifizierung von Fels - Be-
nennung und Beschreibung

4-2004

DIN EN ISO 22475-1

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Proben-
entnahmeverfahren und Grundwassermessungen -
Technische Grundlagen der Ausfiihrung

1-2007

DIN 1910-3

Schweillen, Schweillen von Kunststoffen, Verfahren

9-1977

DIN 4023

Baugrund- und Wasserbohrungen; Zeichnerische Darstel-
lung der Ergebnisse

2-2006

DIN 4030

Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase.
Teile 1 und 2

6-2008

DIN 4049

Hydrologie. Teile 1-3

12-1992
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DIN 4124

Baugruben und Graben; Béschungen, Arbeitsraumarbei-
ten, Verbau

10-2002

DIN 4140

Dammarbeiten an betriebstechnischen Anlagen in der
Industrie und in der technischen Gebaudeausristung -
Ausflihrung von Warme- und Kaltedammungen

3-2008

DIN 4807-1

Ausdehnungsgefalle; Begriffe, gesetzliche Bestimmun-
gen; Prifung und Kennzeichnung

5-1991

DIN 8074

Rohre aus Polyethylen (PE) PE 63, PE 80, PE 100, PE-
HD -Malde

8-1999

DIN 8075

Rohre aus Polyethylen (PE) PE 63, PE 80, PE 100, PE-
HD Allgemeine Glteanforderungen, Prifung

8-1999

DIN 8901

Kalteanlagen und Warmepumpen - Schutz von Erdreich,
Grund- und Oberflachenwasser - Sicherheitstechnische
und umweltrelevante Anforderungen und Prifung

12-2002

DIN 16928

Rohrleitungen aus thermoplastischen Kunststoffen;
Rohrverbindungen, Rohrleitungsteile, Verlegung, Allge-
meine Richtlinien

4-1979

DIN 16892

Rohre aus vernetztem Polyethylen hoher Dichte (PE-X) -
Allgemeine Gulteanforderungen, Prifung

7-2000

DIN 16893

Rohre aus vernetztem Polyethylen hoher Dichte (PE-X) -
Allgemeine Guteanforderungen, Prifung

9-2000

DIN 16963-4

Rohrverbindungen und Rohrleitungsteile fir Druckrohrlei-
tungen aus Polyethylen hoher Dichte (PEHD); Bunde fur

Heizelement-Stumpfschweillung, Flansche, Dichtungen;

Malde

11-1988

DIN 18130-1

Baugrund - Untersuchung von Bodenproben; Bestimmung
des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts -Laborversuche

5-1998

DIN 33830

Warmepumpen; Anschlussfertige Heiz-
Absorptionswarmepumpen. Teile 1-4

6-1988

DIN 33831

Warmepumpen; Anschlussfertige Heiz-Warmepumpen
mit verbrennungsmotorisch angetriebenen Verdichtern.
Teile 1-4

5-1989

DVGW W 101

Richtlinie fur Trinkwasserschutzgebiete - Schutzgebiete
fur Grundwasser

6-2006

DVGW W 110

Geophysikalische Untersuchungen in Bohrungen, Brun-
nen und Grundwassermessstellen - Zusammenstellung
von Methoden und Anwendungen

6-2005

DVGW W 115

Bohrungen zur Erkundung, Gewinnung und Beobachtung
von Grundwasser

7-2008
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DVGW GW 335-B2 | Kunststoff-Rohrleitungssysteme in der Gas- und Wasser- |9-2004
verteilung; Anforderungen und Prifungen - Formstlicke
aus PE 80 und PE 100

DVGW W 116 Verwendung von Spulungszusatzen in Bohrspulungen bei |4-1998
Bohrarbeiten im Grundwasser

DVGW W 120 Qualifikationsanforderungen fir die Bereiche Bohrtechnik, | 12-2005
Brunnenbau und Brunnenregenerierung

DVGW W 135 Sanierung und Rickbau von Bohrungen, Grundwasser- 11-1998
messstellen und Brunnen

DVGW W 400-2 Technische Regeln Wasserverteilungsanlagen (TRWV) - | 9-2004
Bau und Prifung

DVS 2207 Schweilden von thermoplastischen Kunststoffen - Heiz- 9-2005
elementschweil3en von Rohren, Rohrleitungsteilen und
Tafeln aus PE-HD. Teile 1, 3, 5, 15 und 25

DVS 2208-1 Schweilten von thermoplastischen Kunststoffen - Maschi- | 3-2007
nen und Geréate fir das Heizelementschweil}en von
Rohren, Rohrleitungsteilen und Tafeln

VDI 2067 Berechnung der Kosten von Warmeversorgungsanlagen; |9-2000
Warmepumpen
SKZ Wirzburg Prif- und Uberwachungsbestimmungen - Rohre und 1-2009
Richtlinie HR 3.26 Rohrleitungsteile aus PE 100 fir Erdwarmesondenrohr-
systeme

Tabelle 10.3: Normen und Vorschriften fiir Erdwarmesondenanlagen

10.3 Leistungsbeschreibungen gewerblicher Anbieter

Zur Unterstltzung bei der Formulierung der Leistungsbeschreibungen werden von ver-
schiedenen gewerblichen Anbietern Textvorlagen verfasst. Teilweise werden diese

kostenlos im Internet bereitgestellt (z.B. www.heinze.de).

Dazu zahlen auf Produkte bezogene Leistungstexte von Herstellern. Die Verwendung
produktspezifischer Leistungstexte wird jedoch fur 6ffentliche Auftraggeber durch § 7 Nr. 8

VOB/A auf wenige Ausnahmefalle beschrankt. Demnach darf

.... nicht auf eine bestimmte Produktion oder Herkunft oder ein besonderes Verfahren
oder auf Marken, Patente, Typen eines bestimmten Ursprungs oder einer bestimmten
Produktion verwiesen werden, wenn dadurch bestimmte Unternehmen oder bestimmte

Produkte beglinstigt oder ausgeschlossen werden.*

Die Ausnahme stellen Leistungen dar, deren Auftragsgegenstand ohne Nennung spezifi-

scher Produkte oder Verfahren nicht ausreichend beschrieben werden kann. Dabei ist
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stets der Zusatz “oder gleichwertig“ zu gebrauchen, um die Chancengleichheit der Her-

steller zu bewahren.

Die zweite Gruppe der Anbieter stellen mehrere Datenbanken dar, die lberwiegend
kostenpflichtige, produktneutrale Ausschreibungstexte aus fast allen Bereichen des

Bauwesens anbieten. Dazu gehdren u.a.:

- WEKA
Heinze BauOffice
- STLB-Bau

Sirados

Auch wenn alle Anbieter Ihre Texte als VOB-konform bezeichnen, sollten diese vor
Verwendung unbedingt auf Ubereinstimmung mit den Regeln der VOB Uberpriift werden.
Speziell fur den Bereich der Erdwarmesonden erbringt die Recherche bei den Anbietern
nur wenige Ergebnisse. Soweit Uberhaupt Texte vorhanden sind, beschreiben diese die
Leistungen meist unspezifiziert bzw. in zusammengefasster Weise. Ein Beispiel einer

solchen nicht VOB-konformen Leistungsbeschreibung ist in Abbildung 10.4 dargestellt.

Einzelsondenanlage, Doppel-U-Rohr, PE-X 32mm,m.Bohrung nach Gutachten
Erdwarmesondenanlage, bestehend aus 3 Einzelsonden,
Doppel-U-Rohr-Ausfiihrung, mit Rohren aus PE-Xa,32 x 2,9 mm,

Sondenlange Einzelsonde '’ m,

mittlere Sondenleistung VDI 6040 ' ' W/m,

einschl. Erstellen der Sondenbohrung gemafR beigefligtem Bodengutachten,
Einbringen und VergieRen der Sonde sowie Herstellung der Rohranschliisse an den
Verteiler/Anschlusspunkt.

Einh.: Stck.

Abbildung 10.4: Beispiel einer nicht VOB-konformen Leistungsbeschreibung

Die Position einer Erdwarmesondenanlage ist einer frei zuganglichen Datenbank aus dem

Internet entnommen; deren Angaben werden im Folgenden erlautert.

1.) Rohrmaterial:
Die Sondenrohre sind unter Angabe des Materials und der Abmessungen ausge-
schrieben. Aus Griinden der Eindeutigkeit sollten die Sondenrohre jedoch immer
unter Angabe der Produktnorm ausgeschrieben werden. Nur so werden die Quali-
tatsstandards und Prifvorschriften des Materials adaquat beschrieben. Zusatzlich
geforderte Zertifikate, wie die Fremdiberwachung der Materialqualitdt nach SKZ
Richtlinie HR 3.26, sind ebenfalls in der Position zu beschreiben. Angaben zum
Sondenfuld fehlen hier vollstandig. Der Sondenfull muss geman der VDI Richtlinie

4640 werksseitig geschweil’t worden sein. Baustellenschweiflungen sind unbe-
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dingt zu vermeiden, sodass dieser Sachverhalt auch im Leistungstext aufgezeigt

werden muss.

2.) Mittlere Entzugsleistung:

In der Position ist die mittlere Sondenleistung in W/m angegeben. Neben dem re-
daktionellen Fehler, dass die korrekte Bezeichnung der Richtlinie ,VDI 4640“ an-
statt ,VDI 6040“ lauten muss, ware der eigentlich zutreffende Begriff ,Entzugsleis-
tung“ zu gebrauchen. Sie ist ein Mal} fir den Warmeentzug, den man dem anste-
henden Boden zumuten kann, ohne das Regenerationsvermdgen des Erdreichs
zu stark zu beeintrachtigen. Sie stellt eine BemessungsgréofRe im Rahmen der
Sondendimensionierung (Planungsphase) dar und ist deswegen in einer Ausfiih-
rungsposition unnotig. Weiterhin ist anzumerken, dass die Entzugsleistung jeder
anstehenden Bodenschicht unterschiedlich ist, was entsprechend bei der Planung

zu berUcksichtigen ist.

3.) Bohrung:
Die erforderlichen Bohrungen fir die Sondenanlage sind mit in dieser Position er-

fasst, wobei auf ein beigelegtes Bodengutachten verwiesen wird. Gemal DIN
18301 sind Bohrarbeiten getrennt nach Bohrverfahren, Tiefe, Bodenart und End-
durchmesser auszuschreiben. Folgerichtig hatte man jede Bohrung gesondert fur
jede zu durch teufende Bodenschicht ausschreiben missen. Der Bohrdurchmes-
ser ist dabei eine wichtige Angabe fiir den Bieter. Nach ihm richtet sich die Wahl
des Bohrverfahrens und ist somit fir die Kostenermittlung von erheblicher Rele-
vanz. Fur den Spezialfall der Geothermiebohrung wirkt sich der Bohrdurchmesser
zusatzlich auf den Bohrlochwiderstand aus und beeinflusst somit die Entzugsleis-
tung der Sonde. Hier hatte der Bohrunternehmer, sofern es ihm maéglich ist, eigen-

standig die zu erbringende Leistung aus dem Bodengutachten zu ermitteln.

4.) Verflillen der Sonde:

Im LV-Text ist das Verfillen der Sonden als ,Vergielen* bezeichnet. Die Bezeich-

nung ,Vergielden® ist nicht verkehrslblich und widerspricht damit § 7 Nr. 2 VOB/A.
Gemeint ist das luftblasenarme Einbringen der Suspension gemaf VDI Richtlinie
4640 Blatt 2 Nr. 5.2.3. Dies geschieht im Kontraktorverfahren und ist dementspre-
chend auszuschreiben. Es fehlen auch Angaben zur Art und Gilte der Verflllsus-
pension. Sie hat den grofiten Anteil am Bohrlochwiederstand, der den Warmefluss
vom Erdreich zur Warmetragerflissigkeit herabsetzt. Es sollte eine verbesserte

Warmeleitfahigkeit der Suspension von ca. 2,0 W/m-K ausgeschrieben werden.
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Die Dichte der Suspension muss so grof3 sein, dass sie pumpfahig bleibt und
gleichzeitig in der Lage ist das angesammelte Grundwasser im Bohrloch zu ver-
dréangen. Die technischen Spezifikationen des Verfullbaustoffes sind daher unter
Bezugnahme auf spezifische Produktnormen und Zulassungen oder durch klare
Leistungs- und Funktionsanforderungen in die Leistungsbeschreibung aufzuneh-
men (VOB/A § 7 Nr. 3f.).

5.) Sondenanbindung:

Sondenanbindung und Erdwarmesonden sind nicht nur beziglich ihrer techni-
schen Funktionalitdt, sondern auch in der Herstellung voéllig verschieden. Un-
gleichartige Leistungen missen aber nach §7 Nr. 12 VOB/A in getrennten Positio-
nen beschrieben werden. Dies gilt insbesondere dann, wenn die untergeordnete
Leistung von kostenmafiger Bedeutung ist; dies ist bei der Anbindung der Fall.
Ohne weitere Angaben ware die Position aber auch aus sachlichen Griinden nicht
kalkulierbar, da Angaben zur Art und Menge der Anbindungsstrecke fehlen. (Ver-
stol gegen §7 Nr. 1, Abs. 2 VOB/A).

6.) Abrechnungseinheit:

Die Wahl der Abrechnungseinheit richtet sich nach der fur die Positionsleistung
mafgeblichen ATV, Abschnitt 0.5. Ungleichartige Leistungen kdnnen grundsatz-
lich nicht mit einer einheitlichen Einheit beschrieben werden. Bei der vorliegenden
Position hatte zwar die Erdwarmesonde mit der Einheit ,Stlck® beschrieben wer-
den koénnen, sofern deren Lange im Positionstext angegeben wird, nicht jedoch
der Bodenaushub oder die Verlegung der Anbindeleitung.

Allerdings ist die Wahl der Einheit ,Stlick® ungunstig, falls es bei der Bauausfih-
rung zu Anderungen der Sondenlange kommt. In diesem Fall muss ein vollstandig
neuer Preis gebildet werden. Bei Benutzung der Abrechnungseinheit ,Lange® kon-
nen sich andernde Sondenlangen durch Preisanpassungen berlcksichtigt werden,
solange die Mengenabweichung die Werte nach §3 Nr. 3 VOB/B nicht tberschrei-

ten.

Die Muster-Position fasst Teilleistungen aus folgenden Bereichen zusammen:

- Bohrarbeiten (DIN 18301) - Erdarbeiten (DIN 18300)
- Sondeneinbau (DIN 18302) - Leitungsarbeiten (DIN 18307)
- Bohrlochverfillung (DIN 18302)
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Die VOB-konforme Ausschreibung der Bauleistungen fur die Herstellung einer Erdwarme-
sondenanlage erfordert eine systematische Untergliederung der Teilleistungen, die fir
eine eindeutige Beschreibung der Leistung in getrennten Positionen ausgeschrieben

werden mussen.

10.4 Aufstellen von Muster-Leistungstexten

Nach den durchgefihrten Recherchen muss festgestellt werden, dass in Deutschland

kaum VOB-konforme Mustertexte existieren.

Aus diesem Grund wurden im Rahmen des Forschungsprojektes VOB-konforme Muster-
texte entwickelt. Die Erstellung erfolgt in Form eines Muster-LVs, das sowohl als Print-
Version, als auch dem neusten GAEB Standard XML entspricht. Das Muster-LV ist voll-
standig im Anhang C enthalten.

Abweichend von der klassischen gewerke- bzw. anlagenorientierten Gliederungsstruktur
des Standardleistungsbuches Bau wird fiir die oberflachennahen Erdwarmesondenanla-
gen eine prozessorientierte Gliederung mit drei Hierarchiestufen angewendet (analog zu

Abbildung 9.1). Der benutzte Gliederungsaufbau ist im Folgenden dargestellt:

1 Planung

1.1 Sonden
1.1.1 Sondendimensionierung
1.1.2 Externe Gutachten
1.2TGA
1.2.1 Anlagendimensionierung Warmepumpenanlage
1.3 Genehmigungen
1.3.1 untere Wasserbehorde
1.3.2 StralRenverkehrsamt
1.3.3 Energieversorger
1.4 Bauvorleistungen
1.4.1 Allgemein
1.5 Bauleitung
1.5.1 Allgemein

2 Beweissicherung

2.1 Aligemeines
2.1.1 Zustandserfassung

3 Bohrung/Sonden

3.1 Baustelleneinrichtung
3.1.1 Sicherungs-/Schutzmallnahmen
3.1.2 Gerate, Material
3.1.3 Gelandevorbereitung
3.1.4 Einmessen
3.1.5 Gelandewiederherstellung
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3.2 Bohrarbeiten
3.2.1 Bohrung
3.2.2 Probennahme
3.2.3 Entsorgung
3.2.4 Stundenlohnarbeiten

3.3 Sondeneinbau
3.3.1 Sonden
3.3.2 Zubehor
3.3.3 Verflillen
3.3.4 Priifung
3.4 Dokumentation
3.4.1 Aligemeines

4 Anbindung

4.1 Erdarbeiten
4.1.1 Vorarbeiten
4.1.2 Leitungsgraben
4.1.3 Verteilerschacht
4.1.4 Stundenlohnarbeiten
4.2 Leitungsarbeiten
4.2.1 Anbindungsleitungen aus PE-HD Rohren
4.2.2 Anbindungsleitungen aus PE-X/PE RC
4.2.3 gedammte Rohrleitungssysteme
4.2.4 Warmetragerflissigkeit
4.3 Gebaudeeinflihrung
4.3.1 Beton mit Bitumenabdichtung (unterkellerte Gebaude)
4.3.2 Beton - Weilte Wanne (unterkellerte Gebaude)
4.3.3 Mauerwerk mit Bitumenabdichtung (unterkellerte Gebaude)
4.3.4 Bodenplatteneinflihrung (nicht unterkellerte Gebaude)
4.3.5 vorgedammte Rohrleitungssysteme
4.4 Verteilerschacht
4.4 1 Aligemein
4.4 .2 Verteilerschacht aus Kunststoff
4.4 .3 Verteilerschacht mit integriertem Verteiler
4.4 .4 Verteilerschacht aus Beton

5 Haustechnik

5.1 Baustelleneinrichtung Haustechnik
5.1.1 Gerate, Material
5.2 Verteiler
5.2.1 Verteiler
5.2.2 Zubehor
5.3 Installation Haustechnik
5.3.1 Baugruppe Solekreislauf
5.3.2 Warmepumpe
5.3.3 Baugruppe Heizungsanlage
5.3.4 Baugruppe Trinkwarmwasseranlage
5.3.4 5.3.5 Baugruppe Kuhlung
5.4 Elektrischer Anschluss
5.4.1 Warmepumpenanlage
5.5 Inbetriebnahme
5.5.1 Funktionsprifung und Inbetriebnahme
5.5.2 Dokumentation
5.1 Sonstiges
5.1.1 Stundenlohnarbeiten
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Die ausfluhrungsorientierte Gliederung |8sst dabei eine gewerkeweise Trennung der
Leistungen zu, sodass auch die Vergabe an unterschiedliche Auftragnehmer erleichtert

und eine verursachungsgerechte Kostenermittlung ermdglicht wird.

Die entwickelten Muster-Texte stellen kein geschlossenes Leistungsverzeichnis flr ein
bestimmtes Projekt dar. Vielmehr sollen dem Anwender VOB-konforme Textbausteine zur
Verfugung gestellt werden, die er zu einem eigenen Leistungsverzeichnis zusammenzu-
fugen kann. Der Anhang C ,Leistungsbeschreibungen® dieses Forschungsberichtes
berlcksichtigt daher verschiedene Ausfuhrungsvarianten und Materialien bei der Herstel-

lung von Erdwarmesonden.

Im Folgenden werden die wesentlichen technischen und rechtlichen Aspekte, die beim
Aufstellen von Leistungsverzeichnissen fir Erdwarmesondenanlagen zu beachten sind,

erortert.

10.4.1 Technische Vorbemerkungen

Grundsatzliche Angaben, die bei der Aufstellung des Leistungsverzeichnisses durch den
Auftraggeber maflgebend waren und die der spateren Anwendung des Leistungsver-
zeichnisses durch den Auftragnehmer dienen, kénnen in mdglichst kurzen Vorbemerkun-
gen aufgefiihrt werden, sofern sie allgemeine Gilltigkeit fur alle nachfolgenden Positionen
besitzen und dazu beitragen die Leistungstexte zu verkirzen. Dabei darf es sich jedoch
nur um technische Erlauterungen handeln, die nicht bereits an anderer Stelle (z.B. in den
zusatzlichen technischen Vertragsbedingungen oder den allgemeinen technischen Ver-
tragsbedingungen) aufgefiihrt sind. Sinnvoll sind technische Vorbemerkungen insbeson-
dere, um die vom AN anzuwendenden technischen Vorschriften und Normen aufzufiihren,
sowie um allgemeine Ausfuhrungshinweise zu geben. Bei allen Vorbemerkungen zum
Leistungsverzeichnis muss darauf geachtet werden, dass diese nicht im Widerspruch zum
AGBG bzw. §§ 305 ff. BGB stehen und dadurch als unwirksam gelten kénnen. [10]

10.4.2 Planung

Zur Planung einer Erdwarmesondenanlage gehdren folgende Einzelleistungen:

- Grundlagenermittlung zum Geothermischen Potenzial, Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen, Machbarkeitsstudien

- Erarbeiten eines Planungskonzeptes, Uberschlagige Warme- / Kaltebedarfsermitt-
lung, Vordimensionierung der Warmepumpenanlage und Erdwarmesonden, Fest-
legung von Bohrpunkten und Grenzabstanden

- Berechnung, Bemessung sowie zeichnerische Darstellung aller Anlagenkompo-

nenten (Genehmigungsplanung)
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- Zusammenstellung der nach den &ffentlich-rechtlichen Vorschriften erforderlichen
Genehmigungsunterlagen

- Einholen von Genehmigungen: wasserrechtliche Genehmigung (§ 7 WHG), berg-
rechtliche Genehmigung (§ 7 BBergG) , stral’enverkehrsbehérdliche Anordnung
(§ 45 Abs. 6 StVO)

- detaillierte Ausfuhrungsplanung, Festlegung von Fabrikaten und Materialien

Die Beschaffung der erforderlichen Genehmigungen obliegt gem. § 4 Abs. 1 Nr. 1 Satz 2
VOB/B dem Auftraggeber. Ubertragt er diese Aufgabe auf den Auftragnehmer, muss er
dieses Explizit in der Baubeschreibung auffihren. Die anfallenden Kosten bei der Be-

schaffung der Genehmigungen tragt dabei der Auftraggeber.

10.4.3 Zustandsfeststellung

Da bei Tiefbauarbeiten mit einer Beeintrachtigung bestehender Anlagen durch Erschitte-
rungen, Setzungen und Verunreinigungen gerechnet werden muss, ist eine Zustandsfest-
stellung sinnvoll. Auch wenn §3 Nr.4 VOB/B in diesem Zusammenhang von einer Not-
wendigkeit ausgeht, sollte die Zustandsfeststellung schon aus rein vorsorglichen Erwa-

gungen stets durchgefihrt werden.

,Vor Beginn der Arbeiten ist, soweit notwendig, der Zustand der Strallen und Geldnde-
oberflache, der Vorfluter und Vorfluterleitungen, ferner der baulichen Anlagen im Baube-
reich in einer Niederschrift festzuhalten, die vom Auftraggeber und Auftragnehmer anzu-

erkennen ist.“

Der § 3 Nr. 4 VOB/B wurde durch entsprechende Formulierungen in den ATV der VOB/C
berlcksichtigt. DIN 18300 ,Erdarbeiten“, DIN 18301 ,Bohrarbeiten und DIN 18307

,Druckrohrleitungen im Erdreich“ geben das

JFeststellen des Zustands der StraBen- und Geldndeoberflache, der Vorfluter und derglei-
chen nach § 3 Nr. 4 VOB/B*

als Nebenleistung an. Demnach bedarf die Zustandsfeststellung keiner gesonderten
Erwahnung in der Leistungsbeschreibung. DIN 18300 und DIN 18301 regeln jedoch

weiter, dass

Lsbesondere Mallnahmen zum Feststellen des Zustands der baulichen Anlagen einschliel3-

lich Stral3en, Versorgungs- und Entsorgungsanlagen vor Beginn der Erdarbeiten®
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den besonderen Leistungen zuzuordnen sind. Eine solche Regelung ist in DIN 18307
nicht enthalten. Die Abgrenzung zwischen ublichen und besonderen Leistungen ist in den
allgemeinen Regeln der Technik ebenso wenig definiert, wie Qualitat und Umfang der
Zustandsfeststellung. Es ist daher notwendig, den genauen Umfang der Zustandserfas-

sung vertraglich klar zu regeln.

Grundsatzlich sollte eine Zustandsfeststellung unter Anwesenheit beider Parteien bereits
im Leistungsverzeichnis verankert werden. Neben der schriftlichen Niederlegung aller
Befunde sollte hierzu eine Fotodokumentation gehéren. Es ergibt sich hieraus der Umfang

der Mallinahmen der spateren Wiederherstellung des Baugelandes.

Teil der Zustandsfeststellung ist nicht die gemeinsame Feststellung der Lage von Fremd-
leitungen oder Kabeln oder das Festlegen der Bohrpunkte. Dies ist Aufgabe des Auftrag-
gebers. Sind Erkundungsgrabungen erforderlich zum Auffinden von Fremdleitungen
(besondere Leistung nach DIN 18301), werden diese Positionen den Sicherungsmalf3-

nahmen der Baustelleneinrichtung zugeordnet, ebenso wie das Abstecken der Leitungen.

10.4.4 Baustelleneinrichtung

Grundsatzlich stehen dem Ausschreibenden zwei Varianten zur Verfiigung, die Baustel-

leneinrichtung im Leistungsverzeichnis zu erfassen:

- Variante 1: spezielle BE-Positionen

Beschreibung der Leistungen der Baustelleneinrichtung in speziellen Positionen
des Leistungsverzeichnisses. Dies ermdglicht dem Auftraggeber eine detaillierte

Vorgabe beziiglich der Anlagen der Baustelleinrichtung.

- Variante 2: Leistungsbeschreibung ohne BE-Positionen

Die Leistungen der Baustelleneinrichtung werden im Leistungsverzeichnis nicht
besonders erwahnt und missen bzw. konnen vom Auftragnehmer nach funktio-

nalen und technischen Gesichtspunkten festgelegt werden.

Obwohl die Leistungen der Baustelleinrichtung nach DIN 18299 Nr. 4.1.1 Nebenleistun-
gen sind, missen diese nach Nr. 0.4 dennoch in der Leistungsbeschreibung erwahnt
werden, wenn die hiermit verbundenen Kosten eine erhebliche Bedeutung fir die Preis-

bildung haben.

Die Baustelleneinrichtung fir Erdwarmebohrungen erfordert bei Bestandsgebauden eine
Gelandevorbereitung und SchutzmaRnahmen. Um eine mdglichst groRe Kostentranspa-

renz zu erreichen, und allen Bietern eine angemessene Kalkulationsgrundlage zu schaf-
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fen, sollten die Leistungen der Baustelleneinrichtung umfassend und eindeutig beschrie-
ben werden.

Zur Gruppe der Baustelleinrichtung gehéren dann auch:

- Sicherungs- und Schutzmafnahmen
- Gerate und Material
- Gelandevorbereitung und -wiederherstellung

- Bauvermessung

Je nach Erfordernis des Einzelfalls kdnnen zahlreiche weitere Leistungen erforderlich
werden. Besonders zu beachten sind solche Leistungen, die nach DIN 18299, DIN 18300
und DIN 18301 zu den besonderen Leistungen zahlen, wie beispielsweise in DIN 18301
Nr. 4.2.7 ,Herstellen von Spritz- oder Larmschutzeinrichtungen® oder Nr. 4.2.3 ,Erdarbei-
ten flr die Erstellung des Bohrplanums®. Fur diese sind in jedem Fall gesonderte Positio-

nen vorzusehen.

Die Festlegung und Vermessung der Bohrpunkte obliegt gemal § 3 Nr. 2 dem Auftragge-
ber. Er muss die Bohrpunkte rechtzeitig vor Bohrbeginn nach Lage und Héhe dem Auf-
tragnehmer Ubergeben. Dennoch empfiehlt es sich, Achsen und Hoéhenfestpunkte mit
dem Bohrunternehmer abzustimmen, um die Erreichbarkeit der Bohrpunkte flir das

eingesetzte Bohrgerat sicherzustellen.

Ubertragt der Bauherr die Aufgaben der Vermessung auf den Auftragnehmer, ist diese
eine besondere Leistung nach Nr. 4.2.17 DIN 18301 und muss in das Leistungsverzeich-

nis aufgenommen werden.

Die Dokumentation bzw. das Erstellen eines Bestandsplanes, als Gemeinkostenleistung,
ist wie die Baustelleneinrichtung zu behandeln und sollte vorsorglich immer als besondere

Leistung erwahnt werden (vgl. Kapitel 10.4.3).

10.4.5 Bohrarbeiten

Im Abschnitt Bohrarbeiten werden alle Leistungen erfasst, die der Erstellung der Bohrlo-
cher zuzuordnen sind; die hierfiir malgebende ATV ist die DIN 18301.

Bohrungen sind getrennt nach Bodenklasse, Bohrverfahren und Enddurchmesser auszu-
schreiben. Je nach Haufigkeit von Schichtwechseln, sind also mehrere Positionen fiir eine
Bohrung vorzusehen. Der Bohrdurchmesser muss erwahnt werden, da dieser einen
erheblichen Einfluss auf den Bohrlochwiderstand und die Energieeffizienz der Sonde hat.
In der Praxis werden Bodenklassen haufig nach DIN 18300 und nicht, wie es richtig ware,
nach DIN 18301 definiert. Wahrend die DIN 18300 den Boden nach seiner Losbarkeit (mit
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Bagger 0.a.) klassifiziert, werden bei der Einteilung nach DIN 18301 Parameter bertck-
sichtigt, die die Bohrbarkeit des Bodens beeinflussen (Feinkornanteil, Scherfestigkeit,

Grofdtkorn, Verwitterungsgrad, Druckfestigkeit, etc.).

Eine Schutzverrohrung auf den ersten Metern der Bohrung ist bei Erdwarmebohrungen
obligatorisch, um einerseits das Nachfallen des Bodens zu verhindern und andererseits
die Spulflissigkeit geordnet ableiten zu kénnen. Sie ist in einer eigenen Position abzu-
rechnen. In seltenen Fallen kann es auch erforderlich werden die Spulflissigkeit durch
Zusatze zu modifizieren. Fur die Abrechnung der Spllungszusatze ist dann eine separate

Position vorzusehen.

Die Wahl des Bohrverfahrens ist dem Auftragnehmer zu Uberlassen (DIN 18301 Nr.
3.2.1). Wird das Bohrverfahren abweichend davon durch den Auftraggeber gemafl Nr.
0.3.2 DIN 18301 vorgegeben, ist § 13 Nr. 3 VOB/B zu beachten, wonach der Auftragneh-
mer auch dann fur Mangel haftet, die auf eine Anordnung des Auftraggebers zurtickzuflh-
ren sind. Ansonsten muss er Bedenken gegen die Eignung des Bohrverfahrens schriftlich
aulern (§ 4 Nr. 3 VOB/B). Gleiches gilt fur unvorhergesehene Bohrhindernisse im Unter-
grund 0.3., denn das Baugrundrisiko fallt nach der allgemeinen Rechtsprechung® in den
Risikobereich des Auftraggebers, weil es sich im Sinne § 644 ff BGB um einen vom
Auftraggeber zur Verfligung gestellten Stoff handelt. Auch hier kann sich der Auftragneh-
mer nur von der Mangelverantwortung befreien, wenn er seiner Hinweispflicht nach-

kommt.

Zur Dokumentation der Bohrarbeiten sind Schichtenverzeichnisse zu fihren. Daflr sind
Proben des Bohrgutes zu entnehmen, die auf Verlangen der zustandigen Behdrde aus-
gehandigt werden muissen (Abbildung 10.5). Nach DIN 18301 zahlen sowohl das ,Ent-
nehmen, Behandeln, Transportieren und Aufbewahren von Proben®, wie auch das ,Lie-
fern, Beflillen, Beschriften und Vorhalten® von Behaltnissen zu diesem Zweck zu den
besonderen Leistungen und sind in separaten Positionen im Leistungsverzeichnis vorzu-
sehen. Selbiges gilt fur das Erstellen der Schichtenverzeichnisse und Ausbauzeichnungen
(vgl. Nr. 4.2.19 DIN 18301).

6 vgl. OLG Brandenburg, Urteil vom 16.07.2008 - 4 U 187/07
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2. i f : _&
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Abbildung 10.5: Probenbehandlung bei einer Imlochhammerbohrung

Das geférderte Bohrgut (ohne die Proben) geht in den Besitz des Auftraggebers tber. Soll
die Entsorgung durch den Auftragnehmer erfolgen, ist eine entsprechende Position
vorzusehen. Im Gegensatz dazu gehort die Entsorgung der Bohrsplilung zu den Neben-
leistungen des Bohrunternehmers, solange diese keine Zusatze enthalt, die vom Auftrag-
geber gefordert wurden (Nr. 4.2.13 DIN 18301). Dann ist auf jeden Fall eine eigene

Position vorzusehen.

Je nach Einzelfall kann es daher zur Leistungsabrechnung sinnvoll sein, den Bohrunter-
nehmer auch mit der Lieferung der Spulcontainer zu beauftragen, die gleichermalen flr

die Entsorgung verwendet werden.

Bodenrisiken und die hiermit verbundenen Abweichungen von den Planungsgrundlagen
bzw. den Angaben der Leistungsbeschreibung sind fur Tiefbaumalnahmen und damit
auch Bohrarbeiten charakteristisch. Um dem damit verbundenen Kostenrisiko entgegen
zu wirken werden haufig Bedarfspositionen im Leistungsverzeichnis vorgesehen. Sie sind,
ebenso wie Stundenlohnarbeiten, besonders kritisch zu betrachten, da der haufige Ein-
satz solcher Positionen im Leistungsverzeichnis gegen den Grundsatz der Eindeutigkeit
der Leistungsbeschreibung des § 7 Nr.1 VOB/A verstolit und weiterhin zur Beeintrachti-

gung des fairen Wettbewerbes bei Wertungsfragen in Vergabeverfahren fiihren kénnte’.
Generell sollen Bedarfspositionen nur dann verwendet werden, wenn nicht klar ist

- ob die betroffenen Leistungen Uberhaupt erforderlich werden.
- wenn die Leistungsmenge nicht bestimmt werden kann.

Keinesfalls darf durch Sonderpositionen eine unzureichende Planung abgedeckt werden.

! Vgl. weiterfihrend Ingenstau/Korbion, 2009 S. 412 ff.
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Bedarfspositionen kdnnen bei Geothermiebohrungen in Betracht kommen, um Vorsorge

bezlglich Abweichungen des Bodenprofils zu treffen.

Da Bedarfspositionen zur Manipulation der Vergabeentscheidung benutzt werden kénnen,
untersagt das Vergabehandbuch (VHB) offentlichen Auftraggebern deren Verwendung
(ab Ausgabe 10/2006). Bis 2006 waren gemals VHB Bedarfspositionen bis zu einem

Anteil von 10% des Auftragswertes zulassig.
Ebenso enthalt § 7 Nr. 1 Abs. 4 VOB/A seit der Fassung von 2009 folgenden Wortlaut:

,Bedarfspositionen sind grundsétzlich nicht in die Leistungsbeschreibung aufzunehmen.
Angehéngte Stundenlohnarbeiten diirfen nur in dem unbedingt erforderlichen Umfang in

die Leistungsbeschreibung aufgenommen werden.

Fir die Leistungen der Bedarfspositionen besteht alternativ die Mdglichkeit einer Bertck-
sichtigung durch Stundenlohnpositionen (Regiepositionen) gemal § 4 Nr. 2 VOB/A. Es ist
bei Abrechnung nach Zeitaufwand nicht zwingend erforderlich, dass der Auftraggeber den
Zeitaufwand bereits im Vorfeld kennt. Es reicht aus, wenn der Auftraggeber im Rahmen
der Stundenlohn-Position den Bieter zur Abgabe eines Stundenlohnverrechnungssatzes
auffordert, der die vertragliche Grundlage fiir die Abrechnung von Regiearbeiten bildet.
Stundenlohnarbeiten auf Anordnung des Auftraggebers fallen beispielsweise bei der
Beseitigung von Bohrhindernissen an. Sie sollten jedoch unbedingt auf das absolut

notwendige Mal} reduziert werden.

10.4.6 Bohrlochausbau

Im Zusammenhang mit dem Bohrlochausbau missen zwei Leistungskomplexe unter-

schieden werden:

1. Einbau der Sonden in die hergestellte Bohrung

2. Verflllung des Ringraums zwischen Sonde und Bohrlochwandung

MalRgebende ATVs sind DIN 18302 ,Arbeiten zum Ausbau von Bohrungen“ und DIN

18307 ,Druckrohrleitungsarbeiten auRerhalb von Gebauden®.

Erdwarmesonden sind Rohrleitungen im Sinne der DIN 18307. Danach sind die Rohrlei-
tungen der Sonden unter Angabe der Abmessungen, Wanddicke, Werksnorm und ggf.
weiterer Glteanforderungen (z.B. Nenndruck, Rohrserie, Priifzeugnisse) auszuschreiben
(Abschnitt 0.5 DIN 18307). Gangige Sondenvarianten sind die U- und Doppel-U-Sonde,
sowie die Koaxialsonde.

Es kommen dabei insbesondere in folgende Rohrmaterialien zum Einsatz:
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- PE 100 Rohre gemaR DIN 8074 und DIN 8075

- PE 100 RC gemafl PAS 1075, Male- und Guteanforderungen nach
- DIN 8074/8075

- PE-X Rohre gemaR DIN 16892 und DIN 16893

Wesentlich fir die Betriebssicherheit einer Sonde ist der Sondenful’, der gemafs VDI
Richtlinie 4640 werksseitig geschweil3t sein soll. Der Auftraggeber sollte daher stets auch
die Lieferbescheinigungen vom Hersteller und etwaige Prifzeugnisse anfordern. Zubehor-
teile wie Gewichte, Abstandhalter oder Einfuhrhilfen werden zur einfacheren Abrechnung

in gesonderten Positionen erfasst.

Erdwarmesonden und das Verflillen des Bohrlochringraumes werden in DIN 18302
behandelt; diese Norm war urspriinglich fir Bohrbrunnen konzipiert. Nach DIN 18302
Abschnitt 0.5 kann man fur die Leistungsbeschreibung von Sonden die Abrechnungsein-
heiten ,Stick” oder ,Meter* verwenden. Die Einheit ,Stlick® bietet sich fur Sondenfelder
mit gleicher Einzelsondenlange an. Sollen unterschiedliche Sondenlangen ausgefuhrt

werden, sollte die Abrechnungseinheit ,Meter verwendet werden.

Die Suspension der Ringraumverfillung ist unter Angabe folgender Eigenschaften in der

Leistungsbeschreibung zu erfassen:

Materialart und -glite (Zement, Bentonit, etc.)
Mindestdichte

Wasser-Zement-Wert, Mischungsverhaltnis

Warmeleitfahigkeit

physikalische Eigenschaften (Frostsicherheit, Druckfestigkeit, Quellfahigkeit)

Die Warmeleitfahigkeit der erharteten Suspension hat groRen Einfluss auf die Warmeent-
zugsleistung der Sonde und sollte daher immer in der Leistungsbeschreibung vorgegeben

werden.

Die Verdrangung des Grundwassers und die sichere Abdichtung grundwasserfuhrender
Schichten muss durch eine ausreichend hohe Dichte der Suspension sichergestellt

werden. Die Dichte der Suspension sollte mindestens 1,5 g/cm? betragen.
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10.4.7 Priifleistungen bei der Herstellung von Erdwarmesondenanlagen

Zu den Prifleistungen in Zusammenhang mit der Herstellung von Erdwarmesondenanla-
gen gehoéren die Druck- und Funktionsprifung der Sonden und Rohrleitungsteile, sowie

weitere qualitatssichernde Prifungen (z.B. die Dichteprufung der Verfullsuspension).

Jede Erdwarmesonde ist gemal VDI Richtlinie 4640 mehreren Druck- und Durchflusspri-
fungen nach DIN EN 805 zu unterziehen, wobei der anzusetzende Prifdruck durch die
VDI Richtlinie 4640 vorgegeben wird. Als wichtiges Element der Qualitatssicherung ist von
jeder Druckprifung ein fachgerecht erstelltes Protokoll anzufertigen, dass den einwand-

freien Zustand der Druckrohrleitungen protokolliert.
Nach der ATV DIN 18307 Nr. 0.2.4 sind in der Leistungsbeschreibung anzugeben:

JArt, Verfahren und Dauer von Druckpriifungen, H6he des Priifdrucks, Einteilung

und Lénge der Priifabschnitte.”

Zu den besonderen Leistungen (DIN 18307 Nr. 4.2) gehoren:
LDruckprifungen nach den in Abschnitt 2.1 aufgefiihrten Regelwerken.”
LLiefern und Ableiten des fiir die Druckpriifung notwendigen Flillstoffs.*”

Die Durchfuhrung der Druckprifungen sollte in eigene Positionen, also unabhangig vom
Sondeneinbau, erfolgen. Durch diese Vorgehensweise erhalt die Druckprifung ein gréRe-
res Gewicht bei der Planung des Arbeitsprogrammes und es wird sichergestellt, dass die

Druckprifung Uberhaupt ausgeflihrt wird.

10.4.8 Dokumentation

Die Dokumentation der Baumalnahme setzt sich aus drei Teilen zusammen:

- Von Behdrden geforderte Dokumente und Nachweise (Schichtenverzeichnis, Aus-
bauzeichnungen, Lageplane)

- Qualitatssichernde Prifungen und Protokolle aus technischen Vorschriften
(Druckprufungen)

- Allgemeines Berichtswesen auf der Baustelle (Baustellentageblcher, Quittun-

gen,...)

Da Art und Umfang der Dokumentation in den Bestimmungen der ATV nicht klar geregelt
sind, sind hierzu speziell vertragliche Regelungen sinnvoll. Es bietet sich an, die Vorgabe

zur Dokumentation in eigenen Positionen zu erfassen.
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10.4.9 Horizontale Sondenanbindung

Die Anbindung der fertig eingebauten Sonden erfolgt durch horizontal verlegte Rohrlei-
tungen in offener Bauweise. Mehrere Sonden werden Uber Verteiler zusammengefuhrt.
Liegen die Verteiler im Gelande, werden diese in Schachten, vorzugsweise an der Keller-

Aulenwand, untergebracht.

Die VDI Richtlinie 4640 macht keine speziellen Angaben Uber die Ausfuhrung der Anbin-
dung. Dennoch ist es zweckmalRig, die einschldgigen Verlegerichtlinien bei der Leistungs-
beschreibung der Anbindung von Erdwarmesonden zu beriicksichtigen. Zu den wesentli-

chen Regelwerken gehdren:

- DIN EN 805 ~LAnforderungen an Wasserversorgungssysteme und de-
ren Bauteile auRerhalb von Gebauden®

- DIN 1610 Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und Kana-
len

- ATV-DVWK-A 139  Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und -kanalen

- KRV-A 135 PE 80 und PE 100 Druckrohre - Trink- und Wasserversor-
gung aullerhalb von Gebduden

10.4.10 Erd- und Verbauarbeiten

Im Zusammenhang mit der Herstellung von Erdwarmesondenanlagen auszufiihrende
Erdarbeiten sind als eigenstandiger Leistungsbereich anzusehen (DIN 18302 Nr. 1.2).
Erdarbeiten fallen stets bei der Sondenanbindung an. Je nach Tiefe des Grabens werden

hierbei auch Verbauarbeiten erforderlich.

MafRgebende Normen sind DIN 4124 ,Baugruben und Graben - Béschungen, Verbau,

Arbeitsraumbreiten®, sowie die DIN 18300 ,Erdarbeiten®.

Gemal DIN 18300 ist der Bodenaushub unter Angabe der Grabenabmessungen unterteilt

nach den Bodenklassen 1 bis 7 auszuschreiben.

Die Grabenbreite und die Art der Boschungsausbildung hangen von dem zu verlegenden
Rohrdurchmesser, der Grabentiefe, dem anstehenden Boden und der Erfordernis von
Arbeitsrdumen ab. Der Graben muss fur die Herstellung der Schweil3verbindungen
betreten werden kdnnen. Betragt die Grabentiefe nicht mehr als 1,25 m und sind die
Bedingungen des Abschnitts 4.2.2 der DIN 4124 gegeben, durfen die Grabenwéande
senkrecht ausgefuhrt werden. In allen anderen Fallen sind die Grabenwande abzubd-

schen oder zu verbauen.
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Der Verbau zahlt gemal Nr. 4.2.12 DIN 18300 zu den besonderen Leistungen und ist in
gesonderten Positionen zu beschreiben. Wegen der Mehrkosten sollte man nach Mdg-

lichkeit von einem Verbau absehen.

Die Grabensohle ist glatt, mit einem geringen Gefalle von ca. 1,5% in Richtung der Entluf-

tungseinrichtungen auszufiihren, die im Regelfall beim Verteiler liegen.

Erdarbeiten fallen auch bei der Herstellung der Verteilerschachte an. Im privaten Bereich
sind dies haufig Ortbeton- oder Kunststoffschachte, die an der Haus-AuRenwand ange-
bracht werden. Der Aushub fir Graben und Schéachte kann in einer Position beschrieben

werden.

Sind Hindernisse in Form von Steinen, Beton oder Mauerwerksresten tber 0,1 m® Raum-
inhalt im Untergrund zu erwarten, zahlt die Beseitigung zu den besonderen Leistungen

und muss im Leistungsverzeichnis erfasst sein.

Vor Einbau des Bodenaushubs ist dieser auf seine Eignung zu Uberprifen. Keinesfalls
darf das Bodenmaterial Beschadigungen an den Rohrleitungen verursachen. Der Einbau
des Bodens wird unter Angabe der geforderten Dichte und dem Hinweis auf die Erforder-

nis des lagenweisen Einbaus in einer gesonderten Position erfasst.

Fur Arbeiten in Gartenanlagen ist die gesonderte Behandlung des Oberbodens zu be-
rucksichtigen. Oberboden wird Ublicherweise in Schichtdicken von 20 - 30 cm abgetragen
und getrennt vom Ubrigen Aushub gelagert. Spater erfolgt mit diesem Material die Rekulti-

vierung der Flache.

10.4.11 Rohrleitungsarbeiten der Anbindung

Die horizontal verlegten Anbindeleitungen bestehen aus den gleichen Materialien wie die
Sonden. Die malRgebende ATV ist DIN 18307. Die Anbindeleitungen sind, analog zu den
Sonden, unter Angabe des Durchmessers, der Wandstarke und der Werksnorm in der
Einheit ,Meter” auszuschreiben (Abschnitt 0.5 DIN 18307).

Die Rohre werden als Ringbundware auf die Baustelle geliefert und kénnen unter Beach-
tung der Mindestbiegeradien aus einem Stuck verlegt werden. Formstlcke sind in diesem
Fall nicht erforderlich. Dies reduziert die Anzahl an potentiellen Schwachstellen, sodass

Rohrverbindungen lediglich an der Sonde und dem Verteiler erforderlich werden.

Notwendige Rohrverbindungen kdnnen als Schweillverbindungen gemal® DVS 2207-1
~Schweillen von thermoplastischen Kunststoffen; Heizelementschweil’en von Rohren,

Rohrleitungsteilen und Tafeln aus PE-HD“ oder als Klemmverbindungen ausgefuhrt
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werden. Schweildverbindungen sind nach Nr. 4.2.5 DIN 18307 den besonderen Leistun-

gen zuzuordnen und einzeln auszuschreiben.

Werden Schweildverbindungen beauftragt, sollte der Bauherr im Vorfeld unbedingt den
Eignungsnachweis des Schweil’ers nach DVS 2212 bzw. DVGW GW 330 verlangen.
Jede Schweillung ist gemafl DVGW-Merkblatt GW 331 zu Gberwachen, zu priifen und zu
protokollieren. Die Schweil3protokolle jeder Schweillung sind Bestandteil der Dokumenta-

tion flr den Bauherrn.

Bezlglich der Rohrverbindung der Sonde mit der Anbindeleitung wurden in Anhang C

Muster-Texte fiir zwei Varianten erstellt:

- Die Sonde wird auf die H6he des Rohrgrabens abgelangt und mittels Hosenrohr
(Y-Verbindung) und rechtwinkligem Elektroschweiffitting nach DIN 16963-7 hori-

zontal angebunden.

- Der Ubergang wird zwischen Bohrung und Leitungsgraben derart ausgefiihrt, dass
die Sondenrohre unter Beachtung der Mindestbiegeradien umgelegt werden
konnen und so flachig aufliegen. Die Anbindung kann dann Uber ein Hosenrohr
(Y-Verbindung) horizontal erfolgen. Als Verbindung konnen bspw. Schweilungen
nach dem Heizelement-, Heizwendel- oder StupfschweiRverfahren®, bzw.
Klemmverbinder nach DIN 1876 vorgesehen werden, die bei Bedarf zusatzlich

durch Schrumpfschlauche geschiitzt werden kénnen.

Zu den Rohrleitungsarbeiten gehoren weiterhin das Liefern von Frostschutzmittel, das
Anmischen der Solefliissigkeit und das Befiillen der Sondenkreislaufe mit der Solefliissig-
keit. Die gangigen Frostschutzmittel flir Erdwarmesonden sind Ethylenglykol und Propy-
lenglykol. Das Mischungsverhaltnis ist im Rahmen der Planung moglichst exakt auf die zu
erwartenden Temperaturen in der Soleflissigkeit abzustimmen und in die Leistungsbe-
schreibung aufzunehmen. Frostschutzmittel in Druckrohrleitungen werden in DIN 18380
,=Heizanlagen und zentrale Wassererwdrmungsanlagen® erfasst und sind nach dortigem

Abschnitt 0.5.4 nach Gewicht abzurechnen.

® PE-X Rohre sind aufgrund ihrer molekularen Struktur nicht fir das Stumpfschweiflen geeignet. Weitere

Aussagen zu diesem Thema sind in DVS 2207-1 Beiblatt 1 enthalten.
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10.4.12 Gedammte Anbindeleitungen

Wird die Anbindestrecke der Erdwarmesonden bis zur Hauseinflhrung gedammt, um so
die thermische Beeinflussung von Vor- und Ricklauf der Sole oder den ,Warmeverlust® im
oberflachennahen Graben zu verringern, so ist eine solche Art der Ausfihrung gesondert
zu beschreiben. Fir die Dammung der Anbindeleitung kdénnen beispielsweise vorge-
dammte Kunststoff-Mantelrohr-Systeme eingesetzt werden (Abbildung 10.6). Anhang C

enthalt hierzu entsprechende Mustertexte.

Abbildung 10.6: vorgedammtes Kunststoff-Mantelrohr-System [30]

10.4.13 Gebaudeeinfiihrung

Der Anschluss der Anbindeleitungen der Erdwarmesonden an das zu versorgende Ge-
baude, die sogenannte Hauseinfihrung, stellt die Schnittstelle zur haustechnischen
Installation der Warmepumpenanlage dar. An der Hauseinfihrung muss mindestens eine
Vor- und Ruicklaufleitung durch die GebaudeauRenwand gefiihrt und gemaf DIN 18195-9
abgedichtet werden. Als ATV ist DIN 18336 ,Abdichtungsarbeiten® zu beachten.

Die Gebaudeeinflihrung erfolgt durch die Kellerwand des Gebaudes oder durch die
Bodenplatte bei nicht unterkellerten Gebauden. Bei Neubauten werden die Wanddurch-
dringungen direkt beim Betonieren oder Mauern durch Futterrohre aus Stahl oder Faser-
zement vorbereitet. Bei Bestandsgebauden ist im Allgemeinen eine Kernbohrung durch-
zufuhren. Fur die Einstufung der verschiedenen Wanddurchfihrungssysteme sind die

Einbausituationen nach Abbildung 10.7 zu unterscheiden:
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Gebaudeart | Neubau/Bestandsgebaude |

AuBenwand | Beton | | Mauerwerk

Bitumenabdichtung

Abdichtung | Weite Wanne (schwarze Wanne)

driickendes nicht-driickendes
Wasser Wasser

Lastfall

Abbildung 10.7: Einbausituation von Wanddurchfiihrungen

Je nach Einzelfall kbnnen alle gangigen Abdichtungssysteme und Kombinationen fir die

Ausschreibung in Frage kommen. Dazu zahlen unter Anderem:

- Kompakt-Dichtungseinsatze mit elastomeren Dichtringen (Abbildung 10.8)
- Gliederkettendichtungen

- Fest-/Losflansch-Konstruktionen (Abbildung 10.9)

- Abdichtungen vor der Wand

- Ringraumverfillung

- Quellfahige Wandabdichtungen

- Mehrsparten-Hauseinfiihrungen®

Abbildung 10.8: Elastomer-Dichtungseinsatz in einem Faserzement-Futterohr [23]

® Fiir weiterfiihrende Informationen wird auf Wossog, 2008, S. 612 ff. verwiesen.
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Abbildung 10.9: Flanschkonstruktion bei der Durchdringung von Bitumen-Schweibahnen [23]

Vorgenannte AbdichtungsmaRnahmen sind gemaf} Abschnitt 0.5 der DIN 18336

»...getrennt nach Neigungen der Flédchen bis 1 : 1 und iber 1 : 1, in denen die Durchdrin-

gungen angeordnet sind, ...“
in der Einheit ,Stliick” auszuschreiben.
Nach Abschnitt 4.2.12 der DIN 18336 zahlt das

,Herstellen von Anschliissen der Abdichtung an Durchdringungen, bei Ubergéngen und
Anschliissen mittels Einbauteilen, z.B. Klebe- oder Anschweil3flansche, Manschetten,

Klemmschienen, Klemmprofile, Los- und Festflanschkonstruktionen®
zu den besonderen Leistungen.

Erfolgt die Hauseinfuhrung mit Kernbohrungen ist hierfir DIN 18459 ,Abbruch- und
Ruckbauarbeiten“ mafligebend. Kernbohrungen werden unter Angabe des Bohrdurch-
messers in der Einheit ,Meter* abgerechnet. Fur die Abrechnung ist auRerdem Abschnitt

5.1.3 selbiger Norm wichtig:

,Bei Kernbohrarbeiten betragt die Mindest-Abrechnungslénge je Bohrloch 10 cm. Unter-

brechungen bis 15 cm in der Bohrtiefe werden libermessen.”

Bei nicht-unterkellerten Gebauden muss die Gebaudeeinfiihrung durch die Bodenplatte
erfolgen. Dazu koénnen Mehrsparteneinfihrungen verwendet werden (vgl. Abbildung

10.10). Die einzelnen Medienrohre werden in separaten Hulsrohren unter Beachtung der
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Mindestbiegeradien vertikal durch die Bodenplatte geflihrt. Solche Systeme erfordern

bereits beim Betonieren der Bodenplatte ein Kunststoff-Futterrohr.

— —

Abbildung 10.10: Mehrsparten Hauseinfiihrung durch eine Bodenplatte [DIN 18012]

10.4.14 Verteilerschacht

Die Verteilereinrichtung einer Erdwarmesondenanlage kann innerhalb des Gebaudes oder
in einem Verteilerschacht aul3erhalb des Gebaudes montiert werden. Je nach Erfordernis
(z.B. das Erzielen gleicher Anbindelangen) kann der Verteilerschacht nahe den Sonden

oder direkt an der Gebaudeaullenwand positioniert werden (Abbildung 10.11).

Die Erdbau- und Schachtarbeiten flir den Verteilerschacht kdnnen entweder von der
ausfiihrenden Bohrfirma oder von einem zusétzlichen Tiefbauunternehmen angeboten
werden. Auch eine Ausflhrung durch den Installationsbetrieb fur die Haustechnik ist

moglich.
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%

—

Abbildung 10.11: Mégliche Verteilerpositionen

Die zur Herstellung des Verteilerschachts erforderlichen Arbeiten gehéren zum klassi-
schen Bereich des Rohbaus. Fir die Leistungsbeschreibung sind DIN 18300, DIN 18330,
DIN 18331, DIN 18335, DIN 18336, u.a. zu beachten.

Weitere Ausfuhrungen zum Verteilerschacht erfolgen an dieser Stelle nicht, da dessen
Herstellung keine spezifischen Anforderungen im Zusammenhang der Herstellung von

Erdwarmesonden stellt.

10.4.15 Verteiler/ Installationen der technischen Gebaudeausriistung

Als ,Verteiler* bezeichnet man die Zusammenflihrung der Leitungsstrange der einzelnen
Sonden. Er stellt meist die Verbindung zwischen den haustechnischen Installationen und
den erdseitigen Anlagenkomponenten dar. Hierzu gehdren auch die Absperrventile und
EntlUftungseinrichtungen der Soleflussigkeit in den Sonden. Die Verteiler gehdren zu den
haustechnischen Anlagen; beziglich der Leistungsbeschreibung sind deswegen die
ATV'n der technischen Gebdudeausristung zu beachten. Fir die Installation der haus-
technischen Anlage gelten u.a. die DIN 18380 ,Heizanlagen und zentrale Wassererwar-
mungsanlagen®, DIN 18381 ,Gas-, Wasser- und Entwasserungsanlagen innerhalb von

Gebauden® und die DIN 18421 ,Dammarbeiten an technischen Anlagen®.
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10.4.16 Inbetriebnahme/Dokumentation

Fur die Inbetriebnahme muss die Warmepumpenanlage beflllt und entliftet werden.
Gemaly DIN 18380 Abschnitt 0.2.23 bzw. DIN 18381 Abschnitt 0.2.20 muss in der Leis-
tungsbeschreibung ,Art, Verfahren und Umfang des Spilens® genau bezeichnet sein.
Ebenso ist die Beschaffenheit des Flllwassers gemafl DIN 18380 Abschnitt 0.2.28 be-

schrieben werden.
Eine besondere Leistung ist die in DIN 18380 Abschnitt 4.2.12 erwahnte Lieferung

waer fiir die Druckpriifung, die Inbetriebnahme und den Probebetrieb nétigen Betriebsstof-

fe und Medien“.

Die Beflillung und Entliftung des Solekreislaufs wird in der VDI Richtlinie 4640 unter
Abschnitt 4.2.6 beschrieben. Weiterhin werden Anforderungen an die Druckprifung des

Solekreislaufs in Abschnitt 4.2.7 gestellt.

Zur Dokumentation der Funktionsendprifung (Druckprifung) sollten gemafd DIN 18380
Abschnitt 0.2.22 alle erforderlichen

,Protokolle liber die im Rahmen der Einregulierungsarbeiten durchgefiihrten endgliltigen

Einstellungen und Messungen*

in die Leistungsbeschreibung aufgenommen werden, die dem Auftraggeber nach Ab-

schluss der Arbeiten zu Ubergeben sind.
Laut Abschnitt 3.4.4 der DIN 18380 muss aus ihnen hervorgehen:

- ,Datum der Priifung

- Anlagendaten, wie Aufstellungsort, héchstzuldssiger Betriebsdruck, bezogen auf den
tiefsten Punkt der Anlage)

- Priifdruck, bezogen auf den Ansprechdruck des Sicherheitsventils,

- Dauer der Belastung mit dem Priifdruck,

- Bestétigung, dass die Anlage dicht ist und an keinem Bauteil eine bleibende Forméan-

derung aufgetreten ist.”
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11 Kostengliederung

Grundlage fir die Planung und Ermittlung von Kosten in klassischen Hoch- und Tiefbau-
projekten stellt in Deutschland die Kostengliederung der DIN 276-1 ,Kosten im Bauwesen
- Hochbau® dar. Durch diese Norm wird eine einheitliche Struktur der Kostengliederung
vorgegeben, wie diese fir eine Vergleichbarkeit und Bewertung der Kosten unterschiedli-

cher Projekte erforderlich ist.

Seit November 2008 liegt der Entwurf zur DIN 276-4 ,Kosten im Bauwesen - Ingenieur-
bau“ vor. Hier werden jedoch lediglich gesonderte Spezifikationen fir Ingenieurbauwerke
in den Kostengruppen 300 und 400 vorgenommen. Da es sich bei geothermischen Heiz-
anlagen nicht um isolierte Ingenieurbauwerke handelt, sondern diese stets im Zusam-
menhang mit Ublichen Hochbauten stehen, ist die DIN 276-1 besser fur die Anwendung

auf Erdwarmesondenanlagen geeignet.

Als Kostenvorschrift fiir allgemeine Bauleistungen bertcksichtigt DIN 276-1 die speziellen
Gegebenheiten bei Erdwarmesondenanlagen nicht. Die unter der einschlagigen Kosten-
gruppe 420 ,Warmeversorgungsanlagen“ angegebenen Anlagenteile sind zu grob und
unspezifisch, um fir die Kostenermittiung und -analyse von Erdwarmesondenanlagen

verwendet werden zu konnen.

420 Warmeversorgungsanlagen

421 Warmeerzeugungsanlagen Brennstoffversorgung, Warmeubergabestationen, Warmeer-
zeugung auf der Grundlage von Brennstoffen oder uner-
schopflichen Energiequellen einschlieRlich Schornsteinan-
schlisse, zentrale Wassererwarmungsanlagen

422 Warmeverteilnetze Pumpen, Verteiler; Rohrleitungen fir Raumheizflachen,
raumlufttechnische Anlagen und sonstige Warmeverbraucher
423 Raumheizflachen Heizkorper, Flachenheizsysteme
429 Warmeversorgungsanlagen, Schornsteine, soweit nicht in anderen Kostengruppen erfasst
sonstiges

Abbildung 11.1: Kostengruppe 420 der DIN276-1

Ausgehend von der DIN 276-1 wurde im Rahmen der Bearbeitung des Leistungsver-
zeichnisses eine weitere ausfiihrungsorientierte Untergliederung der relevanten Kosten-
gruppen speziell fur die Anwendung auf Erdwdrmesondenanlagen vorgenommen und

direkt in die GAEB-Version der erstellten Muster-Texte integriert.
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Die Kostengliederung stellt sich folgendermafien dar:

200 Herrichten und ErschlieBen
210 Herrichten
211 Sicherungsmaflinahmen
2111 Allgemein
212 Abbruchmafinahmen
2121 unterirdische Hindernisse
213 Altlastenbeseitigung
2131 Kampfmittel
2132 kontaminierter Boden
214 Herrichten der Gelandeoberflache
2141 Allgemein
219 Herrichten Sonstiges

300 Bauwerk - Baukonstruktionen
310 Baugrube
311 Baugrubenherstellung
3111 Oberbodenarbeiten

320 Griindung
326 Bauwerksabdichtungen
3261 Hauseinfiihrung
390 Sonstige MaBRnahmen fiir Baukonstruktionen
394 Abbruchmaflnahmen
3941 Kernbohrung

400 Bauwerk - Technische Anlagen
420 Warmeversorgungsanlagen
421 Warmeerzeugungsanlagen
4211 Bohrarbeiten
4212 Erdwarmesonde
4213 Erdarbeiten
4214 Verbau
4215 Druckrohrleitung
4216 Verteiler
4217 Warmepumpe
422 Warmeverteilnetze
4221 Solekreislaufanlagenkomponenten
4222 Heizungsanlagenkomponenten
4223 Warmwasseranlagenkomponenten
4224 Kihlkomponenten
440 Starkstromanlagen
443 Niederspannungsschaltanlagen
4431 Warmepumpenanschluss
490 Sonstige MaBnahmen fiir technische Anlagen
491 Baustelleneinrichtung
4911 Gerate, Material
493 Sicherungsmaflinahmen
4931 Unterfangungen
494 Abbruchmaflinahmen
4941 Bauwerke
4942 Leitungen
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495 Instandsetzungen
4951 Gelandewiederherstellung
496 Materialentsorgung
4961 Bohrgut
4962 Spilung
4963 Bodenaushub
4964 Sonstiges
497 zusatzliche MalRnahmen
499 Sonstiges
4991 Dokumentation
4992 Priifung

500 AuBenanlagen
510 Gelandeflachen
511 Oberbodenarbeiten
5111 Oberbodenabtrag

700 Baunebenkosten
720 Vorbereitung der Objektplanung
729 Vorbereitung der Objektplanung, sonstiges
730 Architekten- und Ingenieurleistungen
736 Planung der Technischen Ausristung
7361 Warmebedarfsermittiung
7362 Warmepumpenanlage
739 Architekten- und Ingenieurleistungen, sonstiges
7391 Sondendimensionierung
7392 Vermessung
740 Gutachten und Beratung
743 Bodenmechanik, Erd- und Grundbau
7431 Geologisches Gutachten
7432 geothermische Ergiebigkeit
747 Sicherheits- und Gesundheitsschutz
7471 Allgemein
748 Umweltschutz, Altlasten
7481 Altlasten im Untergrund
749 Gutachten und Beratung, sonstiges
770 Allgemeine Baunebenkosten
771 Prifungen, Genehmigungen, Abnahmen
7711 wasserrechtliche Genehmigung
7712 bergrechtliche Genehmigung
7713 Verkehrssicherung
779 Allgemeine Baunebenkosten, sonstiges
7791 Bohranzeige
7792 Beweissicherung
790 Sonstige Baunebenkosten
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Teil D - Kostenberechnungen

Aufbauend auf die in Teil C aufgestellten Muster-Leistungstexte behandelt Teil D Maschi-

nen- und Leistungsansatze fir die auftragnehmerseitige Angebotskalkulation.

Es wurde ein auf Excel basierendes Kalkulationsschema entwickelt und Kostenberech-
nungen in Form von Muster-Kalkulationen durchgefiihrt. Dabei wurde wiederum auf die
erhobenen Daten der Projektdokumentationen des Teils B dieses Forschungsberichtes

zurtickgegriffen.

In Kapitel 12 wird das gewahlte Beispielprojekt vorgestellt, welches der Muster-Kalkulation

zugrunde gelegt wurde.

Kapitel 13 beinhaltet die Beschreibung der grundlegenden Kalkulationssystematik. Dabei
wird auf die besonderen Anforderungen kleiner mittelstandischer Bohrunternehmen
eingegangen. Weiterhin werden die wesentlichen Elemente der Excel-Kalkulationsdatei

erlautert, welche vollstandig im Anhang D abgedruckt sind.

Abschliefend erfolgt in Kapitel 14 die Analyse der Kalkulationsergebnisse und die kos-

tenmaRige Auswertung verschiedener Ausfiihrungsvarianten.
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12 Beispiel-Projekt

Die Auswahl des Beispielprojektes erfolgte anhand der statistischen Auswertung der
Projektdokumentationen aus Teil B dieses Berichtes. Um eine mdglichst gute Vergleich-
barkeit zu realen Bohrmalinahmen zu erreichen, wurde aufgrund der am haufigsten
angetroffenen Baustellenbedingungen und Bohrverfahren ein Muster-Beispiel generiert,
an dem die Extraktion von realen Aufwands- und Leistungswerten aus den Praxisprojek-

ten des Teil B vorgeflihrt wird.

12.1 Allgemeine Angaben

Bei dem Beispielprojekt soll es sich um ein bestehendes Zweifamilienhaus in Vorstadtlage
handeln, dessen Heizsystem auf eine Sole-Wasser-Warmepumpe umgeristet werden
soll. Die Heizlastberechnung des TGA-Planers, welche im Vorfeld durchgefihrt wurde, hat
eine erforderliche Warmepumpenleistung von 16 kW ergeben, die fiir den Heizbetrieb und
die Warmwasseraufbereitung bendtigt wird. Fur die Dimensionierung der Erdwarmeson-
den wird ein Bohrunternehmen beauftragt, welches bereits umfassende Erfahrung auf
diesem Gebiet besitzt. Aufgrund der angrenzenden Geologie wird eine Gesamtsonden-
Iange von 255 m inklusive einer Leistungsreserve ermittelt, die auf drei Bohrungen & 85 m
aufgeteilt werden soll. Es sollen jeweils werkseitig vorgefertigte Doppel-U-Sonden der
Dimension 32 x 2,9 mm aus PE 100 Material verbaut werden, die einem Verteilerschacht

an der Gebdudeaulenseite zugeflhrt werden.

Die Grundstlucksflache ist eben; die Aullenanlagen bestehen Gberwiegend aus Rasenfla-
chen. Das Grundstiick kann direkt von den 6ffentlichen Verkehrswegen befahren werden.
Die Bohrpunkte wurden in Absprache mit dem Bohrunternehmer in gleichen Abstanden
um den Verteiler festgelegt. Dabei wird gemafl VDI Richtlinie 4640 ein gegenseitiger
Sondenabstand von sechs Metern und ein Abstand zum Geb&ude von drei Metern ein-

gehalten. Die geplante Anordnung der Bohrungen ist in Abbildung 12.1 dargestellt.
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Abbildung 12.1: Lage der Bohrpunkte auf dem Grundstiick

Bei der Baudurchfiihrung kénnen die benétigten Fahrzeuge auf der Stralle abgestellt
werden. Hierfir muss eine einseitige Sperrung der Strale und des Gehweges beantragt
werden. Standige Begleitfahrzeuge der Baustelle sind ein 7,5 t LKW fiir den Transport der
bendtigten Materialien, wie bspw. den Sonden und dem Verpressmaterial, und ein PKW
mit Ersatzteilen und Werkzeug flr Reparaturen. Die Fahrzeuge dienen zugleich der
Anreise der Bohrmannschaft vom 52 km entfernten Betriebsgelande. Bendtigtes Sonden-
und Verpressmaterial wird je nach Bohrfortschritt nach Bedarf aus dem betriebseigenen

Lager mit dem LKW angeliefert.

Der Transport des Bohrgerates wird durch einen separaten, betriebseigenen Sattelzug mit

Auflieger realisiert, der jedoch nicht auf der Baustelle verbleibt.

Frischwasser und Strom werden gemal Vertrag vom Bauherrn bereitgestellt und mussen
nicht in der Kalkulation berticksichtigt werden. Die Entsorgung des Bohrgutes erfolgt tber
angemietete Spulcontainer, da die Errichtung einer Spulgrube auf dem bebauten Grund-

stuck nicht mdéglich ist. Die Baustelleneinrichtung ist in Abbildung 12.2 dargestellt.
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Abbildung 12.2: Skizze der Baustelleneinrichtung

12.2 Bohrung/Geologie

Aufgrund geologischer Voruntersuchungen ergibt sich folgender zu erwartender Schich-

tenaufbau:
BK nach BK nach Lagerungsdichte
Dicke inm | DIN 18300 DIN 18301
5 3 BN2 1,72
10 4 BB3 1,92
70 6 FVv2 2,6

Tabelle 12.1: Schichtenaufbau gem. geologischer Voruntersuchung

Als Bohrverfahren wird das drehende Spulbohrverfahren gewahlt, da mit diesem Verfah-

ren in dem stark kliftigen Felsmaterial ein ausreichender Bohrfortschritt erzielt wird. Das

Bohrwerkzeug ist ein Dreifligelmeil’el mit 125 mm Bohrdurchmesser. Da Grundwasser-

einfall bereits ab einer Tiefe von 15 Metern zu erwarten ist und durch den kliftigen Fels

eine Destabilisierung des Bohrlochs mdglich ist, wird eine Verrohrung von 152 mm

Durchmesser bis zu einer Tiefe von 65 Metern mitgefuihrt. Die grof’e Verrohrungstiefe

wird durch ein entsprechend stark motorisiertes Bohrgerat (147 kW Betriebsleistung) mit

Doppelkopf-Bohrvorrichtung gewahrleistet. Fir das Niederbringen der Bohrungen und den

Bohrlochausbau mit Sonde und Verpressmaterial wird eine Arbeitswoche angesetzt. Die

Arbeiten werden von einer Bohrmannschaft, bestehend aus Bohrgeratefuhrer und Bohr-

helfer, durchgefiihrt.
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12.3 Anbindung

Der Bohrunternehmer wird ebenfalls mit der Anbindung der Sonden beauftragt, dazu soll
die Bohrmannschaft nach Abschluss der Bohrarbeiten durch Erdbaupersonal, bestehend
aus zwei Arbeitern, ersetzt werden. Fur die Anbindearbeiten bis zur Gebaudeauflenwand

wird ebenfalls eine Woche Arbeitszeit veranschlagt.

Gemal Abbildung 12.1 sind fur alle drei Bohrungen gleiche Anbindelangen geplant,
sodass eine ungleichmalige Durchstromung der einzelnen Sondenkreislaufe im spateren
Betrieb vermieden wird. Die Anbindung erfolgt fur jede Sonde einzeln durch geradlinig
zum Verteiler fihrende Leistungsgraben von je 4,25 m Lange. Die Lage des Verteilers
ergibt sich aus dem Standort der Warmepumpe im Technikraum des Gebaudes. Er wird
an der Gebaudeaulienwand in einem vorgefertigten Betonschacht montiert. Die Anbin-
dung der Warmepumpe erfolgt durch zwei 80 mm Kernbohrungen in der Gebaudeaul3en-
wand, welche gegen nicht-drickendes Wasser gemaf DIN 18195-9 abzudichten sind. Fir
die Sicherstellung einer frostfreien Verlegetiefe werden die Graben mittels Mini-Bagger

auf 1,25 m Tiefe mit senkrecht gebdschten Wanden nach DIN 4124 ausgehoben.

Die Sondenenden werden durch je zwei Hosenstlicke (Y-Rohrzusammenflihrung) zu-
sammengefasst, sodass je Graben eine Vor- und Rucklaufleitung verlegt werden muss.
Zur Verbindung der Sonden mit der Anbindeleitung werden die Sondenenden aufgegra-
ben und unter Beachtung der Mindestbiegeradien in den Leitungsgraben umgelegt. Die
Verbindung erfolgt tGber Heizwendelschweillungen mit entsprechenden Schweillmuffen.
Die Anbindeleitungen bestehen aus PE 100 Rohren 40 x 3,7 mm. Um die thermische
Beeinflussung von Vor- und Ricklauf zu vermindern, ist ein Mindestabstand zwischen
beiden Rohrleitungen von 30 cm vorgesehen. Die Grabenbreite wird mit 80 cm angesetzt,
um das Betreten und Schweil3arbeiten an den Rohrleitungen zu ermdglichen. Die Rohrlei-
tungen missen zum Schutz vor Beschadigungen in einem Sandbett gemald DIN 1610

verlegt werden. Der Aufbau der Leistungszone ist in Abbildung 12.3 dargestellt.

125¢cm

Abbildung 12.3: Querprofil des verfiillten Leitungsgrabens
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12.4 Haustechnische Installation

Die haustechnische Installation umfasst den Verteiler, den soleseitigen Kreislauf, die
Warmepumpe mit Regelung, die Anlagenteile zur Warmwasserbereitung (auch kaltwas-

serseitig) sowie die gesamte Heizungsanlage bis vor die Heizkreise (vgl. Abbildung 12.4).
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Abbildung 12.4: Schema haustechnische Installation

Die Warmepumpe wird monovalent betrieben und hat eine Heizleistung von 16 kW. Sie
versorgt den Pufferspeicher fir zwei Heizkreise und den Warmwasserspeicher, der die
gesamte Warmwasserversorgung im Gebaude gewahrleistet.

Der Pufferspeicher sorgt wahrend der moéglichen Unterbrechungszeiten der Stromversor-
gung durch das zustandige Energieversorgungsunternehmen und der dadurch unterbro-
chenen Energieversorgung der Warmepumpe fir eine gleichmalige Heizwasserversor-
gung.

In dem Gebaude werden keine Flachenheizungen eingebaut, da dies erhebliche bauliche
Maflnahmen zur Folge héatte. Die vorhandenen Heizkdrper bleiben somit erhalten.

Uber die Warmepumpenregelung wird die Warmwassererwdrmung vorrangig zu der
Heizungsanlage geschaltet, sowie eine mindestens einmal tagliche Aufheizung des
Warmwasserspeichers auf Uber 60°C (Legionellenbetrieb) gewahrleistet.

Der Kunststoff-Soleverteiler wird in einem Betonlichtschacht direkt an der Hauswand
angeschlossen. Alle Anbindungsleitungen der einzelnen Erdwarmesonden sind gleich
lang (vgl. Kapitel 12.3). Ein hydraulischer Abgleich am Verteiler ist daher nicht notwendig.
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Eine Verkirzung der Bauzeit wird durch Einbau verschiedener Bausatze, wie z.B. ein
Solepaket (Soleumwalzpumpe und Sicherheitsgruppe), Kompaktverteiler, Heizung, etc.
erreicht. Diese Bausatzpakete kénnen von Hersteller zu Hersteller unterschiedlich zu-
sammengesetzt sein.

Da der elektrische Anschluss von einem zugelassenen Elektrofachbetrieb beantragt und
erstellt werden muss, wird dieser aus der Kalkulation ausgeschlossen.

Fir die haustechnische Installation wird eine Woche Arbeitszeit veranschlagt.
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13 Aufbau der Angebotskalkulation

Der Aufbau einer Kalkulation richtet sich nach den betrieblichen Anforderungen eines
Unternehmens, sowie der Art der Bauleistung. Methodisch unterscheidet sich die Ange-
botskalkulation eines Bohrvorhabens nicht von der eines Hochbau-Vorhabens. Allerdings
weisen kleine mittelstdndische Bohrunternehmen einfache Betriebsstrukturen mit einer
verhaltnismalig geringen Anzahl an Beschaftigten auf, sodass die interne Baubetriebs-

rechnung meist in verkurzter Form durchgefiihrt wird.

Fur das hier behandelte Beispiel werden die Gewerke Bohrarbeiten, Anbindung und
Haustechnik gemeinsam in einer Angebotskalkulation erfasst. In der Praxis erfolgt eine
nach Gewerken getrennte Vergabe der Teilleistungen, sodass dementsprechend separate

Angebotskalkulationen der Auftragnehmer durchgefiihrt werden.

Abgesehen vom veranderlichen Umfang, sind die projektspezifischen Leistungen und
Arbeitsprozesse von Bohrunternehmen relativ gleichartig strukturiert, sodass sich die
Gemeinkosten der Projekte nicht wesentlich andern. In diesem Fall kann eine einfache
Zuschlagskalkulation mit vorberechneten Zuschlagen fiir die Angebotsermittlung ange-

wendet werden.

Bei der Zuschlagskalkulation mit vorberechneten Zuschlagen werden fir anfallende
Gemeinkosten prozentuale Zuschlage aus Erfahrungswerten anderer ausgeflihrter Pro-

jekte oder aus der Baubetriebsrechnung gebildet.

Die Zuschlagssatze ergeben sich aus dem Betriebsabrechnungsbogen, der die Einzelkos-
ten der Kostenstellen des Betriebs sowie die anfallenden Gemeinkosten ausweist (vgl.
Abschnitt 13.2).

Im Rahmen der Zuschlagskalkulation unterscheidet man zwischen direkten und indirekten
Kosten.

Indirekte Kosten bezeichnen die Gemeinkosten einer Baustelle. Sie lassen sich nicht,
oder nur mit groRem Aufwand einzelnen Teilleistungen zuordnen und werden in Abschnitt
13.2 dargestellt.

Die direkten Kosten zeichnen sich durch eine direkte Abhangigkeit vom Herstellungsauf-
wand aus und sind unmittelbar bestimmten Teilleistungen bzw. LV-Positionen zurechen-
bar. Sie werden als Einzelkosten der Teilleistung bezeichnet und fur jede Leistungspositi-

on getrennt nach den Kostenarten ermittelt.

Der Einheitspreis jeder Position wird direkt aus dem Produkt von direkten Herstellkosten
und dem Zuschlagssatz fiir die Gemeinkosten gebildet. Dadurch kann auf die Kalkulation

eines gesonderten Gemeinkosten-Leistungsverzeichnisses verzichtet werden.
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13.1 Kostenartengliederung

Die Einzelkosten der Teilleistung jeder Position (Kostentrager) werden getrennt nach
technischen Kostenarten erfasst, die sich aus den kaufmannischen Kostenarten des
Baukontenrahmens 87 (BKR 87) ableiten lassen.

[13]

Der Aufbau der Kostenarten hangt von den betriebsspezifischen Erfordernissen des

Bohrunternehmens ab. Dabei sind folgende Grundsatze zu beachten:

- Kostenarten, die bei der Gemeinkostenverteilung mit unterschiedlichen Zuschla-
gen beaufschlagt werden sollen, miissen getrennt ausgewiesen werden;

- Kostenarten, die Gegenstand eines Vergleichs zwischen Soll- und Ist-Kosten sind,
miissen spétestens bei der Arbeitskalkulation getrennt ausgewiesen werden;

- Kostenarten, die vor der Abgabe des Angebots einer Uberpriifung auf ihren Anteil

an den Gesamtkosten unterzogen werden, miissen gesondert erkennbar sein.

[1]

Es kann im Interesse des Unternehmers liegen, besonders kostenintensive Leistungen fir
ein verbessertes Controlling gesondert in eigenen Kostenarten auszuweisen. So kann es
sinnvoll sein, die Betriebsstoffkosten bei besonders maschinenintensiven Arbeiten, wie
der Bohrung, gesondert zu erfassen, um Informationen (ber den Kraftstoff- und Energie-
verbrauch der eingesetzten Gerate zu erhalten. Ebenso kann eine Kostenart flir Bau- und
Verbrauchsstoffe gebildet werden, sofern diese einen wesentlichen Teil der Angebots-
summe ausmachen.

Fir das nachfolgende Kalkulationsbeispiel wird eine Untergliederung in vier Kostenarten

vorgenommen:

1. Lohnkosten
2. Geratekosten
3. Sonstige Kosten

4. Kosten fir Fremdleistungen

13.1.1 Lohnkosten

Fir die Kalkulation der Lohnkosten missen die in jeder Position anfallenden Lohnstunden
ermittelt werden. Der Lohnstunden-Aufwandswert bezeichnet dabei den zeitlichen Auf-
wand, der fir die Erstellung einer Leistung durch einen Arbeiter erbracht werden muss. Er

setzt sich aus einem Stundenansatz bezogen auf die Einheit der Leistungsposition zu-
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sammen. Durch Multiplikation des Aufwandswertes mit der Menge der Position ergeben

sich die Gesamt-Lohnstunden der Teilleistung.

Aufwandswerte kénnen aus verschiedenen Literaturquellen, wie den ART-Tabellen
(Arbeitszeit-Richtwerte Tiefbau), oder Datenbanken bezogen werden. Vorzugsweise sollte
der Kalkulator jedoch auf eigene Aufwandswerte, z.B. aus Nachkalkulationen zurtickgrei-
fen, da der jeweilige Zeitaufwand vom eingesetzten Personal und den jeweiligen Baustel-

lenbedingungen abhangig ist.

Im Rahmen der Beispielkalkulation kann auf ermittelte Aufwandswerte aus den Projektdo-

kumentationen des Teil B zurtickgegriffen werden; hierbei werden Mittelwerte benutzt.

Fur die Ermittlung der Lohnkosten wird die Anzahl der Lohnstunden mit dem Stundenlohn

der eingesetzten Arbeitskrafte multipliziert.

LEg = ML+ AW + M [F1]

LKo Lohnkosten der Position [€]

ML Mittelohn (€/h)

AW Aufwandswert der Position (h/E)
M Menge der Position (E)

Da auf Baustellen Arbeiter unterschiedlicher Lohngruppen beschéftigt sind, ermittelt man
in der Kalkulation einen Baustellen-Mittelohn, der sich aus der Anzahl und den Stunden-
I6hnen der beschaftigten Arbeiter ermittelt. Basis der Mittellohnermittlung ist der Grund-
lohn, der sich aus den gemittelten Tarifstundenléhnen und Zuschlagen flr Mehrarbeit,
Erschwernisse, vermdgenswirksamen Leistungen und freiwilligen Arbeitgeberleistungen
(z.B. Stammarbeiterzulage) zusammensetzt. Sie werden als lohnbedingte Zuschlage
bezeichnet.

Der Stundenlohn eines Arbeiters ist im Entgelttarifvertrag flir das Baugewerbe festgelegt,
der jahrlich neu verhandelt wird. Er setzt sich aus Tariflohn und einem Bauzuschlag fir
besondere korperliche Belastungen zusammen. Die Lohne werden dabei in sechs Lohn-

gruppen eingeteilt:

1. Werker/Maschinenwerker

2. Fachwerker/Maschinisten/Kraftfahrer

3. Facharbeiter/Baugeratefliihrer/Berufskraftfahrer
4. Spezialfacharbeiter/Baumaschinenfihrer

5. Vorarbeiter/Baumaschinen-Vorarbeiter

6. Werkpolier/Baumaschinen-Fachmeister
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Fur die Bohrarbeiten des Beispielprojektes setzt sich der Bohrtrupp in der Musterkalkula-
tion aus einem Bohrgeratefiihrer der Lohngruppe 4 und einem Hilfsarbeiter der Lohngrup-
pe 1 zusammen.

Zuschlage werden gemal’ des Bundesrahmentarifvertrages (BRTV) fur Mehr-, Nacht- und
Feiertagsarbeit gezahlt, wobei fur Geothermiebohrungen lediglich ein Mehrarbeitszu-
schlag von 25% bertcksichtigt wird. Im vorliegenden Beispiel werden Mehrarbeitszu-
schlage ebenso wie Erschwerniszulagen nach § 6 BRTV nicht angesetzt.

Abbildung 13.1 zeigt das Formular zur Ermittlung des Grundlohnes mit lohnbedingten
Zuschlagen fir den Bohrgeratefihrer und einen Bohrhelfer. Vermégenswirksame Leistun-
gen werden fur beide Angestellte gezahlt, sodass der Mittellohn um 0,13 €/h erhéht wird.
Stammarbeiter- und Leistungszulagen werden in diesem Beispiel nicht gezahlt. Als
Ergebnis liegt der Mittellohn A vor (Abbildung 13.1).

Arbeitskrafte:
Gr. {Bezeichnung Anzahl|Stundenlohn|Summe
1 |Werker 1 [+] 108 10,8
2 {Fachwerker 0 E]‘ 12,95 0
3 |Facharbeiter o [v] 145 0
4 {Baumaschinenfiihrer (Bohrgeratefihrer) | 1 E]‘ 15,84 15,84
2 26,64 €/h

Imittlerer Grundlohn 13,32 €/h |r(1)

Lohnbedingte Zuschlage:
Uberstundenzuschlag:

geleistete Uberstunden 0 h/Wo
tarifl. Uberstundenzuschlag 25 %
Zuschlag auf (1) 0,00 % 0,00 €/h
Stammarbeiterzulage 1€/h
Anzahl Mitarbeiter 0 E] 0 €/h
Leistungszulage 0,5€/h
Anzahl Mitarbeiter 0 E] 0 €/h
Vermogenswirksame Leistungen 0,13 €/h
Anzahl Mitarbeiter Mitarbeiter 2 E] 0,13 €/h

[ mittellohn A 13,45 €/h [(2)

Abbildung 13.1: Ermittlung des Mittellohns A (vgl. Anhang D)

In der Praxis werden Gehalter des aufsichtfiihrenden Personals nur dann in den Mittellohn
eingerechnet, wenn dieses produktiv an der Bauleistung mitwirkt. Ausschlief3lich mit der
Aufsicht betrautes Personal ist bei Erdwarmebohrungen in der Regel nicht auf der Bau-
stelle vorhanden. Die anfallenden Aufsichtsstunden werden in einer Leistungsposition

.Bauleitung” erfasst.
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Lohnzusatzkosten resultieren aus gesetzlichen Bestimmungen und Tarifvertrdgen und
mulssen ebenfalls Uber die Baupreise abgedeckt werden. Die Zusammensetzung der
Lohnzusatzkosten ist der Abbildung 13.2 zu entnehmen. Man unterscheidet lohngebun-
dene Kosten (Sozialldhne, Sozialkosten) und lohnbezogene Kosten. Sie umfassen alle
anteiligen Leistungen des Arbeitgebers, die Uber die direkten Arbeitsldhne hinaus an den
Arbeitnehmer gezahlt werden. Die Lohnzusatzkosten werden jahrlich durch das betriebs-

interne Rechnungswesen ermittelt und kdnnen sowohl firmenspezifisch, als auch regional

schwanken.
Lohnzusatzkosten

Sozialléhne Sozialkosten
Gesetzliche Sozialldhne: Gesetzliche Sozialkosten:
- Feiertage - Rentenversicherung
- Ausfalltage - Arbeitslosenversicherung
- Krankheitstage - Pflege- und Krankenversicherung
- Lohnausgleich - Berufsgenossenschaft
- Urlaub - Arbeitsschutz

et e - Schwerbehindertenausgleich
Tarifliche Soziallhne:

- Ausfalltage

- 13. Monatseinkommen
- Lohnausgleich

- Urlaub

Tarifliche Sozialkosten:
- Berufsbildung
- Zusatzversorgungskasse

Lohnbezogene Kosten: - Haftpflichtversicherung - Schulungsmalnahmen
- Beitrage Berufsverbande

Abbildung 13.2: Struktur der Lohnzusatzkosten nach [13]

In der Mittellohnberechnung werden die Lohnzusatzkosten zu einem Zuschlagssatz
zusammengefasst und mit einem Zuschlag auf den Mittellohn beaufschlagt. In der Bei-
spielkalkulation wird vereinfachend ein einheitlicher Zuschlagssatz von 95% angesetzt.
Hiermit wird der Mittellohn AS gebildet (Abbildung 13.3).

[ mittellohn A 13,45 €/h [(2)
Lohnzusatzkosten:
Zuschlag auf (2) 95 % 12,78 €/h
[ mittellohn As 26,23 €/h |

Abbildung 13.3: Zuschlag fiir Lohnzusatzkosten auf den Mittellohn

Eine Besonderheit des Baugewerbes gegenlber der stationaren Industrie liegt darin
begriindet, dass sich Betrieb und Arbeitsstelle der Angestellten nicht entsprechen. Durch
aullerhalb liegende Baustellen entstehen dem Arbeitgeber Kosten fir die Fahrtkostenab-

geltung, Verpflegungszuschisse und Auslésung. Sie sind in § 7 BRTV festgelegt und
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werden als Lohnnebenkosten bezeichnet. Die Fahrtkostenabgeltung unterscheidet zwi-
schen Beschaftigungen mit taglicher Heimfahrt und ohne tagliche Heimfahrt. Die hier in
Betracht kommenden taglichen Heimfahrten werden ab einer Entfernung von mehr als 10
km zwischen Wohnung und Arbeitsstelle mit 0,30 € pro Kilometer abgegolten bei maximal
15 € pro Arbeitstag. Im vorliegenden Beispiel erfolgt die Anreise in firmeneigenen Fahr-
zeugen, sodass in der Muster-Kalkulation auf eine Kilometerpauschale verzichtet wird. Ein
Verpflegungszuschuss von 4,09 € pro Arbeitstag ist erst bei mehr als zehnstindiger

Abwesenheit von der Wohnung zu zahlen. Dieser entfallt ebenso.

Unter Umstanden wird der Mittellohn durch weitere sonstige Kosten, wie der Verbrauch
von Werkzeug und Kleingeraten, beaufschlagt, wenn diese nicht in den Gemeinkosten der
Baustelle bei der Baustellenausstattung erfasst werden. Durch den Aufschlag der Lohn-
nebenkosten und sonstigen Kosten wird der Mittellohn ASL gebildet (Abbildung 13.4).

[ mittellohn As 26,23 €/h |
Lohnnebenkosten:

Fahrtkostenabgeltung (ab 10 km) 0,3 €/km
Anzahl Mitarbeiter 0 E] 0 €/h
Verpflegungszuschuss 4,09 €/d
Anzahl Mitarbeiter 0 E] 0,00 €/h

| MittellohnAsL1 26,23 €/h |
Zuschlag fiir Kleingerate und Hilfsstoffe 2% 0,52 €/h

[ mittellohn AsL 26,75 €/h |

Abbildung 13.4: Ermittlung des Mittellohns ASL

Anders als bei Hochbaumalinahmen, fiir die flr verschiedene zu erbringende Leistungen
ein Mittellohn aus der durchschnittlichen Besetzung mit Arbeitskraften fir die Bauzeit
ermittelt wird, muss fir die Bohrarbeiten, die Anbindung und die Haustechnik eine ge-
trennte Betrachtung der Lohnkosten erfolgen, da sich der Personaleinsatz jedes Arbeits-
abschnittes andert. Die Kalkulation mit drei getrennten Mittelldhnen berutcksichtigt zudem
den Umstand, dass jeder Arbeitsabschnitt in der Praxis gegebenenfalls durch separate

Auftragnehmer ausgefiihrt und kalkuliert wird.

13.1.2 Geratekosten

Unter der Kostenart ,,Geratekosten“ werden die tatsachlichen und kalkulatorischen Kosten
von langlebigen Geraten aus dem eigenen Anlagenbestand erfasst. Mietgerate werden im
vorliegenden Beispiel den Fremdleistungen zugerechnet, was flir eine bessere Kosten-

analyse sinnvoll ist.
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Bezuglich der verursachungsgerechten Zurechenbarkeit zu einzelnen Teilleistungen muss

zwischen Vorhalte- und Leistungsgeraten einer Baustelle unterschieden werden.

Vorhaltegerate bezeichnen allgemein solche Gerate, die dem Baustellenbetrieb insge-
samt dienen und keiner Leistungsposition direkt zugeordnet werden kdnnen und daher in

den Gemeinkosten der Baustelle kalkuliert werden.

Auf Baustellen flir Geothermiebohrungen werden Uberwiegend Leistungsgerate einge-
setzt. Sie lassen sich einzelnen Positionen im Leistungsverzeichnis verursachungsgerecht
zuweisen und sind daher direkt in die Einheitspreise einzurechnen. Dazu gehdren insbe-
sondere das Bohrgerat mit Zubehor, die Verfilleinrichtung mit Mischanlage und Erdbau-

gerate fir die Anbindung der Erdwarmesonden.
Die Geratekosten umfassen folgende Bestandteile:

- Kosten der Geratebereitstellung - Geratebetrieb

- Geratevorhaltung - allgemeine Geratekosten

Der Transport, sowie der Auf- und Abbau, sind Kosten der Geratebereitstellung und
werden in den Positionen der Baustelleneinrichtung erfasst. Fur Fahrzeuge, die der reinen
Anlieferung von Baustoffen und Geraten dienen, jedoch nicht auf der Baustelle vorgehal-
ten werden, werden dabei haufig interne Verrechnungssatze fiir Fahrzeug und Fahrzeug-

fuhrer gebildet und bei der Kalkulation benutzt.

Betriebskosten bezeichnen Kosten fir die Geratebedienung, sowie fir den Kraft- und
Schmierstoffverbrauch. Die Geratebedienzeit wird unter den Lohnkosten erfasst. Fur
Wartungs- und Pflegearbeiten auf der Baustelle, die meist aulRerhalb der eigentlichen
Arbeitszeit durchgefihrt werden, werden hier 10% Zuschlag aufgerechnet. Der Verbrauch
von Kraft- und Schmierstoffen wird den sonstigen Kosten zugerechnet (vgl. Abschnitt
13.1.3).

Allgemeine Geratekosten umfassen beispielsweise Gerateversicherungen und Kfz-

Steuern, diese werden Uber die allgemeinen Geschaftskosten (Abschnitt 13.2) abgedeckt.

Uber die Nutzungsdauer eines Gerates entstehen Kosten aus dem Werteverlust (Ab-
schreibung), der Verzinsung des in die Anschaffung investierten Kapitals und aus anfal-
lenden Reparaturen. Da die Nutzungsdauer eines Gerates neben der Vorhaltezeit auf der
Baustelle auch Stilliegezeiten auf dem Bauhof oder Reparaturzeiten umfasst, muss die
Gesamtsumme der anfallenden Kosten auf die zu erwartende Gesamtvorhaltezeit auf

Baustellen umgelegt werden.
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Die Baugerateliste (BGL) enthalt fur eine gro3e Anzahl von Baugeraten Kostenansatze fur
Abschreibung, Verzinsung und Reparatur in Abhangigkeit des Gerateneuwertes. Hierbei
handelt es sich um Mittelwerte gebrauchlicher Fabrikate. Fir die Kalkulation neuerer
Gerate muss der in der BGL angegebene Neuwert eines Gerates Uber den Erzeugerpreis-
index des statistischen Bundesamtes nach folgender Gleichung an aktuelle Verhaltnisse

angepasst werden:

i
Nve, = Ny —
“ e P [F2]

Nwy aktueller Neuwert [€]

Nwazooo Neuwert im Jahr 2000 [€]

ix aktueller Erzeugerpreisindex

i2000 Baisiswert des Erzeugerpreisindex im Jahr 2000

Die Abschreibung eines Gerates bezeichnet den Werteverlust aus der Abnutzung und
Alterung des Gerates. Die BGL geht von einer linearen Abschreibung von Nutzungsbe-
ginn bis Nutzungsende mit Restwert Null aus. Der Abschreibungssatz ermittelt sich mit

den Gesamt-Vorhaltemonaten eines Gerates zu:

a=—D% [F3]

a monatlicher Satz fir Abschreibung [%]
v Gesamt-Vorhaltemonate

Die Vorhaltezeit auf der Baustelle umfasst die Zeitspanne vom ersten Verladen des
Gerates auf dem Bauhof bis zum Abtransport von der Baustelle. Erfolgt der Abtransport
direkt zu einem neuen Einsatzort, werden die anfallenden Kosten der neuen Baustelle
zugerechnet. Die BGL macht Angaben zu den Gesamt-Vorhaltemonaten Uber die Le-
bensdauer eines Gerates durch ,von-bis-Werte", sodass der tatsachliche Abschreibungs-
satz in einer entsprechenden Spanne variiert.
Die kalkulatorische Verzinsung eines Gerates ergibt sich aus dem durch die Investition
gebundenen Kapital und wird durch monatliche Verzinsungsbetrage den Vorhaltekosten
aufgeschlagen. Die konstante Wertminderung eines Gerates wirde daher zu abnehmen-
den Zinsbetragen uber die Nutzungsdauer fuhren. Vereinfachend setzt die BGL daher
eine durchschnittliche Verzinsung des halben mittleren Neuwertes Uber die Geratenut-
zungsdauer an. Sie geht von einem kalkulatorischen Zinssatz von 6,5% aus.
Umgelegt auf die Gesamt-Vorhaltemonate errechnet sich der Betrag fir die Gerateverzin-
sung aus der Formel:

z = p=n =100

Zav [F4]

z monatlicher Satz der Verzinsung [%]
p kalkulatorischer Zinssatz [%]
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n Nutzungsjahre
\% Gesamt-Vorhaltemonate

Reparaturkosten nehmen mit steigendem Geratealter zu. Die BGL geht jedoch zur Verein-
fachung von einheitlichen Reparatursatzen tber die Nutzungsdauer aus. Der angegebene
Reparaturkostenansatz setzt sich dabei aus 40% Lohnkosten und 60% Stoffkosten frei
Reparaturstelle zusammen. Zu berticksichtigen ist, dass im BGL Ansatz keine Sozial- und
Lohnnebenkosten erfasst sind. Dennoch zeigt die Praxis, dass die Reparatursatze der
BGL bei entsprechender Wartung und Pflege des Gerates uUberhoht sind und in der
Kalkulation mit bis zu 40% Abschlag angesetzt werden. [1]

Die Summe der Zuschlage fir Abschreibung, Verzinsung und Reparatur multipliziert mit

dem Neuwert des Gerates ergeben die monatlichen Vorhaltekosten:

K=fa4zfri«NW [F5]
K monatliche Vorhaltekosten [€]
a monatlicher Abschreibungssatz [%]
z monatlicher Satz der Verzinsung [%]
r monatlicher Satz fur Reparaturen [%)]
NW mittlerer Neuwert [€]

Bei der Kalkulation werden von den Unternehmen meist nicht die vollen BGL-Satze
verwendet. Hierflr bestehen folgende Griinde:

- der Marktpreis des Gerates ist hdher als der in der BGL angegebene mittlere

Neuwert

- die Zahl der betrieblichen Nutzungsjahre ist hdher als in der BGL

- die betrieblichen Vorhaltemonate sind héher als in der BGL
Speziell bei einem umfassenden Wartungs- und Instandhaltungsmanagement kénnen die
Geratekostenanteile reduziert werden. Dies geschieht durch Abminderungsfaktoren.
Haufige Praxis in Bauunternehmen ist die Kalkulation mit BGL Werten, die mit globalen
Abminderungsfaktoren versehen werden, welche durch die kaufmannische Leitung

vorgegeben werden:

Betriebliche Geratekosten [€] = @+ Z}#Iy +r*tx  [FQ]

f1 Abminderungsfaktor fiir Abschreibung und Verzinsung; fi1= 0,6-0,7
f, Abminderungsfaktor fiir Reparaturkosten; f,= 0,7-0,8
[13]

In der vorliegenden Muster-Kalkulation werden die Kosten aller bendtigten Gerate zentral
in einer Gerateliste ermittelt, die sich aus den Kategorien Bohrung, Erdbau, Transport und
Sonstiges zusammensetzt. Dabei handelt es sich um Eigengerate des Bohrunternehmers,
fur die die Geratekosten nach dem Schema der BGL ermittelt werden. Kleingerate, wie
etwa Druckprifeinrichtungen oder Spulpumpen zum Beflllen der Sonden werden durch

betriebsinterne Verrechnungssatze in der Kalkulation bertcksichtigt und sind nicht in der
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Geréateliste erfasst. Dabei wird von einer Abschreibung uUber die Anzahl der mdglichen

Einsatze vorgenommen. Sie werden in der Kostenart ,sonstige Kosten® erfasst.

Abbildung 13.5 zeigt beispielhaft die Geratekostenermittlung fiir ein Bohrgerat mit zugeho-
rigem Gestange und Bohrwerkzeug. Zubehor fir das Bohrgerat, wie bspw. eine Fernbe-
dienung oder Schlauchleitungen fiir die Bohrspulung und Pressluft, werden nicht separat
aufgeflhrt. Sie sind im Neupreis des Bohrgerates eingerechnet.

Abweichend von der Geratekostenermittiung nach BGL, ist in diesem Formular die Eintra-
gung eigener betrieblicher Ansatze fur Neupreise, Nutzungsjahre, Vorhaltezeiten und
Reparaturkosten vorgesehen. Durch diese exakte Abbildung der tatsachlichen Betriebs-
verhaltnisse wird eine moglichst genaue Ermittlung der Geratekosten gewahrleistet. Als
Orientierungshilfe werden zusatzlich die BGL-Werte fir die Nutzungsjahre und Reparatur-
kosten angegeben. Der Ansatz betriebsinterner Verrechnungswerte erfordert grofie
Erfahrung des Kalkulators und die genaue Kenntnis der eigenen Betriebsverhaltnisse.
Ausgehend von den BGL-Werten, werden im Beispiel die Nutzungsjahre aller Gerate
global um den Faktor 1,25 erhdht und der Reparaturkostenansatz um den Faktor 0,85

abgemindert.

Geratebezeichnung Bohrgerat
Komponenten Grundgerdt [Bohrgestdnge MeiRel Verohrung
3m 3m
Anzahl [stck.] 1 EJ 1 1 E 1
Leistung [kw] 147 - - -
Gewicht [to] 22,5 0,05 0,015 0,06
Kaufpreis pro Stiick [€] 400000 400 186 330
Nutzungsjahre (BGL/betr. [al o n a 5 a 5 a 5
Ansatz) H
Vorhaltemonate je Jahr [mon./a] 7,5 7,5 7,5 7,5
mon. Vorhaltestunden  [h] 170 170 170 170
mon. Einsatzstunden [h] 160 160 160 160
mon. Betriebsstunden [h] 120 ) 120 ) 120 120
mon. Reparaturkosten |, 3 25| 41 i3075 41 13 75| 4,1 {3,075
(BGL/betr. Ansatz) i T ’ ! ! !
mittlerer Neuwertinsg. [€] 400000,00 400,00 186,00 330,00
gesamte Vorhaltemonate [mon.] 75 37,5 37,5 37,5
mon. Abschreibung [%] 1,33 2,67 2,67 2,67
mon. Verzinsung [%] 0,43 0,43 0,43 0,43
Summe A+V+R [%] 4,02 6,18 6,18 6,18

[€/mon.] 16066,67 " 11,49 20,38
Kosten je Vorhaltetag [€/d] 756,08 1,16 0,54 0,96
Kosten je Vorhaltestunde [€/Vh] 94,51 0,15 0,07 0,12
Kosten je Einsatzstunde [€/Eh] 100,42 0,15 0,07 0,13
Kosten je Betriebsstunde [€/Bh] 133,89 0,21 0,10 0,17

Abbildung 13.5: Geratekostenermittlung fiir das Bohrgerit (vgl. Anhang D)

Die Angabe der Vorhaltedauer erfolgt in Tabelle Abbildung 13.5 durch Eintragung der
tatsachlichen Vorhaltemonate pro Jahr, woraus die monatlichen Vorhaltekosten fiir das

Gerat automatisch errechnet werden.
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Vorhaltegerate sind im Berechnungsbeispiel die Transportfahrzeuge und die Anlagen der
Baustelleneinrichtung. Die kostenmaRige Zuordnung der Vorhaltegerate wird in Abbildung
13.6 verdeutlicht.

Vorhaltegerite
(z.B. Transportfahrzeuge)
Geratebereitstellung ‘ ‘ Geratevorhaltung ‘ Geréatebetrieb Allgem. Geratekosten
y A i i y
- Transport Vorhaltezeit auf der . . Kraft- und - Gerateversicherungen
- Aufbau Bedienzeit )
Baustelle Schmierstoffe - KFZ-Steuern
- Abbau
Zuordnung: Zuordnung: Zuordnung: Zuordnung: Zuordnung:
Baustelleneinrichtung, Baustelleneinrichtung, Baustelleneinrichtung, Baustelleneinrichtung, Allgemeine
Kostenart: ,Geréate" Kostenart: ,Geréate” Kostenart:,Lohn* Kostenart: Geschéftskosten (AGK)
,sonstige Kosten*

Abbildung 13.6: Kalkulation der Vorhaltregerate

Geratekosten von Leistungsgeraten werden in die Einzelkosten der Teilleistung jeder
Position eingerechnet. Fir jedes Leistungsgerat sind, analog zum Lohnstundenauf-
wandswert, Leistungswerte zu ermitteln. Diese sind geratespezifische Angaben Uber die
Arbeitsleistung eines Gerates bezogen auf eine Zeiteinheit. Fir ein Bohrgerat kann der
Leistungswert in Abhangigkeit des Bohrverfahrens, des Bohrdurchmessers und der
Bodenklasse in der Einheit m/min angegeben werden; die Ladeleistung eines Baggers
wird in der Einheit m®h angegeben. Leistungswerte kdnnen durch konkrete Leistungsbe-
rechnungen (z.B. gemaR DIN ISO 9245) ermittelt oder aus betriebsinternen Erfahrungs-
werten abgeleitet werden. Haufig wechselnde Baustellenbedingungen und Bedienperso-
nal machen es erforderlich die Leistungswerte an die individuellen Projektbedingungen
anzupassen. Wenn fir die Leistungswerte Herstellerangaben verwendet werden, sind
diese im Vorfeld kritisch zu prifen.

Die Leistungswerte sind auf die Einheit der jeweiligen Position umzurechnen. Aus dem
Mengenansatz der Position kann so die effektive Dauer der Leistungserstellung ermittelt

werden.

Beispiel: Bohrzeitermittlung mit Bohr-Leistungswerten

Bohrfortschritt eines Bohrgerates mit 132 mm Fligelmeil3el, ohne Verrohrung,
3 m Gestangelange

Bodenklasse BB4 nach DIN 18301

1,5 min/m (Bohrung) + 0,5 min/m (Gestangewechsel) = 2 min/m

Bohrtiefe: 35 m

Bohrdauer: 35/2=17,5min=0,3 h
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Fur Leistungsgerate werden ausgehend von den monatlichen Vorhaltekosten Stunden-
satze fUr den Einsatz der Gerate gebildet, sodass aus der Dauer der Arbeiten und dem
Geratesatz die Geratekosten ermittelt werden kénnen.

Hierbei muss zwischen Vorhalte-, Einsatz- und Betriebszeit eines Gerates unterschieden
werden (siehe Abbildung 13.6).

Die Einsatzzeit eines Gerates umfasst folgende Zeitanteile [1]:

Einsatzzeit = Dauer des Geratebetriebes

+ Verteil- und Verlustzeiten

+ Vorbereitungszeit

+ baubetrieblich bedingte Wartezeiten
- Transport, Verladung, Aufbau

- Stilliegezeiten und

- Reparaturen

Die Einsatzzeit ist gegenuber der Vorhaltezeit auf der Baustelle deutlich verkirzt.

Die Betriebszeit bezeichnet die ungestérte Arbeit eines Gerates auf der Baustelle, wobei
alle vorgenannten Faktoren unter diesem Zeitbegriff nicht erfasst werden. Fir ein Bohrge-
rat entfallen auf die Betriebszeit das Bohren unter Last, inklusive der Gestangewechsel
und dem anschlieRenden Gestangeziehen.

Fir die Kalkulation ist diese Unterscheidung von grof3er Bedeutung, da der Leistungswert
eines Gerates wesentlich von der betrachteten Stundenart abhangig ist.

Um die Vorhaltekosten eines Gerates auf eine Einsatz- oder Betriebsstunde umzulegen,
ist die moglichst genaue Kenntnis der monatlichen Einsatz- und Betriebsstunden erforder-
lich.

Zusatzlich zu den monatlichen Vorhaltekosten sind in der Gerateliste des Beispiel-
Projektes (Abbildung 13.5) die Geratekosten je Vorhaltetag, Vorhaltestunde, Einsatzstun-
de und Betriebsstunde ausgewiesen.
Die BGL 2007 geht bei der Ermittlung der Vorhaltekosten von folgenden Zeitansatzen
aus:

- 1 Vorhaltemonat = 30 Kalendertage =170 Vorhaltestunden =170/8 Vorhaltetage

- 1 Vorhaltetag = 8 Vorhaltestunden
Die Geratekosten je Vorhaltetag ermitteln sich demnach als 8/170 der monatlichen Vor-
haltekosten, die Geratekosten je Vorhaltestunde zu 1/170 der monatlichen Vorhaltekos-

ten.
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Die Ermittlung der Einsatz- und Betriebsstundensatze erfolgt anhand der Eingabe der
tatsachlichen monatlichen Einsatz- und Betriebsstunden. Fir die Beispielkalkulation
wurden Betriebs- und Einsatzzeiten aus den Baustellendokumentationen abgeleitet. So
wird die Betriebszeit des Bohrgerates im vorliegenden Beispiel durch 25% Abzug von den
Einsatzstunden ermittelt.

In der Praxis werden haufig Tagessatze zu 1/20 der Monatskosten eines Gerates ange-
setzt, um die Unterscheidung zwischen Einsatz- und Betriebszeit zu vermeiden. Diese
Vorgehensweise erfordert jedoch das Abschatzen einer mittleren Tagesleistung, wodurch
die Gefahr Gberhohter Geratekostensatze, bzw. einer Kostenunterdeckung bei zu geringer
effektiver Tagesleistung verstarkt wird.

Abbildung 13.7 gibt einen Uberblick Uiber die Zuordnung der Geratekosten der Leistungs-

gerate in der Muster-Kalkulation.

Leistungsgerate
(z.B. Bohrgerat)
Geratebereitstellung Geratebetrieb Allgem. Geratekosten
4 A A A 4
- Transport - Leistungswert x .
- Aufbau - Leistungsberechnung Bedienzeit Scﬁrr?wfite;ri:;jffe . Ger_a}t(e':\/;r;;c;?jzrringen
- Abbau (z.B. DIN 9245)
Stundensatze:
- Vorhaltezeit
- Einsatzzeit
- Betriebszeit
I , ,
Zuordnung: Zuordnung: Zuordnung: Zuordnung: Zuordnung:
Baustelleneinrichtung, Teilleistung, Teilleistung, Teilleistung, Allgemeine
Kostenart: ,Geréate" Kostenart: ,Geréate" Kostenart: ,Lohn* Kostenart: Geschéftskosten (AGK)
,sonstige Kosten*

Abbildung 13.7: Kalkulation der Leistungsgerite

13.1.3 Sonstige Kosten

Unter den sonstigen Kosten werden Guter mit einem ausgepragten Verbrauch, bzw.

Verschliel® kalkuliert. Hierunter fallen insbesondere:

- Bauprodukte: Baustoffe, Bauteile, Anlagen

- Bauhilfsstoffe, Betriebsstoffe

Unter dem Begriff ,Bauprodukte“ werden alle Guter gefasst, die dauerhaft in das Bauwerk
eingehen und dessen technisch-funktionale Eigenschaften mitbestimmen.

.Baustoffe” sind Einzelteile bzw. Komponenten. Fir Erdwarmesondenanlagen fallen
hierunter beispielsweise die Materialkosten flir das Verfiilimaterial oder die Anbindeleitun-

gen.
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,Bauteile® werden in vorgefertigter Form geliefert und gewahrleisten zusammengesetzt
wesentliche Funktionen des Bauwerks. Hierzu zahlen die werkseitig geschweil3ten Son-
den, sowie der Kompaktsoleverteiler und vorgefertigte Verteilerschachte.

~Anlagen® sind Teil der technischen Gebaudeausristung, sodass hierunter die Warme-
pumpe und zugehoérige Komponenten zu fassen sind.

Nachfolgend wird fir alle drei Produktklassen der Begriff ,Baustoff verwendet.

Die Baustoffkosten ermitteln sich aus dem Mengenbedarf der Stoffkomponente multipli-
ziert mit dem Baustoffpreis. Diese sind gegebenenfalls auf die Mengeneinheit der Position
umzulegen. So muss beispielsweise der Preis einer Doppel-U-Sonde, die in Metern
ausgeschrieben wurde, jedoch zu einem Festpreis beschafft wurde, auf die Bohrlochtiefe
umgerechnet werden. Multipliziert mit der Mengeneinheit der Position ergeben sich die
gesamten Stoffkosten der Position.

Der Baustoffbedarf muss unter Berlcksichtigung von Verlustanteilen ermittelt werden.
Hierzu zahlt neben dem Verschnitt an Sonden und Anbindeleitungen insbesondere der
Bedarf an Verflllsuspension. Es muss stets damit gerechnet werden, dass ein Teil der
Suspension wahrend des Verflllvorganges in Hohlrdume und Klifte abfliet. Daher ist
eine ausreichende Mehrmenge vorzusehen.

Baustoffpreise setzen sich aus folgenden Komponenten zusammen:

Brutto-/Listenpreis

+ Zulagen (Mindermengen)

+ Transportkosten

+ Verpackung

+ Stoffverluste

- Skonti

- Abschléage (z.B. Mengenrabatte)

Die Zu- und Abschlage werden individuell beim Einkauf vereinbart.

Bezlglich der Transportkosten ist bei Abschluss des Kaufvertrages zu klaren, ob die
Lieferung der Stoffe frei Baustelle erfolgt, und ob das Verpackungsmaterial in den Stoff-
preisen enthalten ist. In Liefervertragen muissen weiterhin Klauseln zum Abladen der
Baustoffe vorgesehen werden. Wird das Verladen durch den Besteller erbracht, sind die
anfallenden Kosten fir Personal und Verladeeinrichtungen in den entsprechenden Positi-
onen anzusetzen.

In der Beispielkalkulation werden unternehmensspezifische Zu- und Abschlage nicht

berlcksichtigt, sodass die Baustoffe der Sonden- und Anbindungsarbeiten mit ihren
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Listenpreisen in die Kalkulation eingehen. Diese werden der Kalkulation in einer Baustoff-
liste beigefugt (Abbildung 13.8).

Stoffe
Sonde/Bohrung: Lange in m
Doppel-U-Erdwarmesonde PE 10032 X 2,9 mm 85 484,00|€/stck.
5,69|€/m
Injektionsrohr PE 10032 X 2,9 85 93,50|€/stck.
1,10[€/m
Gewicht fur EWS UL 32-25, 12,5 kg 28,50(€/stck.
Verpressmaterial 230|€/t
PE-Baufolie 0,20/€/m?
Anbindung:
Natursand 0/4 17,50(€/t
Anbindeleitung PE 100 SDR 1140X 3,7 3,10|€/m
Trassenwarnband 0,08|€/m
Hosensttick PE 10040 X 3,7 33,00|€/stck.
ElektroschweiRmuffe de=32 mm 6,70|€/stck.
ElektroschweiRmuffe de=40 mm 6,80|€/stck.
Monoethylenglykol Frostschutzmittel 5,97|€/kg
Gebaudeeinfiihrung:
Kernbohrung Grundierung 6,00|€/m?
Kernbohrung Impragnierung 10,43|€/m?
Dichtungseinsatz Gebdudeeinfiihrung 220,00(€/stck.
Glasfasergewebeeinlage 2,30|€/m?
Bitumendickbeschichtung 2,07|€/kg

Abbildung 13.8: Baustoffliste der Muster-Kalkulation

Fur die haustechnischen Anlagen wurde pauschal auf alle Listenpreise ein Rabatt von
15% eingerechnet.

Die Betriebsstoffkosten werden ebenfalls in der Gerateliste der Beispielkalkulation ermit-
telt, diese werden den sonstigen Kosten zugerechnet. Sie bezeichnen den Verbrauch von
Kraft- und Schmierstoffen der Gerate, sowie den Verbrauch von elektrischer Energie auf
der Baustelle. Im Beispielfall wird der elektrische Strom bauseits bereitgestellt; er wird
daher in die weiteren Betrachtungen nicht einbezogen.

MafRgebende KenngrofRe fir den Kraftstoffverbrauch von Antriebsmotoren ist deren
Leistung in kW. Der Verbrauch von Dieselmotoren andert sich je nach Last, Drehzahl,
Betriebs- und Verschleiltzustand. Fir die Kalkulation ist die Verbrauchsangabe des
Herstellers in kg/Betriebsstunde zu einem definierten Betriebszustand maRgeblich. Der
zollamtliche Umrechnungsfaktor fiir die Dichte von Dieselkraftstoff betragt 0,84 kg/l. Fur
Baumaschinen allgemein kann gemafl BGL ein Kraftstoffverbrauch von 0,119 - 0,208
I’kWh angesetzt werden. Analog zur Ermittlung der Vorhaltekosten kann der Kalkulator
eigene Werte bericksichtigen, die zum Beispiel aus der Nachkalkulation durchgefiihrter
Projekte gewonnen wurden. Einheitlich fir alle Gerate wird im Beispiel ein Nettopreis flur
Dieselkraftstoff von 0,93 €/I verwendet. Schmierstoffe werden mit 10 - 12% der Kraftstoff-

kosten angesetzt.
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Abbildung 13.9 zeigt beispielhaft die Ermittlung der Betriebsstoffkosten fur das Bohrgerat
mit 147 kW Leistung.

Gerdtebezeichnung Bohrgerat
Komponenten Grundgerat Bohrgeuszgr:g; uuul\?leiBeI Verohrung
3m 3m
Anzahl [stck.] 1 E} 1 1 E} 1
Leistung [kw] 147 - - -
Kraftstoffverbrauch [I/kW*h] 0,18 0,00 0,00 0,00
Schmierstoffe [%] 10,00 0,00 0,00 0,00
Kraftstoffkosten [€/h] 24,61 0,00 0,00 0,00
Schmierstoffkosten [€/h] 2,46 0,00 0,00 0,00
Betriebsstoffkosten  [€¢/Bh] | 2707 000 000 000

Abbildung 13.9: Betriebstoffkosten des Bohrgerétes

13.1.4 Kosten fiir Fremdleistungen / Nachunternehmerleistungen

Als Fremdleistungen bezeichnet man Leistungen, die zum vertraglich geschuldeten
Bausoll eines Auftragnehmers gehdren, jedoch durch fremde Unternehmen (Nachunter-
nehmer) ausgefiihrt werden. Fremd- bzw. Nachunternehmer Gibernehmen die Gewahrleis-
tung fiir ihre Arbeit gegeniiber dem Auftraggeber (Generalunternehmer). Die Kalkulation

wird vom Haupt- oder Generalunternehmer auf den Nachunternehmer verlagert.
Fremdleistungen werden durch Fremdrechnungen belegt.

Bohrungen fur Erdwarmesonden werden in der Regel ohne Nachunternehmerleistungen
durchgefihrt, bzw. Bohrunternehmen selbst sind als Nachunternehmer eines Haupt-/

Generalunternehmers tatig.

13.2 Gemeinkosten und Zuschlagssatze
Zur Deckung aller anfallenden Kosten einer BaumalRnahme muissen auch die indirekten
Kosten (Gemeinkosten), bei der Preisbildung berlcksichtigt werden. Die indirekten Kosten

gliedern sich in:

- Baustellengemeinkosten (BGK)
- Projektgemeinkosten (fur Planungsleistungen)

- allgemeinen Geschéaftskosten (AGK)

Baustellengemeinkosten bezeichnen Kosten, die bei dem Betrieb einer Baustelle entste-
hen, sich jedoch nicht verursachungsgerecht einer Leistung zuordnen lassen. Sie sind fur
Bauleistungen aller Art gemaf Tabelle 13.1 in zeitunabhangige und zeitabhangige Kosten

Zu untergliedern.
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Gemeinkosten der Baustelle

1. Zeitunabhangige Kosten

1.1 Kosten der Baustelleinrichtung

- Ladekosten

- Frachtkosten

- Auf-, Um- und Abbaukosten fiir
- Gerate
- Unterkiinfte, Container
- Wasser, elektr. Energie, Telefon
- Zufahrten, Wege, Zaune, Lager- und

Werkplatze

- Sicherungseinrichtungen

1.2 Kosten der Baustellenausstattung
- Hilfsstoffe
- Werkzeuge und Kleingerate
- Ausstattung fur Biros, Unterkiinfte,
Sanitarinstallationen soweit nicht unter
2.1

1.3 Beseitigung von Bauabfallen

1.4 Technische Bearbeitung und Kontrolle
- konstruktive Bearbeitung
- Arbeitsvorbereitung
- Baustoffpriifung, Bodenuntersuchung

1.5 Bauwagnisse
- Sonderwagnisse der Bauausfiihrung
- Versicherungen

1.6 Sonderkosten
- aul3erordentliche Bauzinsen
- Lizenzgeblhren
- Arge-Kosten
- Winterbaumaflinahmen
- Sonstige einmalige Kosten

2. Zeitabhangige Kosten

2.1 Vorhaltekosten

- Gerate

- besondere Anlagen

- Unterkinfte und Container

- Fahrzeuge

- Einrichtungsgegenstande, Biroausstat-
tung

- Rist-, Schal- und Verbaustoffe

- Sicherheitseinrichtungen und Verkehrs-
signalanlagen

2.2 Betriebskosten
- Gerate
- besondere Anlagen
- Unterkinfte und Container
- Fahrzeuge

2.3 Kosten der ortlichen Bauleitung
- Gehalter
- Telefon, Porto, Biiromaterial
- PKW- und Reisekosten, Spesen
- Werbung

2.4 Lohn- und Gehaltskosten aus Gerate-
vorhaltung
- Geratebedienung, z.B. Kranfuhrer
- Wartung, Reparatur

2.5 Allgemeine Baukosten

- Hilfsléhne

- Transportkosten zur Versorgung der
Baustelle (falls nicht unter 2.1 oder 2.2)

- Instandhaltungskosten der Wege,
Platze, Strallen und Zaunen

- Pachten, Mieten

- sonstige zeitabhangige Kosten

Tabelle 13.1: Gemeinkosten der Baustelle nach [1]

Flhren Bohrunternehmen ausschliellich Auftrage ahnlicher Art und GréRRenordnung aus,

ist das Verhaltnis von Baustellengemeinkosten und direkten EKT-Kosten nur geringen

Schwankungen unterworfen. Die BGK-Anteile lassen sich durch die Auswertung friiherer

Projekte im Rahmen der Baubetriebsrechnung ermitteln.

Weiterhin kénnen die Baustellengemeinkosten in speziellen Positionen der Baustellenein-

richtung erfasst werden. Dies setzt voraus, dass alle anfallenden Gemeinkostenanteile

gemal Tabelle 13.1 durch Positionen im Leistungsverzeichnis erfasst werden und dort

zugerechnet werden kénnen.
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Im Beispielprojekt sind im Leistungsverzeichnis spezielle Positionen der Planung, Baulei-
tung, und Baustelleneinrichtung vorgesehen, sodass auf eine Umlage der Baustellenge-
meinkosten verzichten werden kann. Kosten der Bauleitung und Bauaufsicht werden in
einer eigenen Position kalkuliert. Alternativ kdnnen die Kosten der Bauleitung in den

allgemeinen Geschéaftskosten erfasst werden.

Zum angefragten Angebot des Bohrunternehmers bzw. Heizungsinstallateurs gehéren im
vorliegenden Beispiel auch Planungsleistungen und Vorarbeiten, wie das Einholen von
Genehmigungen (Projektgemeinkosten). Diese Leistungen sind aber getrennt von den
Bauarbeiten zu betrachten. Die Behandlung dieser Kostenanteile in der Kalkulation kann

daher auf zwei Arten erfolgen:

1.Lassen sich Planungskosten bestimmten Gewerken zuordnen, werden diese den
Bauleistungspositionen in dem Umfang zugeordnet, wie sie zur jeweiligen Positi-
on gehoren.

2.Ist keine leistungsmaRige Zuordnung moglich, werden Planungsleistungen in ei-

genstandigen Leistungspositionen ausgewiesen.

Allgemeine Geschéaftskosten (AGK) entstehen durch die Betriebsverwaltung und allg.

Geschaftsabwicklungen:

- Geschétftsfiihrung - Arbeitsvorbereitung

- Allgemeine Verwaltung - technisches Biiro

- Personalbiiro - Bauhof und Fuhrpark

- Rechtsabteilung - Werbung

- Buchhaltung - Forschung und Entwicklung
- Einkauf - Betriebsversicherungen

- Betriebliche Ausbildung - Verbandsbeitrdge

- Angebotsbearbeitung

[12]

Die Tatigkeiten der genannten Geschaftsbereiche sind nicht speziell auf die Abwicklung
eines bestimmten Projektes ausgerichtet, sondern erfiillen insgesamt die Notwendigkeiten

und Voraussetzungen fir den Geschéaftsbetrieb.

Die allgemeinen Geschaftskosten verhalten sich nicht proportional zum Umsatz. Auch
wenn der Umsatz durch eine geringere Auslastung sinkt, missen viele Bereiche der
Verwaltung dennoch aufrecht erhalten werden, sodass der prozentuale Anteil der Ge-
schaftskosten am Umsatz steigt. Haufig wird der Zuschlagssatz auch in Abhangigkeit der

Hohe der jeweiligen Auftragssumme angesetzt.
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Bei der Methode der Kalkulation mit vorberechneten Zuschlagen werden die Einzelkosten

der Teilleistung direkt mit den AGK-Zuschlagen beaufschlagt.

Als weitere Preisbestandteile sind Wagniskosten der Projektdurchfiihrung und ein Gewinn

zu berticksichtigen.

Wagnis und Gewinn werden Ublicherweise in einem gemeinsamen Zuschlagssatz erfasst.
Der Gewinnzuschlag ist die Stellgrofie fir die Anpassung des Preises des Bieters an das

zu erwartende Preisniveau der Wettbewerber.

Die Verteilung der Zuschlagssatze auf die Einzelkosten der Teilleistung kann mit einheitli-

chen oder nach Kostenarten differenzierten Zuschlagen erfolgen.

Differenzierte Zuschlagssatze bertcksichtigen die unterschiedliche Inanspruchnahme der

allgemeinen Geschéaftsressourcen verursachungsgerechter als einheitliche Zuschlage.

Kleine Betriebe legen die allgemeinen Geschaftskosten, sowie Anteile fir Wagnis und
Gewinn, haufig ausschlieBlich auf die Lohnkosten oder wichtige Leistungseinheiten um.

Fur Bohrarbeiten sind dies die Kolonnenstunde und die Vorhaltestunde des Bohrgerates.

Bei der Beispielkalkulation werden die Allgemeinen Geschaftskosten ausschliellich auf

den Lohn umgelegt:

AGK W+G
Lohn 46% 6%
Gerate 0% 0%
SoKo 0% 0%
Fremd 0% 0%

Abbildung 13.10: Zuschlagssatze fiir AGK und W+G der Beispielkalkulation

13.3 Durchfuhrung der Kalkulation

Da nicht alle kleinen mittelstandischen Betriebe lber entsprechende AVA-Software zur
Erzeugung und Verarbeitung des GAEB Formates verfigen, wird die Kalkulation des
Beispielprojektes mit Hilfe von Microsoft Excel vollzogen; dies ermdglicht eine gute Adap-
tion auf unterschiedliche betriebliche Verhaltnisse. Die Kalkulationsdatei ist vollstdndig im
Anhang D abgedruckt. Flr die Kalkulation wird dem Projekt ein Leistungsverzeichnis
zugrundegelegt, welches sich aus ausgewahlten Leistungspositionen des Teil C zusam-
mensetzt (Anhang D). Um die Verbindung zwischen den Musterleistungstexten und der
hier behandelten Kalkulation zu verdeutlichen, werden sowohl die LV-Struktur, als auch

die Positionsnummerierung beibehalten.
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Bei den haustechnischen Installationen wurden verschiedene Teilleistungen zu Montage-
positionen zusammengefasst, um die Ubersichtlichkeit zu verbessern. Es wurden folgen-
de Anlagengruppen (vgl. Abbildung 12.4) bezlglich der Einzelpositionen zusammengezo-

gen und mit den Montagepositionen aus dem Muster-LV kombiniert:

- Montage Verteiler

- Montage Warmepumpe

- Montage Solekreis

- Montage Heizungsanlage

- Montage Trinkwarmwasseranlage

Die Excel-Kalkulation des Beispielprojektes gliedert sich in folgende Bereiche bzw. Ar-
beitsblatter:

Basisdaten Preisbildung
- Projektdaten - Kalkulationsblatter der
- Kalkulationsgrundlagen Leistungspositionen
- Mittelohnberechnung - Einheitspreisiibersicht

- Geratekosten-Ubersicht

Abbildung 13.11: Gliederung Beispielkalkulation

13.3.1 Basisdaten

Diese Arbeitsblatter dienen der Zusammenstellung allgemeiner Informationen zum Projekt
und dessen Kalkulationsgrundlagen. Sie vereinfachen die Kalkulationsarbeit, indem haufig
bendtigte Werte zentral bereitgestellt und damit dynamisch aus den Arbeitsblattern abge-

griffen werden kénnen (Tabelle 13.2).

Tabellenblatt Inhalt/Zweck Ergebniswert
- Projektbedingungen, - Kontaktdaten
Projektdaten - Ausflihrungsbeschreibungen - Termine
- Verfahrensauswahl - Skizzen
- Materiallisten - Baustoffpreise
- Mengenermittlung - Geratemieten
Kalkulationsgrundlagen - Ausgangsdaten der - Leistungswerte der Gerate
Geratekostenermittlung, - kalk. Zuschlagssatze
- kalk. Zuschlagssatze - Ausflihrungsmengen
Mittellohnberechnung - Mittellohn - Bohrarbeiten
Personalkosten - Bohr
Bohrmannschaft
Personalkosten - Anbindung | Mittellohnberechnung - Erdbau Mittellohn - Anbindearbeiten
Personalkosten - TGA Mit.tellohn.berechnung - Mittg!lohn - tecfhnische
Heizungsinstallateur Gebaudeausrustung

Tabelle 13.2: Tabellenblatter der Rubrik "Basisdaten”
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Das Arbeitsblatt ,Projektdaten” dient der allgemeinen Darstellung der Projektbedingun-
gen, die bereits in Kapitel 12 ausfuhrlich erlautert wurden. Hier sind zum Einen die Kon-
taktdaten und Ecktermine des Projektes aufgefuhrt, zum Anderen werden technische
Rahmenbedingungen zur Ausfilhrung der Arbeiten eingetragen, die sich aus der Pla-

nungsphase ergeben. Dazu gehoren:

- Darstellung der haustechnischen Einrichtungen
- Leistungsdaten der Warmepumpe

- geplante Lage und Tiefe der Bohrungen

- Angaben zur Geologie

- Bohrverfahren

Im Arbeitsblatt ,Kalkulationsgrundlagen® werden samtliche statischen Kalkulationsansatze
zentral abgelegt. Es dient der Eintragung von Baustoffpreisen, Geratemieten und Gebiih-
ren, die fir die spatere Kalkulation verwendet werden.

Weiterhin enthalt das Blatt "Kalkulationsgrundlagen" Daten fur die Geratekostenermittlung
der Eigengerate, wie bspw. der kalkulatorische Zinsful® und der Kraftstoffpreis (vgl. Ab-
schnitt 13.1.2). Kleingerate werden ebenfalls hier aufgefiihrt. Uber ihren Neupreis und die
Anzahl der Einsatze insgesamt werden Verrechnungssatze fur die Kalkulation gebildet
(Abbildung 13.12).

Geridte

kalk. Zinsfulk 6,5|%
Kraftstoffpreis (Diesel) 0,93(€/1
Gerdtemiete:

Chemo-Tailette 35|€fwo
schuttcontainer 5,5 m? fir Bohrgut 170|€/wo
Absetzcontainer 2,5 m® fir Bauabfille {inkl. Gebihren) 174|€/wo
Absetzcontainer 7 m?® fir Bodenaushub (inkl. Gebihren) 195[€/wo
Hand-Kernbohrgerat mit Diamant-Bohrkrone DN 80 55|€/d

Leistungswerte:

Ladeleistung Mini-Bagger {Oberboden) 5|m*h
Ladeleistung Mini-Bagger (Grabenaushub) 6,5|m?*/h
Kleingerite-Preise: Einsatze

Druckpriifgerat 90 530(€
Spul- und Befillstation 150 2400 (€
Fullarmatur gem. DIN 1717 150 360|€

Abbildung 13.12: Gerdtekosten - Kalkulationsgrundlagen
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Vereinfachend erfolgt auf diesem Blatt auch die Mengenermittlung fur die Bohrlochverful-
lung und den Bodenaushub der Anbindestrecke, die fur die Kalkulation bendtigt werden.
Aus den Ausgangswerten Bohrtiefe und -durchmesser, Rohrdimension und Grabenab-
messung werden die Mengen fur das Bohrlochvolumen, den Grabenaushub, sowie die

Rohrleitungs- und Sondenlangen errechnet.

Wie bereits in den Ausfuhrungen des Abschnitts 13.1.1 dargestellt, werden in der Kalkula-
tion die Leistungen der Bohrung, Anbindung und Haustechnik zusammengefasst, sodass
fur diese Bereiche jeweils getrennte Mittellohnberechnungen in den Arbeitsblattern ,Per-
sonalkosten - Bohr*, ,Personalkosten - Anbindung“ und ,Personalkosten - TGA“ durchge-
fihrt werden. Sie werden den LV-Bereichen ,3. Bau®, ,4. Anbindung® und ,5. Haustechnik®

bei der Lohnkostenermittiung entsprechend zugeordnet.

Das Arbeitsblatt ,Geratekosten-Ubersicht‘ beinhaltet alle vom Bohrunternehmer benétig-
ten Baugerate, fur die die Vorhalte- und Betriebstoffkosten dort zentral ermittelt werden.
Der Aufbau der Gerateliste, sowie die Geratekostenermittlung wurden bereits in Abschnitt
13.1.2 erlautert. Sie gliedert sich in die Rubriken ,Bohrung®, ,Transport®, ,Erdbau® und

.sonstige Gerate"“.

Die Eintragungen der vorgenannten Datenblatter haben lediglich beispielhaften Charakter
und sind auf die Bedingungen des Beispielprojektes zugeschnitten. Je nach Anwendungs-

fall und Projektbedingungen sind diese um weitere Angaben zu erganzen.

13.3.2 Preisbildung

Jeder Position des Leistungsverzeichnisses wird ein separates Kalkulationsblatt zugewie-
sen, auf dem die vier Kostenarten getrennt ausgewiesen sind (vgl. Abbildung 13.13).
Durch Eintragung entsprechender Leistungsansatze, Materialkosten und Lohnstunden,
konnen die Einzelkosten der Teilleistung getrennt nach den vier Kostenarten ermittelt

werden. Diese Ansatze sind stets auf die Einheit der Position zu beziehen.

Nach Angabe der Kostenartennummer kénnen in Spalte zwei des Kalkulationsblattes
Kurzbeschreibungen oder Rechenzeilen eingefligt werden, die der entsprechenden
Kostenart zugeordnet werden sollen. Die Eintragung des Leistungs- oder Kostenansatzes

erfolgt dann in der jeweiligen Spalte der Kostenart.

Abbildung 13.13 zeigt die Kalkulation einer Bohr-Leistungsposition des Beispielprojektes.
Es wird der Anforderung der DIN 18301 Abschnitt 0.5 Rechnung getragen, dass Bohrun-
gen im Langenmal getrennt nach Bohrdurchmesser, Bohrtiefe und Bodenklasse auszu-

schreiben sind. Durch das Bohren in drei unterschiedlichen Bodenklassen nach DIN
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18301 und der Unterscheidung zwischen der verrohrten Bohrung mit 152 mm Durchmes-
ser und der unverrohrten Bohrung mit 125 mm Durchmesser wurden die Bohrarbeiten auf
vier Positionen aufgeteilt. Da beide Parameter wesentlichen Einfluss auf die Bohrge-
schwindigkeit haben, wird so eine mdglichst exakte Ermittlung der Bohrzeit ermoglicht. Da
fur alle Bohrungen die gleiche Endteufe und der gleiche Schichtenaufbau zugrundegelegt
werden kann, wurde auf eine weitere Untergliederung nach Bohransatzpunkten verzichtet.
Die Bohrmeter mit gleichen Randbedingungen (Bohrdurchmesser, Bodenklasse) werden

fur alle drei Bohrungen in einer Position aufsummiert.

Die Geratekosten ermitteln sich aus der Betriebszeit und dem Kostenansatz je Betriebs-

stunde des Bohrgeréates, der dem Blatt ,Geratekosten-Ubersicht‘ entnommen wird.

Durch Summenbildung der Einzelansatze jeder Spalte des Kalkulationsblattes werden die
Einheitskosten der Leistungsposition (Summe ohne Zuschlage) gebildet. Die Lohnkosten
ermitteln sich aus der Multiplikation der Lohnstunden pro Einheit mit dem Mittellohn der
Baustelle. Im Feld ,Mittelohn ASL* muss daflr der, fur die jeweilige Position zutreffende,

Mittellohn eingetragen werden.
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Pos. Nr.: 3.2.1.30 Kurztext: - Ubersicht

Bohrung, d =152 mm, verrohrt, BK FV 2
Einheit: m
Menge: 150 [w]in kalkulation beriicksichtigt
NI Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlige
Personal [h]|Gerate [£] |SoKo [€]| Fremd [€]
Nebenrechnung :
Bohrfortschitt 4 min/m
Gestangewechsel (verrohrt) 2,5 min/st.
Anzahl Gestangewechsel 17 st
25 * 17 / 50 0,9 min/m
Gestange ziehen inkl. Verrohrung 2m|n,¥m
Gesamt r 5,85 min/m
Dauer Bohrung :
49 * 150 / [=10] 12,13 h
Dauer Gestange zichen
2 * 150 I 60 5h _________
Gesamtdauer r 17,13 h
1. |Lohn: i
Bohrgeratefiihrer + Hilfskraft 6,85 min/m
(1+1%1,1) * 7 14 min/m
(Zuschlag fir Wartung und Pflege)
14 / 60 ! 024 h/m 0,24
2. Gerdte:
Bohrgeratesatz 133,89 £/Bh
Betriebszeit 17,13 Bh
133,89 * 17,13 229285 £
2292,85 150 {1520 £/m 15,29
Fliige meiel ! p104/8h
Betriebszeit 12,13 Bh
0,10 * 1z 116 €
116 / 150 {0,008 £/m 0,008
Bohrgestange 0,19 €/Bh*st.
Bendtigte Anzahl 22 st
22 * 0,19 408 €£/Bh
Betriebszeit 17,13 Bh
4,08 * 17,13 69,79 £
65,79/ 150 {047 €/m 0,47
3. SoKo:
Bebriebstoffe Bohrgerat 27,07 £/Bh
27,07 * 17,13 463,55 £
45355 150 {300 g/m 3,09
Summe 15,76 3,09 1]
Gerate, SoKo, Fremd | 18,35 £/E |
Lohnstunden [h/E] 0,24
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 6,41 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. I 25,26 £/E |
Einheitsk. | Zuschlige Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 641 i 46% i 6% | 9,75
Gerste [€/E]] 1576 | 0% | 0% | 1576
SoKo €] 209 0% | 0% | 3,09
Ffremd [€E]| o000 | 0% | 0% | 000
Einheitspreisl 28,60 €/E |
Gesamipreis | 4289,70 € |

Abbildung 13.13: Ausgefiilltes Kalkulationsblatt fiir eine Bohr-Position
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Die Einheitskosten kdnnen, getrennt nach Kostenart, direkt mit den Zuschlagen fiur die
allgemeinen Geschéaftskosten, sowie Wagnis und Gewinn beaufschlagt werden. Die
Summe der beaufschlagten Einheitskosten bildet den Einheitspreis der Position. Durch
Multiplikation des Einheitspreises mit der Menge der Position ergibt sich der Gesamtpreis

der Teilleistung.

Die Gemeinkosten der Baustelle werden nicht durch einen vorberechneten Zuschlag

bertcksichtigt. Sie werden stattdessen durch Positionen der LV-Bereiche
1.5 Bauleitung
3.1 Baustelleneinrichtung

in den Einzelkosten der Teilleistung erfasst. Die Kosten der Baustelleneinrichtung setzen
sich aus den Transport- und Fahrtkosten, der Verladung und der Vorhaltezeit der Trans-
portfahrzeuge Uber die Bauzeit zusammen. Daher ist es fir die vollstandige Erfassung der
zeitabhangigen Vorhaltekosten empfehlenswert, neben der Baustelleneinrichtung und

- raumung Positionen der Baustellenvorhaltung vorzusehen.

Zur Ermittlung der Angebotssumme werden die Kostenbestandteile aller Positionen in
einer Einheitspreisiibersicht (Arbeitsblatt ,EP-Ubersicht) zusammengestellt (Abbildung
13.14). Jede Leistungsposition wird durch ihre Gliederungsnummer, den Kurztext, sowie
Menge und Mengeneinheit erfasst. Weiterhin werden die Einheits- und Gesamtkosten

jeder Position getrennt nach Kostenarten aufgefiihrt.

Fur die vereinfachte Kostenauswertung verschiedener Leistungsbereiche kdnnen einzelne
Positionen durch Auswahlfelder aus der Angebotsermittlung ausgeschlossen werden. Der
Gesamtpreis der Position wird dann fir die Ermittlung der Angebotssumme gesperrt
(Abbildung 13.14).

Die Berechnungstabellen weisen zuschlagsfreie und bezuschlagte Preise aus; dies
ermdglicht eine Kontrolle der Preisentwicklung beim Ansatz unterschiedlicher Zuschlags-
satze. Durch den gewahlten Zuschlag von 52% auf die Lohnkosten werden besonders
lohnintensive Teilleistungen im Preisniveau deutlich starker angehoben, als Positionen bei

denen beispielsweise die Baustoffkosten tiberwiegen.
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14 Kostenanalyse

Das kalkulierte Beispielprojekt wird bezlglich seiner Kostenbestandteile analysiert. Dabei
werden besonders kostenintensive Leistungsbereiche und deren Ursachen aufgezeigt.
Weiterhin werden Leitpositionen ermittelt, die prozentual den gréten Anteil an der Ange-

botssumme haben.

In der vorliegenden Muster-Kalkulation wurden die Geratekosten detailliert anhand ihrer
tatsachlichen Einsatzstunden ermittelt. In einer ersten Variation der Kalkulation werden
dann die Geratekosten vereinfacht Uber die Vorhaltezeit angesetzt, ohne den tatsachli-
chen Gerateeinsatz explizit zu bericksichtigen, und die kostenmaligen Auswirkungen

untersucht.

Im nachsten Schritt werden die Projektbedingungen dahingehend abgewandelt, dass die
Gesamtbohrmeterzahl auf vier anstatt drei Bohrungen aufgeteilt wird. Durch diese Variati-
on wird die Auswirkung der planerischen Entscheidung beziglich der Bohrtiefe und

Bohrlochanzahl auf die Angebotssumme untersucht.

Aufbauend auf diese Variante wird abschlieBRend analysiert, welchen Einfluss die Wahl

des Bohrverfahrens auf die Angebotssumme hat.

14.1 Auswertung der Muster-Kalkulation

Fur die Analyse der Kosten wird die gewerkeorientierte Struktur des Leistungsverzeich-
nisses beibehalten. Die Betrachtung erfolgt zunachst ganzheitlich fur die Einbringung der
Sonden (Leistung des Bohrunternehmers), die Anbindung (Leistung des Bohrunterneh-
mers) und die gebaudeseitigen Anlagenkomponenten (Leistung des Heizungsinstalla-
teurs). Gleichzeitig ermdglicht das Ausblenden einzelner Positionen die isolierte Betrach-
tung einzelner Leistungsbereiche, da sich die Gesamtkosten der Erdwarmesondenanlage
in der Praxis Uberwiegend aus den Angeboten mehrerer Auftragnehmer zusammenset-
zen. Der Bauherr bzw. sein Planer muss dann in der Lage sein, die Angebote aller Bieter

getrennt voneinander zu prifen, bevor er die Zuschlagsentscheidung fallt.

In Abbildung 14.1 sind die Netto-Projektkosten fiir die zweite LV-Gliederungsebene
aufgeschlisselt, in denen die Zuschlage fir AGK und W+G bereits enthalten sind. Zusatz-

lich wird der jeweilige prozentuale Anteil an der Angebotssumme ausgewiesen.

Die Bohrunternehmerleistungen fir Bohrung, Sondeneinbau und Anbindung bis zum
Verteiler haben demnach einen Anteil von ca. 54% an den Gesamtkosten. Die technische
Gebaudeausristung nimmt weitere 38% der Gesamtkosten ein. Planung und Beweissi-

cherung machen mit ca. 8% den geringsten Anteil der Kosten aus.
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1. Planung 2.540,82€ 6,62%| )
1.1Sonden 933,99€ 2,43%
1.2TGA 483,64€ 1,26%

1.3 Genehmigungen 338,97€ 0,88%
1.4 Bauvorleistungen 96,73€ 0,25% >7'78%
1.5 Bauleitung 687,50€ 1,79%
2. Beweissicherung 444,57€ 1,16%
S 444'57€ ......... 1 ,16% )
3. Bau 15.897,94€ 41,45%|
o Baustelleneiﬁ.t.’.imc.i'&u‘;].é ....................................................... 4263,22€ ...... 1 1’11%
3.2 Bohrarbeiten 7.659,32€ 19,97%
3.3 Sondeneinbau 3.878,67€ 10,11%
3.4 Dokumentation 96,73€ 0,25%
54,05 %
4. Anbindung 4.83444€ 12,60%)
4.1 Erdarbeiten 878,35€ 2,29%
4.2 Leitungsarbeiten 2.851,18€ 7,43%
4.3 Gebaudeeinfihrung 782,11€ 2,04%
4.4 Verteilerschacht 322,81€ 0,84% J
5. Haustechnik 14.640,99€ 38,17% )
5.1 Baustelleneinrichtung Haustechnik 931,66 € 2,43%
5.2 Verteiler 624,00€ 1,63%| ~3817%
5.3 Warmepumpenanlage 12.443,42 € 32,44%
5.5 Inbetriebnahme, Abnahme 640,91€ 1,67%| )

Abbildung 14.1: Projektkosten (2. LV-Ebene)

Im vorliegenden Beispiel umfasst die Kalkulation den flir die Zusammenfihrung der
Erdwarmesonden bendtigten Verteiler und die Warmepumpe. Zusatzlich wird die komplet-
te Heizungs- und Warmwasseranlage erneuert. Daraus resultiert der relativ hohe kosten-

mafige Anteil der Warmepumpenanlage von ca. 32%.

Den zweitgrofiten Kostenfaktor stellen die LV-Abschnitte ,3.2 Bohrung“ und ,3.3 Sonden-

einbau“ dar, die aufsummiert ca. 31% der Netto-Angebotssumme ausmachen.

Bei isolierter Betrachtung der Bohrunternehmerleistung (LV-Abschnitt 1-4) wird die grol3e
kostenmaflige Bedeutung der Bauabschnitte ,Bohrung“ und ,Sondeneinbau“ deutlich
(Abbildung 14.2). Zusammen mit der Baustelleneinrichtung, welche die Transport- und
Verladekosten, sowie die Vorhaltung der Baustelleinrichtung fur die gesamte MalRnahme
umfasst, verursacht der Leistungsbereich ,3. Bohrung/Sonden® ca. 68% der Gesamtkos-
ten (Abbildung 14.3).
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Bohrunternehmerleistungen-
Kosten nach LV-Abschnitten

1.1 Sonden

1.3 Genehmigungen
1.4 Bauvorleistungen
1.5 Bauleitung

2.1 Allgemeines

3.1 Baustelleneinrichtung
3.2 Bohrarbeiten

3.3 Sondeneinbau

3.4 Dokumentation

4.1 Erdarbeiten

4.2 Leitungsarbeiten

4.3 Gebaudeeinfiihrung

4.4 Verteilerschacht

- € 1.000,00€ 2.000,00€ 3.000,00€ 4.000,00€ 5.000,00€ 6.000,00€ 7.000,00€ 8.000,00€

Abbildung 14.2: Absolute Kosten der Bohrunternehmerleistungen (2. LV-Ebene)

Bohrunternehmerleistungen-
Kosten nach Leistungsbereichen

9%

2%

H 1. Planung

2. Beweissicherung
m 3. Bohrung/Sonden
H 4. Anbindung

68%

Abbildung 14.3: Prozentuale Verteilung der Bohrunternehmerkosten

Die Bohrarbeiten stellen die kostenintensivste Teilleistung dar. Ihre Kosten hangen im
Wesentlichen von der Dauer der Bohrarbeiten und damit vom effizienten Einsatz der
Bohrmannschaft und des Gerates ab. Die Lohn- und Geratekosten steigen proportional

zur Bohrzeit.

Im Gegensatz zu den gerateintensiven Bohrarbeiten Uberwiegen beim Bohrlochausbau

die Stoffkosten. Durch die Vorgabe des Sondentyps und der Werkstoffqualitdt des PE
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Materials konnen die Kosten fur die Sonden durch den Bauherren beeinflusst werden. Im
vorliegenden Beispiel werden Sonden aus dem Standardmaterial PE 100 verbaut, welche
relativ anfallig fur Kratzer und Riefen sind, sodass beim Einbau besondere Sorgfalt gebo-
ten ist. Bei Wahl eines hochwertigeren Kunststoffes, wie PE-Xa, kénnen die Materialkos-
ten deutlich ansteigen.

Die Kosten des Verflllmaterials richten sich nach der Gite und den Eigenschaften des
Fertigproduktes, sowie nach dem Bohrlochdurchmesser, der die Menge der bendtigten
Verfillsuspension bestimmt.

Bei der Auswahl der zu verbauenden Sonde und des Verflllmaterials ist bei der Planung
besondere Sorgfalt geboten. Eine verminderte Werkstoffqualitat der Sonde kann bei
unsachgemafer Behandlung auch nach Jahren noch zu Schaden und Undichtigkeiten
fihren. Die Verflllsuspension muss durch ihre physikalischen Eigenschaften (Druckfes-
tigkeit, Frostsicherheit) durch ein schnelles Abbindeverhalten und eine hohe Warmeleitfa-
higkeit im erharteten Zustand eine mdglichst gute thermische Anbindung der Sonde an
das Erdreich gewahrleisten. Kosteneinsparungen beim Bohrlochausbau kénnen zu
deutlichen EinbufRen im Wirkungsgrad der Warmepumpe fuhren. Daher sollten bereits in

der Ausschreibung der Bauleistung qualitativ hochwertige Produkte vertraglich vereinbart

werden.

0. Zuschlag Anteil m. Zuschlag Anteil

Lohn 5.921,18 € 30% 9.000,20€ 39%

Gerate 5.869,92 € 29% 5.869,92€ 25%

SoKo 7.354,60 € 37% 7.354,60€ 32%

Fremd 922,53 € 5% 922,53 € 4%

Summe : 20.068,24 € 100% 23.147,25€ 100%

Kostenanteile nach Kostenarten Kostenanteile nach Kostenarten
(o0.Zschlg.) (m. Zschlg.)
5% 4%

29%

M Lohn M Lohn
37% Gerate Gerate
= SoKo H SoKo
M Fremd M Fremd
29% 25%

Abbildung 14.4: Netto-Angebotssumme des Bohrunternehmers aufgeteilt nach Kostenarten

Die Auswertung nach Kostenarten erfordert eine zusatzliche Differenzierung zwischen

nicht-bezuschlagten und bezuschlagten Kosten. Die Auswahl der unternehmerischen
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Zuschlagssatze fiur die allgemeinen Geschaftskosten und fur Wagnis und Gewinn kann
die Kostenstruktur und die Gesamtsumme des Angebotes entscheidend beeinflussen.
Durch den einheitlichen Gesamtzuschlag von 52% auf die Kostenart Lohn (vgl. Abschnitt
13.2) werden besonders lohnintensive Teilleistungen im Preisniveau angehoben. Die
Auswirkungen der Zuschlagsentscheidung im vorliegenden Beispiel werden in der grafi-

schen Auswertung der Kostenarten (Abbildung 14.4) verdeutlicht.

Ohne Zuschlag bilden die sonstigen Kosten mit 37% den gréRten Teil der Herstellkosten.
Durch den einheitlichen Zuschlag von 52% auf die Lohnkosten verschiebt sich die Ge-
wichtung, sodass die Kostenart ,Lohn“ mit 39% den grof3ten Anteil hat. Die Gesamtkosten

der Bohrunternehmerleistungen erhdhen sich um 15%.

14.1.1 Leitpositionen

Abbildung 14.5 zeigt eine Liste der zehn kostenintensivsten LV-Positionen mit ihrem
jeweiligen Anteil an der Netto-Angebotssumme. Es wird deutlich, dass 16% der Positio-
nen einen Anteil von 62% an der Gesamtsumme haben. Der Uberwiegende Teil der
Leitpositionen ist dem LV-Abschnitt ,3. Bohrung/Sonden® zuzuordnen (Baustelleneinrich-

tung, Bohrung, Bohrlochausbau).

Nr. | Kurztext Preis Anteil :kum. Anteil
1 |3.2.1.30 EBohrung, d =152 mm, verrohrt, BK FV 2 4.289,70€ : 18% 18%
2 (3.3.1.10 éErdwérmesonde Doppel-U, HD PE 100, SDR 11, 32X 2,9 1.753,23€: 8% 26%
3 |3.2.1.40 EBohrung, d =125 mm, unverrohrt, BK FV 2 1.391,20€ : 6% 32%
4 (3.1.2.70 EBausteIIeneinrichtung vorhalten - Bohrarbeiten 1.384,21€: 6% 38%
5 14.2.4.10 EFrostschutzmitteI Ethylenglykol 1.337,32€ ;| 6% 44%
6 [3.1.2.80 ;Baustelleneinrichtung vorhalten - Anbindung 1.179,20€ : 5% 49%
7 11.1.1.10 EPIanung und Dimensionierung der Erdwarmesonden 933,99€: 4% 53%
8 [3.1.2.10 iBaustelle einrichten 761,39€ | 3% 56%
9 [3.3.3.10 ELiefern von Mischgut fiir das Verpressen des Ringraumes 736,96€ | 3% 59%
10 |1.5.1.10 EBauUberwachung/Bauleitung 687,50€ : 3% 62%

Abbildung 14.5: Leitpositionen der Bohrunternehmerleistungen

In Abbildung 14.6 bis Abbildung 14.9 sind die Leitpositionen getrennt nach den vier
Kostenarten aufgefihrt. Die Bohrarbeiten bilden sowohl bei der Kostenart ,Lohn®, als auch

bei den Geratekosten den Hauptkostenfaktor.

Der grofte Anteil der sonstigen Kosten wird durch die Baustoffkosten fur Sonden, Frost-

schutzmittel und Verpressmaterial gebildet.

Fremdkosten fallen Uberwiegend fur die Bohrgutentsorgung und Gebuhren an. Somit
setzen sich die Leitpositionen dieser Kostenart im Wesentlichen aus den Ansatzen flir den

extern angeforderten Containerdienst sowie aus behérdlichen Gebihren zusammen.
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Nr. Kurztext Lohnkosten | Anteil kum. Anteil
1 (3.2.1.30 iBohrung, d =152 mm, verrohrt, BK FV 2 1.462,35€ | 18% 18%
2 |3.2.1.40 :Bohrung, d =125 mm, unverrohrt, BK FV 2 471,79€ { 6% 24%
3 |13.3.3.20 :Verpressen des Ringraumes 363,51€ : 4% 28%
4 13.1.2.80 :Baustelleneinrichtung vorhalten - Anbindung 352,88€ 4% 33%
5 |3.1.2.70 :Baustelleneinrichtung vorhalten - Bohrarbeiten 304,97 € 4% 36%
6 [3.3.4.20 :iDruckprifung nach Sondeneinbau 243,98 € 3% 40%
7 13.3.4.20 :Druckpriifung nach Sondeneinbau 243,98 € 3% 43%
8 [3.3.1.10 :Erdwarmesonde Doppel-U, HD PE 100, SDR 11, 32 X 2,9 232,90€ 3% 45%
9 [4.1.2.80 :Oberboden auftragen, 30 cm Dicke 226,76 € 3% 48%
10 |4.2.1.30 :Anbind.leitungen zw. Sonden/Verteiler, PE 100, SDR 11, d=40 mm 224,96 € 3% 51%
Abbildung 14.6: Leitpositionen der Kostenart Lohn
Nr. | Kurztext Geratek. :Anteil ikum. Anteil
1 [3.2.1.30 iBohrung, d =152 mm, verrohrt, BK FV 2 | 2.363,80€ ! 40% 40%
2 |3.2.1.40 éBohrung, d =125 mm, unverrohrt, BK FV 2 769,85€ : 13% 53%
3 13.1.2.70 éBausteIIeneinrichtung vorhalten - Bohrarbeiten 733,63€ : 12% 66%
4 |3.1.2.80 iBaustelleneinrichtung vorhalten - Anbindung P 717,35€ 1 12% 78%
5 [3.2.1.20 iBohrung, d =152 mm, verrohrt, BK BB 3 354,05€ : 6% 84%
6 [3.1.2.10 iBaustelle einrichten 285,81€: 5% 89%
7 (3.2.1.10 :Bohrung, d =152 mm, verrohrt, BK BN2 240,36€ i 4% 93%
8 [3.2.1.50 :Schutzverrohrung fir vorgenannte Bohrungen, d=152 mm 96,99€ : 2% 95%
9 (3.1.2.90 :Baustelle raumen 7595€; 1% 96%
10 [3.3.1.10 :Erdwdrmesonde Doppel-U, HD PE 100, SDR 11, 32 X 2,9 64,73€: 1% | 97%
Abbildung 14.7: Leitpositionen der Gerdtekosten
Nr. Kurztext SoKo EAnteiI ikum. Anteil
1 |3.3.1.10 :Erdwarmesonde Doppel-U, HD PE 100, SDR 11, 32X 2,9 1.455,60 € 20% | 20%
2 |4.2.4.10 :Frostschutzmittel Ethylenglykol 1.249,10€ 17% § 37%
3 [3.3.3.10 :iLiefern von Mischgut flir das Verpressen des Ringraumes 736,96 € 10% E 47%
4 [1.5.1.10 :Bauiiberwachung/Bauleitung 687,50€ | 9% |  56%
5 [3.2.1.30 iBohrung, d =152 mm, verrohrt, BK FV 2 463,55 € 6% E 62%
6 |4.3.1.80 :Dichtungseinsatz, dicht geg. nicht-driickendes Wasser 446,33 € 6% E 69%
7 |3.1.2.70 :Baustelleneinrichtung vorhalten - Bohrarbeiten 345,60 € 5% E 73%
8 [4.2.1.50 :Rohrzusammenfiihrung, PE 100, 2X32/40 mm 319,20 € 4% § 78%
9 [3.1.2.10 :Baustelle einrichten 288,53€ 4% |  81%
10 [3.3.2.20 :Injektionsrohr PE 100, SDR 11, d=32 mm, | =85 m 280,50€ | 4% i 85%
Abbildung 14.8: Leitpositionen der sonstigen Kosten
Nr. Kurztext Geratek. :Anteil ikum. Anteil
1 |3.1.2.30 iSchuttcontainer, wasserdicht 340,00€ | 37% 37%
2 (3.2.3.30 :Entsorgungvon Bauabfillen 174,00€ i 19% 56%
3 ]1.3.1.10 EEinhoIen der wasserrechtlichen Genehmigung : 150,00 € : 16% 72%
4 13.2.3.20 EEntsorgung des Bohrgutes 73,53€: 8% 80%
5 [3.1.2.60 iChemo-Toiletten . 70,00€ 8% 88%
6 [1.3.2.10 iVerkehrssicherung i 60,00€i 7% 94%
7 14.3.1.10 EKernbohrung durchfiihren d=80 mm, Bohrldnge bis 400 mm 55,00€: 6% 100%
o - e -
10 |- - €F - -

Abbildung 14.9: Leitpositionen der Fremdkosten
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14.2 Variation 1 - Geratekostenermittlung tiber die Vorhaltezeit

In der Kalkulation des Muster-Projektes werden die Geratekosten der Leistungsgerate
moglichst exakt aus den tatsachlich anfallenden Betriebsstunden jedes Gerates ermittelt.
Wie bereits in Kapitel 13.1.2 erdrtert, ist hierfir eine Differenzierung zwischen Vorhalte-,
Einsatz- und Betriebszeit erforderlich. Um die Stundensatze jeder Zeitart aus den monatli-
chen Vorhaltekosten bilden zu kénnen, sind Kenntnisse Uber die monatlichen Einsatz-
und Betriebsstunden notwendig. Weiterhin muss dem Kalkulator bekannt sein, welcher
Zeitansatz fur eine Teilleistung zu wahlen ist. Eine Abgrenzung zwischen Betriebszeit und

Einsatzzeit ist nicht immer leicht vorzunehmen.

Eine wesentliche Vereinfachung der Kalkulation stellt die Geratekostenermittlung ber die
Vorhaltezeit aller Gerate dar. Dabei werden die Vorhaltekosten jedes Gerates fir die
gesamte Bauzeit ermittelt, sodass die Unterscheidung zwischen Einsatz- und Betriebszeit
vermieden wird. Diese Methode der Kostenermittlung wird tblicherweise fir Vorhaltegera-
te im Rahmen der Ermittlung der Baustellengemeinkosten angewendet, die sich keiner

Teilleistung genau zuordnen lassen.

In einer weiteren Beispiel-Kalkulation wurde die Geratekostenermittlung tUber die Vorhal-
tezeit durchgeflhrt und bzgl. der kostenmafigen Auswirkungen auf die Angebotssumme
untersucht. Die Geratekosten wurden fir eine geplante Bauzeit von zwei Wochen ermit-
telt. Dabei wurden die wochentlichen Vorhaltekosten zu 1/4,2 der monatlichen Vorhalte-
kosten angesetzt. Die Betriebsstoffkosten wurden durch einen monatlichen Pauschalan-
satz auf gleiche Weise auf die gesamte Projektdauer umgelegt. Nachfolgend werden
lediglich die Ergebnisse der Berechnung dargestellt (Abbildung 14.10). Zum Vergleich

sind die Kosten der urspriinglichen Kalkulation aufgefihrt.
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Geratekostenermittlung iiber Vorhaltezeit Geritekostenermittlung iiber Einsatz-/Betriebsstunden Anderung
LPlanung 2.057,18€ 8,67%||1.Planung 2.057,18€ 8,85% 0%
1.1Sonden 933,99€ 3,94%]| |1.1Sonden 933,99€ 4,02% 0%
1.3 Genehmigungen 338,97€ 1,43%| 1.3 Genehmigungen 338,97€ 1,46% 0%
1.4 Bauvorleistungen 96,73€ 0,41%| |1.4 Bauvorleistungen 96,73€ 0,42% 0%
1.5 Bauleitung 687,50€ 2,90%| |1.5 Bauleitung 687,50€ 2,96% 0%

2. Beweissicherung 444,57 € 1,87%| | 2. Beweissicherung 444,57€ 191%|| 0%
2.1 Allgemeines 444,57 € 1,87%| |2.1 Allgemeines 444,57€ 1,91% 0%
3.Bau 15.896,71€ 67,03%| |3. Bohrung/Sonden 15.807,94€ 68,42%|| 0%
3.1Baustelleneinrichtung 3.94571€ 16,64%| [3.1Baustelleneinrichtung 4.263,22€ 1835%|| -7%
3.2 Bohrarbeiten 7.972,58 € 33,62%| |3.2 Bohrarbeiten 7.659,32 € 32,97% 4%
3.3Sondeneinbau 3.881,69€ 16,37%||3.3 Sondeneinbau 3.878,67 € 16,69% 0%
3.4 Dokumentation 96,73€ 0,41%| |3.4 Dokumentation 96,73€ 0,42% 0%
4 Anbindung e 5.316,90€ 22,42%||4. Anbindung 4.834,44€ 20,81%|| 10%
4.1 Erdarbeiten 1.333,97€ 5,62%| [4.1 Erdarbeiten 87835€ 3,78%|| 52%
4.2 Leitungsarbeiten 2.878,02 € 12,14%||4.2 Leitungsarbeiten 2.851,18€ 12,27% 1%
4.3 Gebaudeeinfiihrung 782,11€ 3,30%| |4.3 Gebdudeeinfiihrung 782,11€ 3,37% 0%
4.4 Verteilerschacht 322,81€ 1,36%]| |4.4 Verteilerschacht 322,81€ 1,39% 0%
|Gesamt 23.715,37 € | |Gesamt 23.234,14 € I 2% |

Abbildung 14.10: Vergleich der Netto-Angebotssumme des Bohrunternehmers bei unterschiedlicher

Geratekostenermittlung

Die Kosten der gerateintensiven Bohrung erhdhen sich lediglich um 4%, wahrend die
Kosten der Erdarbeiten bei der Anbindung um 52% ansteigen. Die Kosten der Baustellen-
einrichtung und Vorhaltung reduzieren sich um 8%. Diese Diskrepanz beruht auf unter-
schiedlichen Ansatzen der monatlichen Geratebetriebsstunden, die mafR3geblich sind fur
den Geratestundensatz bei der urspringlichen Kalkulationsvariante. Insgesamt erhdhen
sich die kalkulierten Kosten bei ausschliellicher Geratekostenermittiung tber die Vorhal-
tezeit um 2%. Liegen entsprechende betriebliche Erfahrungen bezlglich der Geratebe-
triebszeiten vor, kann die genaue Ermittlung der Kosten der Leistungsgerate Uber Stun-

densétze zu einem geringeren Angebotspreis fihren.

14.3 Variation 2 - Anzahl der Bohrungen

In der zweiten Variation wird untersucht, wie sich Anzahl und Tiefe der Einzelbohrungen
bei annahernd gleicher Gesamtsondenlange auf den Angebotspreis auswirken. Hierflr
werden die Projektbedingungen so abgewandelt, dass aus der Planung eine Verteilung
der Sondenlange auf vier Bohrungen zu je 65 m hervorgeht. Somit ergibt sich eine Ge-
samtsondenlange von 260 m. Die Verrohrung soll jeweils bis auf eine Tiefe von 55 m
mitgefliihrt werden. Die neue Anordnung der Bohransatzpunkte ist in Abbildung 14.11
dargestellt. Zur Gewahrleistung der Mindestabstande zwischen den Sonden und zur
Gebaudeaullenkante werden die Bohransatzpunkte symmetrisch um den Verteiler plat-
ziert, sodass jeweils zwei Sonden die gleiche Anbindelange aufweisen. Die einzelnen

Sondenstrange missen daher spater hydraulisch abgeglichen werden.
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Abbildung 14.11: Lage der Bohransatzpunkte bei vier Bohrungen

Die Anbindung der Sonden soll einzeln in offenen Graben erfolgen. Es ergeben sich
hierfir Anbindelangen von 2 x 3,00 m und 2 x 5,80 m bei gleichbleibenden Grabenquer-
schnitten von 1,25 x 0,8 m. Der Beton-Verteilerschacht wird fir die zusatzlich anzubin-
dende Sonde durch einen Kunstoffschacht ersetzt. Es werden ebenfalls Doppel-U-
Sonden der Dimension 32 x 2,9 mm aus PE 100 verbaut. Auch die Rohrabmessungen

und das Material der Anbindeleitungen bleiben unverandert.

Kosten der Bohrunternehmerleistungen (4 Bohrungen) Kosten der Bohrunternehmerleistungen (3 Bohrungen)  Anderung
1. Planung 2.139,68€ 8,17%| |1. Planung 2.057,18€ 8,85% 4%
1.1Sonden 933,99€ 3,57%||1.1Sonden 933,99€ 4,02% 0%
1.3 Genehmigungen 338,97€ 1,29%| 1.3 Genehmigungen 338,97€ 1,46% 0%
1.4 Bauvorleistungen 96,73€ 0,37%| |1.4 Bauvorleistungen 96,73€ 0,42% 0%
1.5 Bauleitung 770,00€ 2,94%||1.5 Bauleitung 687,50€ 2,96% 12%
2. Beweissicherung 444,57 € 1,70%| | 2. Beweissicherung 444,57 € 1,91% 0%
2.1 Allgemeines 444,57 € 1,70%| 2.1 Allgemeines 444,57 € 1,91% 0%

3. Bohrung/Sonden 17.853,85€ 68,17%| |3. Bohrung/Sonden 15.897,94 € 68,42% 12%
3.1 Baustelleneinrichtung 5.408,03€ 20,65%| |3.1Baustelleneinrichtung 4.263,22€ 18,35% 27%
3.2 Bohrarbeiten 7.904,24 € 30,18%| 3.2 Bohrarbeiten 7.659,32 € 32,97% 3%
3.3 Sondeneinbau 4.444,85 € 16,97%| |3.3 Sondeneinbau 3.878,67 € 16,69% 15%
3.4 Dokumentation 96,73€ 0,37%| |3.4 Dokumentation 96,73€ 0,42% 0%
4. Anbindung 5.753,77 € 21,97%| |4. Anbindung 4.834,44€ 20,81% 19%
4.1 Erdarbeiten 1.189,55€ 4,54%| |4.1 Erdarbeiten 878,35€ 3,78% 35%
4.2 Leitungsarbeiten 3.368,20€ 12,86%] |4.2 Leitungsarbeiten 2.851,18€ 12,27% 18%
4.3 Gebaudeeinfiihrung 782,11€ 2,99%| |4.3 Gebadudeeinfiihrung 782,11€ 3,37% 0%
4.4 Verteilerschacht 41391€ 1,58%||4.4 Verteilerschacht 322,81€ 1,39% 28%
|Gesamt 26.191,88 € | [Ggesamt 23.234,14€ [[ 13% |

Abbildung 14.12: Vergleich der Bohrunternehmerkosten bei unterschiedlicher Bohrlochanzahl

Durch den Einbau einer zusétzlichen Sonde mussen Zeitreserven fur das Abbinden der
Suspension vorgesehen werden. Ebenso ergibt sich Mehraufwand durch zusatzliche Erd-
und Leitungsarbeiten bei der Anbindung. Die planmaRige Dauer der Bauarbeiten wird

daher um eine Woche verlangert.



168 Teil D - Kostenberechnungen

Die Ergebnisse der neuen Kalkulation werden in Abbildung 14.12 mit den urspringlichen

Kosten des Muster-Projektes verglichen.

Durch das Vorsehen einer zusatzlichen Bohrung erhdhen sich die Kosten der Bohrunter-

nehmerleistungen um insgesamt 13%.

Die Bohrkosten erhéhen sich um ca. 3%. Die erhéhten Kosten ergeben sich insbesondere
aus dem verfahrenstechnischen Mehraufwand, der durch die zusatzliche Bohrung ent-
steht. Jede einzelne Bohrung bedingt feste Arbeitsschritte, wie das Umsetzen und Aus-
richten der Bohranlage oder das Einrichten der Mischanlage, die unabhangig von Bohrtie-
fe und -durchmesser anfallen. Durch die feste Reihenfolge der Arbeitsprozesse kann eine
zusatzliche Bohrung daher zu einem zeitlichen Mehraufwand flihren, dem nicht zwangs-
laufig eine Steigerung der Ausflihrungsmengen (Bohrtiefe) entgegenstehen muss.

Demgegenuber werden durch die verringerte Endtiefe jeder Bohrung die Bohrmeter im
Festgestein reduziert, was zu einer Verkurzung der Gesamtbohrzeit fuhrt. Weiterhin

reduziert sich die Anzahl der bendétigten Bohrgestange und Verrohrungselemente.

Beim Sondeneinbau ergibt sich eine Kostenerhéhung von 15%. Auch wenn sich die
Gesamtsondenlange nur unwesentlich andert, entstehen fixe Kosten fiir jede zusatzliche
Sonde durch den werkseitig geschweifliten Sondenful® und das angehangte Sondenge-
wicht, sodass der einfache Ansatz von Meterpreisen flir Sonden zu Fehlkalkulationen

fihren wirde.

Auf Seite der Anbindung erhéhen sich die Kosten der Erdarbeiten durch den zusatzlich
bendtigten Leitungsgraben und die Neuanordnung der Bohransatzpunkte um insgesamt
35%.

Die Gesamtlange der Anbindeleitungen erhdht sich um 9,7 m, und es werden durch die
zusatzliche Sonde zwei weitere Hosenstlicke, sowie insgesamt sechs lohnintensive
HeizwendelschweiBungen erforderlich. Die Kosten der Leitungsarbeiten erhohen sich

daher um 18%.

Die Festlegung von Anzahl und Tiefe der Bohrungen zur Herstellung einer Erdwarmeson-
denanlage ist von den jeweiligen ortlichen Gegebenheiten und geologischen Randbedin-
gungen abhangig. Gegebenenfalls wird die Bohrtiefe auch durch behérdliche Auflagen
beschrankt. Fur eine kostengunstige Herstellung der Erdwarmesondenanlage sollte die
erforderliche Sondenlange auf mdéglichst wenige Bohrungen aufgeteilt werden, da jede
zusatzliche Bohrung die Kosten fliir den Bohrlochausbau und die Anbindung deutlich
erhoht.
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14.4 Variation 3 - Geandertes Bohrverfahren

In der dritten Variation wurde Uberprift, welchen Einfluss die Wahl des Bohrverfahrens
auf die Angebotssumme des Bohrunternehmers hat. Dazu sollen die vier Bohrungen aus
Variation 2 drehschlagend mittels Imlochhammer (d=125 mm) abgeteuft werden. Als
Spulungsmedium wird reine Druckluft eingesetzt. Fur die Bereitstellung der bendtigten
Druckluft wird ein fahrbarer Schraubenkompressor als Zusatzgerat bei der Baustelleinrich-
tung mitgefuhrt, der fir die Dauer der Bohrarbeiten auf der Baustelle vorgehalten wird. Fr
den Kompressor werden Uberschlagig die gleichen Betriebszeiten, wie flir das Bohrgerat

angesetzt. Die restlichen Randbedingungen des Projektes bleiben unverandert.

Aufgrund der sonst gleichen Randbedingungen werden in Abbildung 14.13 lediglich die

Kosten des LV-Abschnitts ,3. Bohrung/Sonden® bis in die dritte Gliederungsebene ange-

geben.

drehschlagendes Bohren mit Imlochhammer drehendes Spiilbohren mit FliigelmeiBel Anderung
3. Bohrung/Sonden 17.280,51€ 67,45%| |3. Bohrung/Sonden 17.853,85€ 68,17%|| -3%
3.1 Baustelleneinrichtung 5.577,15€ 21,77%||3.1 Baustelleneinrichtung 5408,03€20,65% 3%
3.1.1Sicherungs-/SchutzmaRnahmen 132,87€ 0,52%||3.1.1Sicherungs-/SchutzmaRnahmen 132,87€ 0,51% 0%
3.1.2 Gerate, Material 5.387,36€ 21,03%||3.1.2 Gerdte, Material 5.218,24€ 19,92% 3%
3.1.3 Gelandevorbereitung 8,13€ 0,03%]|]3.1.3 Gelandevorbereitung 8,13€ 0,03% 0%
3.1.4 Einmessen 48,80€ 0,19%]|3.1.4 Einmessen 48,80€ 0,19% 0%
3.2 Bohrarbeiten 7.161,78 € 27,96%||3.2 Bohrarbeiten 7.904,24 € 30,18% -9%
3.2.1 Bohrung 6.337,34€ 24,74%|]3.2.1 Bohrung 7.079,80€ 27,03% -10%
3.2.2 Probennahme 427,53€ 1,67%|3.2.2 Probennahme 427,53€ 1,63% 0%
3.2.3 Entsorgung 396,91€ 1,55%]||3.2.3 Entsorgung 396,91€ 1,52% 0%
3.3 Sondeneinbau 4.444,85 € 17,35%||3.3 Sondeneinbau 4.444,85€ 16,97% 0%
3.3.1Sonden 1.993,04€ 7,78%|]3.3.1Sonden 1.993,04€ 7,61% 0%
3.3.2 Zubehor 481,33€  1,88%||3.3.2Zubehor 481,33€ 1,84% 0%
3.3.3Verpressen 1.190,64 € 4,65%]||3.3.3Verpressen 1.190,64€ 4,55% 0%
3.3.4 Priifung 779,85€  3,04%]||3.3.4 Priifung 779,85€ 2,98% 0%
3.4 Dokumentation 96,73 € 0,38%]||3.4 Dokumentation 96,73€ 0,37% 0%
3.4.1 Allgemeines 96,73€ 0,38%|]3.4.1Allgemeines 96,73€ 0,37% 0%

Abbildung 14.13: Kosten des Leistungsbereiches Bau bei unterschiedlichen Bohrverfahren

In der Kalkulation wurde ein 25% hoherer Bohrfortschritt des Imlochhammers im felsigen
Untergrund (Bodenklasse F, DIN 18301) angesetzt. Der Verklrzung der Bohrzeit stehen
erhdhte Geratekosten je Zeiteinheit durch den Einsatz des teureren Imlochhammers und

des Kompressors entgegen.

Verglichen mit dem drehenden Spilbohren verursacht die Imlochhammerbohrung um
10% geringere Kosten (LV-Abschnitt ,3.2.1 Bohrung®). Die tatsachlich zu erzielende
Verklrzung der Bohrzeit durch Veranderung des Bohrverfahrens ist im Vorfeld einer
Bohrung nur schwer abzuschatzen. Es zeigt sich jedoch, dass eine héhere Bohrge-
schwindigkeit die héheren Vorhaltekosten des Gerates ausgleichen kann. Dies gilt beson-

ders dann, wenn grofRere Bohrtiefen vorgesehen werden.
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15 Zusammenfassung

Die Herstellung geothermischer Heizungsanlagen stellt einen vergleichsweise neuen und
prosperierenden Tatigkeitsbereich von Bohrunternehmen und Handwerksbetrieben des
Heizungsbaus dar. Mit spezieller Ausrichtung auf Erdwarmesonden werden im Rahmen
des Forschungsprojekts die bohrtechnischen, organisatorischen und wirtschaftlichen
Verhaltnisse bei der Errichtung solcher Anlagen behandelt, wobei der Untersuchungsbe-
reich auf geothermische Kleinanlagen mit Warmepumpenleistungen bis 30 KW und
Sondenlangen bis 100 m beschrankt ist. Auf der Grundlage von Analysen beobachteter
Praxisprojekte werden Ausfuhrungshinweise und Planungshilfen erarbeitet, die insbeson-
dere fur Neugrinder von Bohrbetrieben von Interesse sind. Die Ergebnisse des For-
schungsvorhabens sollen einen Beitrag zur die Verbesserung der Bauqualitat und der
Verringerung geologischer Risiken dienen. Die Abwicklung des Forschungsvorhabens
erfolgte in vier separaten Arbeitsabschnitten (Teil A — D), die jeweils eigenstandig von den

Mitgliedern der Forschungsgruppe erarbeitet wurden (siehe Kap. 1.3.).

Im Teil A ,,Gerate- und Verfahrenstechnik® wurden die zur Herstellung von Erdwarme-
sonden anwendbaren Bohrverfahren analysiert und Anwendungsempfehlungen erarbeitet.
Vor- und Nachteile der einzelnen Bohrverfahren wurden identifiziert und die Grenzen der

Einsatzgebiete aufgezeigt.

Die Geratedaten der auf dem Markt verfugbaren Vertikal- und Schragbohranlagen werden
nach einer herstellereigenen Systematik zur Verfugung gestellt. FUr Bohrunternehmen
und besonders fur Neugrindungen ist ein direkter Vergleich der Leistungsdaten damit
nicht moglich. Um dies zu ermdglichen wurden spezielle Datenblatter fur Geothermie-

bohrgerate aufgestellt und eine Analyse der Leistungsdaten deutscher Hersteller erstellt.

Anhand der Geratedatenblatter wurde nachgewiesen, dass die Herstellerangaben zur
Gerate-Bohrleistung in vielen Fallen nicht ausreichend sind. Beispielsweise ist die Leis-
tung am Bohrkopf von der Drehzahl des Antriebs abhangig, sodass sich nur aus einem
Verhaltniswert der beiden Parameter, nicht aber aus den EinzelgréRen - meist werden nur
von den Herstellern angegeben - eine Aussage Uber das Bohr-Drehmoment gewinnen

|asst.

Es wurde dargelegt, dass die Problematik der Definition der Geratekennwerte auch die
die Einordnung der Bohrgerate in die Baugerateliste (BGL) betrifft. Der Zusammenhang
zwischen Geratekennwert und den Kostenwerten der BGL wurde kritisch diskutiert. Das
die Angabe des maximalen Drehmoments am Bohrkopf nicht aussagekraftig ist, wurde
empfohlen, fir die BGL-Einstufung der Gerate die Anschaffungskosten als KenngréfRe zu

verwenden.
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Im Teil B ,,Projektdokumentationen“ wurden Praxisprojekte dokumentiert. Es wurde
hierzu ein einheitliches Dokumentationsformular entwickelt, mit dem technische und
wirtschaftliche Daten verglichen werden kénnen. Die Aufnahme des Zeitaufwands und der
eingesetzten Kapazitaten diente der Bewertung der Arbeitsprozesse und ermdglicht
Aussagen zum effizienten Einsatz von Gerat und Bohrmannschaft. Bei der Projektdoku-
mentation erhobene Daten dienen der Verifizierung der Ergebnisse der Nachkalkulation
der Herstellkosten im Teil D des Forschungsprojektes.

Bei den Praxisprojekten zeigte sich, dass insbesondere die Bohrarbeiten auf bereits
bebauten Grundstlicken eine sorgfaltige Berlicksichtigung der 6értlichen Gegebenheiten
erfordern. Beengte Platzverhaltnisse bestimmen in vielen Fallen, ob eine Erdwarmesonde
Uberhaupt eingebracht werden kann. Die Ausflihrung erfordert dann kompakte und
wendige Bohrgerate mit guter Gelandegangigkeit. Die Baustelleneinrichtung erfolgt
Uberwiegend dezentral. Die Bohrgerateperipherie und Zusatzgerate werden in der Praxis
nach Mdglichkeit an den ErschlieBungsstralen und Zufahrten belassen und dann uber
Schlauchleitungen mit dem Bohrgerat verbunden.

Bei den beobachteten Bauausflihrungen wurde tberwiegend das direkte Spulbohrverfah-
ren angewendet. In weichen und mittelfesten Béden kam hauptsachlich das drehende
Spulbohren zum Einsatz. Bei felsigem Untergrund hat sich das Imlochhammerbohren als
Standard etabliert, da es sich durch einen schnellen Bohrfortschritt bei relativ geringer
erforderlicher Gerateleistung auszeichnet.

Bohrungen fur Erdwarmesonden zeichnen sich durch eine verhaltnismaig kurze Projekt-
laufzeit aus. Die Arbeiten flr private Einfamilienhduser umfassen durchschnittlich zwei bis
vier Bohrungen von bis zu 100 m Tiefe. Die Bohrarbeit und der Bohrlochausbau kénnen in
der Regel in einer Woche abgeschlossen werden. Bei kurzen Ausflihrungszeiten konnten
jedoch schon relativ geringe Stérungen zu deutlich Zeitverschiebungen fiihren, was sich
bei dem engen Terminkalender der Bohrunternehmen dann auch auf nachfolgende
Projekte auswirkt. Bei mehr als der Halfte der dokumentierten Projekte waren deutliche
Verzégerungen der Bauausfihrung festzustellen. Die Ursachen bestanden meist in

Maschinenschaden und Problemen beim Bohrlochausbau.

Es war bei der Analyse der Vertragsdaten festzustellen, dass sich Bohrunternehmen nicht
selten vorbehalten, die Gesamtbohrmeter - abweichend von den Planvorgaben - auf
mehrere Bohrungen aufzuteilen, sofern die ursprunglich geplante Bohrtiefe mit einer
Bohrung nicht erreicht werden kann. In manchen Fallen wurde die Bohrung gar abgebro-
chen und die Sonde verkirzt eingebaut, obwohl hierzu kein rechnerischer Nachweis fur
die Warme-Entzugsleistung vorlag. Die Feststellungen bei den beobachteten Praxispro-

jekten machen deutlich, dass bei der Herstellung von Erdwarmesonden die Mallnahmen
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der Projektiberwachung und Qualitatssicherung noch unzureichend sind und dringender
Verbesserungsbedarf besteht.

Zu den qualitatssichernden MalRnahmen gehért u.a. die kontinuierliche Bohrprobenent-
nahme, die Dichteprifung der Verfullsuspension und mehrere Sondendruckprifungen
gemal VDI Richtlinie 4640. Die MaRnahmen dienen der Dokumentation der durchgefihr-
ten Arbeiten gegenuber dem Bauherrn und den Aufsichtsbehdérden und sollen die sichere
Funktion, wie auch die Umweltvertraglichkeit der geothermischen Anlage sicherstellen. Es
wurde festgestellt, dass nach Art und Umfang viele Qualitatssicherungsmafnahmen
(Prtfungen und Probeentnahmen) nicht regelkonform durchgefihrt wurden. Selbst Arbei-

ten zertifizierter Bohrunternehmen wiesen hierzu Mangel auf.

Die Ergebnisse der Qualitatsanalyse der Bauausflihrung sind auch damit zu erklaren,
dass bei vielen der dokumentierten Projekte keine Beteiligung eines Fachplaners erfolgte.
Auftrage kamen haufig durch eine einfache Angebotsaufforderung des Bauherrn an ein
Bohrunternehmen zustande. Wesentliche Teile der Vorplanung (teilweise die gesamte
Planung) wird auf ausfiihrende Unternehmen Ubertragen. Da bei einer solchen Art der
Projektorganisation Planung, Ausfiihrung und Uberwachung in einer Hand liegt, sind

Interessenskonflikte mit nachteiligen Folgen auf die Bauqualitat vorprogrammiert.

Aus der Handhabung der Erdwarmesondenprojekte auf den Baustellen wurde abgeleitet,
dass es zur Verbesserung der Bauqualitat sinnvoll ist, Leistungsbeschreibungen in tech-
nischer Hinsicht zu konkretisieren. In der Form einer Arbeitsanweisung erhalt man hier-
durch ein Instrument des Qualitatscontrollings. Ein wesentlicher Teil des Forschungsvor-
habens bestand daher in der Aufstellung technisch detaillierter Leistungsbeschreibungen.

Dies erfolgte im Teil C ,,Leistungsbeschreibungen®.

Die Analyse der Bestimmungen der VOB/C ergab, dass hierin nur wenige konkrete
Angaben fur die Ausschreibung bzw. Herstellung von Erdwarmesonden enthalten sind.
Andererseits wurde aber auch festgestellt, dass die auf dem Markt verfligbaren LV-
Mustertexte in vielen Punkten den Bestimmungen der VOB widersprachen. Ein typisches
Beispiel hierflr ist die Zusammenfassung ungleichartiger Leistungen in einer Position
(z.B. Bohrung gemeinsam mit Bohrlochausbau und Anbindung), was nach VOB/A § 7

Abs. 12 nicht zulassig ist.

Im Rahmen des Arbeitsabschnitts Teil C ,Leistungsbeschreibungen® wurden daher nach
einer speziell fir die Herstellung von Erdwarmesonden entwickelten ausfihrungsorientier-
ten Systematik VOB-konforme und technisch detaillierte Leistungstexte aufgestellt. Die

Arbeitsergebnisse kdnnen in der Praxis als Vorlage bei der Erstellung von Ausschreibun-
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gen verwendet werden. Es wird hierdurch sowohl die Kalkulation der Bohrunternehmen
erleichtert, wie auch die Voraussetzungen fir eine Vergleichbarkeit und Bewertung der

Angebote durch den Auftraggeber geschaffen.

Im Teil D ,,Kostenermittlungen“ wurden baukalkulatorische Berechnungen fiir die bei
der Herstellung von Erdwarmesonden anfallenden Leistungen durchgeflinrt. Die Berech-
nungen konnen als Vorlage fur die auftragnehmerseitige Angebotskalkulation nach der
Methode der Zuschlagskalkulation mit vorbestimmten Zuschlagen verwendet werden. Um
die Anwendung in kleinen und mittelstdndischen Betrieben zu unterstutzen, wurden die
Berechnungen in Form einer Excel-Anwendung durchgefuhrt. Die Kostenberechnungen

basieren auf den zuvor aufgestellten Modulen der LV-Mustertexte.

Fur Bohrunternehmer liegt der Vorteil der einheitlichen Angebotskalkulation in der firmen-
internen Vergleichbarkeit unterschiedlicher Projekte. Erfahrungen aus friiheren Projekten
kénnen so in neue Angebote einfliellen. Die im Rahmen des Projekts erstellte Kalkulati-
onsdatei unterstutzt direkt bei der aufwandsgerechten Ermittlung der Herstellkosten einer

Erdwarmesondenanlage.

Im Hinblick auf eine wirtschaftliche Planung und Ausflihrung ist die Kenntnis der kostenin-
tensiven Bereiche von besonderer Bedeutung. In Fallstudien wurde untersucht, inwiefern
sich planerische und verfahrenstechnische Varianten auf die Kosten auswirken. Es wurde
belegt, das Bohrarbeiten und der Bohrlochausbau den gréf3ten Anteil der Gesamtkosten
einer Anlage ausmachen; die Ergebnisse unterstreichen die Bedeutung der Auswahl des
Bohrgeradts und des Bohrverfahrens. Maschinenintensivere Bohrverfahren, wie das
Imlochhammerbohren, welches zusatzliche Peripherie fir die Pressluft-Bereitstellung
bendtigt, gleichen den Nachteil héherer Geratekosten durch einen schnelleren Bohrfort-

schritt aus.
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Lutz Kurth KB 13

Hersteller

Bohrgerat Nr. 1

Typenbezeichnung Typ
Linge 3460
Abmessungen- Transport (mm) Hohe 1900
Breite 780
Lénge 2500
Abmessungen- Bohrbetrieb (mm) [Hoéhe 3800
Breite 780
Gewicht des Bohrgerates in kg 1950
Fahrgestell / montiert auf Raupe
Maximales Drehmoment Mmax in KNm 2,4
Drehzahl Umax in min-1 (bei Mmax) 60
Erforderliche Leistung Perf am Bohrkopf bei 15.0
Mmax und Umax in kW ’
Normiertes Drehmoment Mmaxnorm in % 5
Maximale Vorschubkraft Fvormax in kN 15
Maximale Ruckzugkraft Friickmax in kN 20
Vorschubgeschw. vvor in m/min (bis zu) k.A.
Rickzuggeschw. vriick in m/min (bis zu) k.A.
Bohrtiefe Tmax in m 75
Bohrdurchmesserbereich (max) in mm 219
Gestange- 0. Vorschublange in mm 1800
Zugkraft der Seilwinde in kN 6
Neigung - Kippen in ° k.A.
Neigung - seitliche Lage in ° k.A.

Maogliche Bohrverfahren

hydr. Kraftdrehkopf,
Spulbohren, Imloch-
Hammer, Seilschlag

Besonderheiten

Flachenpressung des Fahrwerks in kN/m? k.A.
Spllleistung in Ipm/bar k.A.
Leistungsgewicht in kg/kW 86,7
Betriebsleistung PB in kw 23
Verhaltnis Perf / PB in % 66,5
Normierte Leistung in % 11,6
Kosten pro 1 kNm in € (bei Mmax) 31.513
Fahrwerk

teleskopierbar

Preis in € (ca., zuzgl. Mwst.)
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Anhang

Lutz Kurth 20/100

Hersteller Bohrgerat Nr. 2
Typenbezeichnung Typ
Linge 4300
Abmessungen- Transport (mm) Hohe 2200
Breite 820
Lénge K.A.
Abmessungen- Bohrbetrieb (mm) [Hoéhe 4560-5600
Breite 780
Gewicht des Bohrgerates in kg 3200
Fahrgestell / montiert auf Raupe / LKW
Maximales Drehmoment Mmax in KNm 4,0
Drehzahl Umax in min-1 (bei Mmax) 65
Erforderliche Leistung Perf am Bohrkopf bei 2792
Mmax und Umax in kW ’
Normiertes Drehmoment Mmaxnorm in % 8
Maximale Vorschubkraft Fvormax in kN 32
Maximale Ruckzugkraft Friickmax in kN 48
Vorschubgeschw. vvor in m/min (bis zu) k.A.
Rickzuggeschw. vriick in m/min (bis zu) k.A.
Bohrtiefe Tmax in m 100
Bohrdurchmesserbereich (max) in mm 219
Gestange- 0. Vorschublange in mm 2300
Zugkraft der Seilwinde in kN 8
Neigung - Kippen in ° k.A.
Neigung - seitliche Lage in ° k.A.

Mégliche Bohrverfahren

hydr. Kraftdrehkopf,
Spulbohren, Imloch-
Hammer, Seilschlag

Flachenpressung des Fahrwerks in kN/m? k.A.
Spllleistung in Ipm/bar 720/9
Leistungsgewicht in kg/kW 59,6
Betriebsleistung PB in kw 54
Verhaltnis Perf / PB in % 50,7
Normierte Leistung in % 27,7
Kosten pro 1 kNm in € (bei Mmax) 23.750

Besonderheiten

Fahrwerk teleskopier-
bar, optional auf LKW

Preis in € (ca., zuzgl. Mwst.)

95.000
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A3

Geotec ROTOMAX M

Hersteller

Bohrgerate Nr. 15

Typenbezeichnung Typ
Lénge K.A.
Abmessungen- Transport (mm) Hohe 1200
Breite 780
Lénge K.A.
Abmessungen- Bohrbetrieb (mm) [Hoéhe 1950
Breite 1200
Gewicht des Bohrgerates in kg 2400
Fahrgestell / montiert auf Raupe
Maximales Drehmoment Mmax in KNm 4,0
Drehzahl Umax in min-1 (bei Mmax) 50
Erforderliche Leistung Perf am Bohrkopf bei 20.9
Mmax und Umax in kW ’
Normiertes Drehmoment Mmaxnorm in % 8
Maximale Vorschubkraft Fvormax in kN 12
Maximale Ruckzugkraft Friickmax in kN 30
Vorschubgeschw. vvor in m/min (bis zu) k.A.
Riickzuggeschw. vriick in m/min (bis zu) k.A.
Bohrtiefe Tmax in m 100
Bohrdurchmesserbereich (max) in mm 60-278
Gestange- 0. Vorschublange in mm 4400
Zugkraft der Seilwinde in kN 15
Neigung - Kippen in ° 20
Neigung - seitliche Lage in ° 20

Maogliche Bohrverfahren

Direktes Rotary- Spiilbohren; Bohren

mit Endlos- oder Hohl-

bohrschnecken;Seilschlagbohren mit __

Verrohrung; Kernbohren;
Aufschlusshohriingen

Flachenpressung des Fahrwerks in kN/m? 30
Spllleistung in Ipm/bar 1080/ 8
Leistungsgewicht in kg/kW 54,5
Betriebsleistung PB in kw 44
Verhaltnis Perf/ PB in % 47,6
Normierte Leistung in % 22,7

Kosten pro 1 kNm in € (bei Mmax)

nicht Definiert

Spur variabel; extrem

Besonderheiten Kompact;
Fernbedienung
Preis in € (ca., zuzgl. Mwst.) k.A.

g
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Geotec ROTOMAX L

Hersteller Bohrgerat Nr. 16
Typenbezeichnung Typ
Linge 6350
Abmessungen- Transport (mm) Hohe 2190
Breite 980
Lénge 3590
Abmessungen- Bohrbetrieb (mm) [Hoéhe 6700
Breite 1500
Gewicht des Bohrgerates in kg 4600
Fahrgestell / montiert auf Raupe
Maximales Drehmoment Mmax in KNm 10,0
Drehzahl Umax in min-1 (bei Mmax) 40
Erforderliche Leistung Perf am Bohrkopf bei 419
Mmax und Umax in kW ’
Normiertes Drehmoment Mmaxnorm in % 20
Maximale Vorschubkraft Fvormax in kN 25
Maximale Ruckzugkraft Friickmax in kN 180
Vorschubgeschw. vvor in m/min (bis zu) k.A.
Riickzuggeschw. vriick in m/min (bis zu) k.A.
Bohrtiefe Tmax in m 160
Bohrdurchmesserbereich (max) in mm 60-278
Gestange- 0. Vorschublange in mm 4300
Zugkraft der Seilwinde in kN 15
Neigung - Kippen in ° 20
Neigung - seitliche Lage in ° 20

Maogliche Bohrverfahren

Direktes Rotary- Spiilbohren; Bohren
mit Endlos- oder
Hohlbohrschnecken;
Trockendrehbohren mit Verrohrung;
Seilschlaahohren mit Verrohriina:

Flachenpressung des Fahrwerks in kN/m? 50
Spllleistung in Ipm/bar 2000/ 16
Leistungsgewicht in kg/kW 63,9
Betriebsleistung PB in kw 72
Verhaltnis Perf / PB in % 58,2
Normierte Leistung in % 37,1

Kosten pro 1 kNm in € (bei Mmax)

nicht Definiert

Spur variabel; extrem

Besonderheiten Kompact;
Fernbedienung
Preis in € (ca., zuzgl. Mwst.) k.A.

¥
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Geotec ROTOMAX XLGT

Hersteller Bohrgerat Nr. 17
Typenbezeichnung Typ
Linge 6900
Abmessungen- Transport (mm) Hohe 2600
Breite 1400
Lénge 4300
Abmessungen- Bohrbetrieb (mm) [Hoéhe 7500
Breite 1800
Gewicht des Bohrgerates in kg 7800
Fahrgestell / montiert auf Raupe
Maximales Drehmoment Mmax in KNm 26,0
Drehzahl Umax in min-1 (bei Mmax) 21
Erforderliche Leistung Perf am Bohrkopf bei 572
Mmax und Umax in kW ’
Normiertes Drehmoment Mmaxnorm in % 52
Maximale Vorschubkraft Fvormax in kN 70
Maximale Ruckzugkraft Friickmax in kN 500
Vorschubgeschw. vvor in m/min (bis zu) k.A.
Riickzuggeschw. vriick in m/min (bis zu) k.A.
Bohrtiefe Tmax in m 250
Bohrdurchmesserbereich (max) in mm 60-278
Gestange- 0. Vorschublange in mm 4300
Zugkraft der Seilwinde in kN 25
Neigung - Kippen in ° 30
Neigung - seitliche Lage in ° 20

Maogliche Bohrverfahren

Direktes Rotary- Spiilbohren; Bohren
mit Endlos- oder
Hohlbohrschnecken; Trockendreh-
bohren mit Verrohrung; Kernbohren

Flachenpressung des Fahrwerks in kN/m? 48
Spllleistung in Ipm/bar 2000/ 16
Leistungsgewicht in kg/kW 73,6
Betriebsleistung PB in kw 106
Verhaltnis Perf / PB in % 53,9
Normierte Leistung in % 54,6

Kosten pro 1 kNm in € (bei Mmax)

nicht Definiert

Spur variabel; extrem

Besonderheiten Kompact;
Fernbedienung
Preis in € (ca., zuzgl. Mwst.) k.A.




A6

Anhang

Geotec ROTOMAX XLGTC

Hersteller Bohrgerat Nr. 18
Typenbezeichnung Typ
Linge 7720
Abmessungen- Transport (mm) Hohe 2760
Breite 2400
Lénge 4880
Abmessungen- Bohrbetrieb (mm) [Hoéhe 8430
Breite 2500
Gewicht des Bohrgerates in kg 9000
Fahrgestell / montiert auf Raupe
Maximales Drehmoment Mmax in KNm 26,0
Drehzahl Umax in min-1 (bei Mmax) 21
Erforderliche Leistung Perf am Bohrkopf bei 572
Mmax und Umax in kW ’
Normiertes Drehmoment Mmaxnorm in % 52
Maximale Vorschubkraft Fvormax in kN 70
Maximale Ruckzugkraft Friickmax in kN 500
Vorschubgeschw. vvor in m/min (bis zu) k.A.
Riickzuggeschw. vriick in m/min (bis zu) k.A.
Bohrtiefe Tmax in m 250
Bohrdurchmesserbereich (max) in mm 60-278
Gestange- 0. Vorschublange in mm 4300
Zugkraft der Seilwinde in kN 25
Neigung - Kippen in ° 30
Neigung - seitliche Lage in ° 20

Mégliche Bohrverfahren

Direktes Rotary- Spiilbohren; Bohren
mit Endlos- oder Hohl-
bohrschnecken; Trockendrehbohren
mit Verrohrung; Kernbohren

Flachenpressung des Fahrwerks in kN/m? 62
Spllleistung in Ipm/bar 2000/ 16
Leistungsgewicht in kg/kW 84,9
Betriebsleistung PB in kw 106
Verhaltnis Perf / PB in % 53,9
Normierte Leistung in % 54,6

Kosten pro 1 kNm in € (bei Mmax)

nicht Definiert

Besonderheiten

Gestangecontainer;
Fernbedienung;
Gestangekran; getrennte

Preis in € (ca., zuzgl. Mwst.)
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Geotec ROTOMAX XLGTCi

Hersteller Bohrgerat Nr. 19

Typenbezeichnung Typ

Linge 7720

Abmessungen- Transport (mm) Hohe 2760
Breite 2400

Lénge 5500

Abmessungen- Bohrbetrieb (mm) [Hohe 8430
Breite 2500

Gewicht des Bohrgerates in kg 11000

Fahrgestell / montiert auf Raupe
Maximales Drehmoment Mmax in KNm 35,0
Drehzahl Umax in min-1 (bei Mmax) 24

Erforderliche Leistung Perf am Bohrkopf bei

Mmax und Umax in kW 88,0
Normiertes Drehmoment Mmaxnorm in % 70
Maximale Vorschubkraft Fvormax in kN 70
Maximale Ruckzugkraft Friickmax in kN 500
Vorschubgeschw. vvor in m/min (bis zu) k.A.
Riickzuggeschw. vriick in m/min (bis zu) k.A.
Bohrtiefe Tmax in m 350
Bohrdurchmesserbereich (max) in mm 60-278
Gestange- 0. Vorschublange in mm 4300
Zugkraft der Seilwinde in kN 35
Neigung - Kippen in ° 30
Neigung - seitliche Lage in ° 20

Direktes Rotary- Spiilbohren; Bohren
mit Endlos- oder
Hohlbohrschnecken; Trockendreh-
bohren mit Verrohrung; Kernbohren

Maogliche Bohrverfahren

Flachenpressung des Fahrwerks in kN/m? 69
Spilleistung in Ipm/bar 2000/ 16
Leistungsgewicht in kg/kW 72,4
Betriebsleistung PB in kw 152
Verhaltnis Perf / PB in % 57,9
Normierte Leistung in % 78,4
Kosten pro 1 kNm in € (bei Mmax) nicht Definiert
Gestéangecontainer; Fernbedienung;
Besonderheiten Gestangekran; getrennte Getriebe

fiir Innen- und AuBengestange;
"

Preis in € (ca., zuzgl. Mwst.) KA.

Der Prototyp dieses Bohrgerates befindet sich z. Zt. im
Fertigungsprozess. Daher existiert noch kein Fotomaterial.
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HERRENKNECHT VB 10

Hersteller Bohrgerat Nr. 29
Typenbezeichnung Typ
Linge 7636
Abmessungen- Transport (mm) Hohe 2867
Breite 1900
Lénge K.A.
Abmessungen- Bohrbetrieb (mm) [Hoéhe k.A.
Breite 1900 - "
Gewicht des Bohrgerates in kg 12000 i _.f"
Fahrgestell / montiert auf Raupe [ § -t—l
Maximales Drehmoment Mmax in KNm 24,0
Drehzahl Umax in min-1 (bei Mmax) 27 r

Erforderliche Leistung Perf am Bohrkopf bei

Mmax und Umax in kW 67.9 N
Normiertes Drehmoment Mmaxnorm in % 48
Maximale Vorschubkraft Fvormax in kN 120 ST
Maximale Ruckzugkraft Friickmax in kN 245 1
Vorschubgeschw. vvor in m/min (bis zu) 0-40 =
Rickzuggeschw. vriick in m/min (bis zu) 0-40 -,
Bohrtiefe Tmax in m 300
Bohrdurchmesserbereich (max) in mm 254
Gestange- 0. Vorschublange in mm 2000
Zugkraft der Seilwinde in kN 15
Neigung - Kippen in ° k.A.
Neigung - seitliche Lage in ° k.A.

Spilbohren,

Regicei e Imlochhammerbohren

Flachenpressung des Fahrwerks in kN/m? k.A.

Spiilleistung in Ipm/bar 765-1670/ 14,5-6,5

Leistungsgewicht in kg/kW 122,4

Betriebsleistung PB in kw 98 ]
Verhaltnis Perf / PB in % 69,2

Normierte Leistung in % 50,5

Kosten pro 1 kNm in € (bei Mmax) nicht Definiert

Besonderheiten k.A.

Preis in € (ca., zuzgl. Mwst.) k.A.

&
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HERRENKNECHT VB 20

Hersteller Bohrgerat Nr. 30
Typenbezeichnung Typ
Linge 9100
Abmessungen- Transport (mm) Hohe 3100
Breite 2350
Lénge K.A.
Abmessungen- Bohrbetrieb (mm) [Hoéhe k.A.
Breite 2350
Gewicht des Bohrgerates in kg 23000
Fahrgestell / montiert auf Raupe
Maximales Drehmoment Mmax in KNm 24,0
Drehzahl Umax in min-1 (bei Mmax) 86
Erforderliche Leistung Perf am Bohrkopf bei 216 1
Mmax und Umax in kW ’
Normiertes Drehmoment Mmaxnorm in % 48
Maximale Vorschubkraft Fvormax in kN 140
Maximale Ruckzugkraft Friickmax in kN 200
Vorschubgeschw. vvor in m/min (bis zu) 0-50
Rickzuggeschw. vriick in m/min (bis zu) 0-50
Bohrtiefe Tmax in m 300
Bohrdurchmesserbereich (max) in mm K.A.
Gestange- 0. Vorschublange in mm 3600
Zugkraft der Seilwinde in kN 15
Neigung - Kippen in ° k.A.
Neigung - seitliche Lage in ° k.A.
. Spilbohren,
Regicei e Imlochhammerbohren
Flachenpressung des Fahrwerks in kN/m? k.A.
Spllleistung in Ipm/bar 1000/ 8
Leistungsgewicht in kg/kW 185,5
Betriebsleistung PB in kw 124
Verhaltnis Perf / PB in % 174,3
Normierte Leistung in % 63,9

Kosten pro 1 kNm in € (bei Mmax)

nicht Definiert

Besonderheiten

Rohrmagazin fir 84m
Rohr

Preis in € (ca., zuzgl. Mwst.)

K.A.
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KLEMM KR 707-1W

Hersteller

Bohrgerat Nr. 35

Typenbezeichnung Typ

Linge 6500

Abmessungen- Transport (mm) Hohe 2600
Breite 2000

Lénge 5700

Abmessungen- Bohrbetrieb (mm) [Hoéhe 7200
Breite 2000

Gewicht des Bohrgerates in kg 9500

Fahrgestell / montiert auf Raupe
Maximales Drehmoment Mmax in KNm 18,0
Drehzahl Umax in min-1 (bei Mmax) 97

Erforderliche Leistung Perf am Bohrkopf bei 182.8
Mmax und Umax in kW ’
Normiertes Drehmoment Mmaxnorm in % 36
Maximale Vorschubkraft Fvormax in kN 50
Maximale Ruckzugkraft Friickmax in kN 100

Vorschubgeschw. vvor in m/min (bis zu)

45/9/18,8/37,6

Rickzuggeschw. vriick in m/min (bis zu)

45/9/18,8/37,6

Bohrtiefe Tmax in m k.A.
Bohrdurchmesserbereich (max) in mm K.A.
Gestange- 0. Vorschublange in mm K.A.
Zugkraft der Seilwinde in kN 20
Neigung - Kippen in ° 5 (v) /90 (h)
Neigung - seitliche Lage in ° k.A.

. Drehbohrantrieb,
Maogliche Bohrverfahren Spiihlbohren
Flachenpressung des Fahrwerks in kN/m? 57
Spllleistung in Ipm/bar k.A.
Leistungsgewicht in kg/kW 100,0
Betriebsleistung PB in kw 95
Verhaltnis Perf/ PB in % 192,5
Normierte Leistung in % 49,0

Kosten pro 1 kNm in € (bei Mmax)

nicht Definiert

Besonderheiten

Lafette 2-fach
schwenkbar

K.A.

Preis in € (ca., zuzgl. Mwst.)

L
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KLEMM KR 805-2W

Hersteller Bohrgerat Nr. 36
Typenbezeichnung Typ
Linge 8500
Abmessungen- Transport (mm) Hohe 3100
Breite 2280
Lénge 6500
Abmessungen- Bohrbetrieb (mm) |[Hoéhe 10200
Breite 2280
Gewicht des Bohrgerates in kg 17300
Fahrgestell / montiert auf Raupe
Maximales Drehmoment Mmax in KNm k.A.
Drehzahl Umax in min-1 (bei Mmax) k.A.
Erforderliche Leistung Perf am Bohrkopf bei . -
Mmax und Umax in kg\]N i nicht definiert
Normiertes Drehmoment Mmaxnorm in % nicht Definiert
Maximale Vorschubkraft Fvormax in kN 130
Maximale Riickzugkraft Friickmax in kN 130
Vorschubgeschw. vvor in m/min (bis zu) 53/10,6/22/44
Riickzuggeschw. vriick in m/min (bis zu) 5,3/10,6/22/44

Bohrtiefe Tmax in m

300

Bohrdurchmesserbereich (max) in mm

K.A.

Gestange- 0. Vorschublange in mm

4000

Zugkraft der Seilwinde in kN

K.A.

Neigung - Kippen in °

K.A.

Neigung - seitliche Lage in °

151/15r

Maogliche Bohrverfahren

Drehbohrantrieb,
Spuhlbohren

Flachenpressung des Fahrwerks in kN/m?

77

Spllleistung in Ipm/bar

K.A.

Leistungsgewicht in kg/kW

1341

Betriebsleistung PB in kw

129

Verhaltnis Perf / PB in %

nicht Definiert

Normierte Leistung in %

66,5

Kosten pro 1 kNm in € (bei Mmax)

nicht Definiert

Besonderheiten

Bedienung Uber
Fernsteuerung, Kran

K.A.

Preis in € (ca., zuzgl. Mwst.)
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Tracto-Technik Geodrill 4R

Hersteller

Bohrgerat Nr. 45

Typenbezeichnung Typ
Lénge K.A.
Abmessungen- Transport (mm) Hohe k.A.
Breite k.A.
Lénge 2800
Abmessungen- Bohrbetrieb (mm) [Hoéhe 2000
Breite 1500
Gewicht des Bohrgerates in kg k.A.
Fahrgestell / montiert auf Raupe
Maximales Drehmoment Mmax in kNm 3,5
Drehzahl Umax in min-1 (bei Mmax) k.A.
Erforderliche Leistung Perf am Bohrkopf bei . .
Mmax und Umax in k?N i nicht definiert
Normiertes Drehmoment Mmaxnorm in % 7
Maximale Vorschubkraft Fvormax in kN 40
Maximale Ruckzugkraft Friickmax in kN 40
Vorschubgeschw. vvor in m/min (bis zu) k.A.
Riickzuggeschw. vriick in m/min (bis zu) k.A.
Bohrtiefe Tmax in m 0
Bohrdurchmesserbereich (max) in mm k.A.
Gestange- 0. Vorschublange in mm K.A.
Zugkraft der Seilwinde in kN k.A.
Neigung - Kippen in ° 35 -60
Neigung - seitliche Lage in ° k.A.
Mégliche Bohrverfahren 0
Flachenpressung des Fahrwerks in kN/m? k.A.
Spllleistung in Ipm/bar k.A.
Leistungsgewicht in kg/kW nicht Definiert
Betriebsleistung PB in kw 47
Verhaltnis Perf / PB in % nicht Definiert
Normierte Leistung in % 24,4

Kosten pro 1 kNm in € (bei Mmax)

nicht Definiert

Besonderheiten

superschallgedampft,
um 360° drehbar

Preis in € (ca., zuzgl. Mwst.)

K.A.
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Tracto-Technik Geodrill 20V

Hersteller Bohrgerat Nr. 46
Typenbezeichnung Typ
Linge 5400
Abmessungen- Transport (mm) Hohe 2300
Breite 1600
Lénge K.A.
Abmessungen- Bohrbetrieb (mm) [Hohe k.A.
Breite 1600
Gewicht des Bohrgerates in kg 9000
Fahrgestell / montiert auf Raupe
Maximales Drehmoment Mmax in KNm 18,0
Drehzahl Umax in min-1 (bei Mmax) 115
Erforderliche Leistung Perf am Bohrkopf bei 216 8
Mmax und Umax in kW ’
Normiertes Drehmoment Mmaxnorm in % 36
Maximale Vorschubkraft Fvormax in kN 130
Maximale Ruckzugkraft Friickmax in kN 200
Vorschubgeschw. vvor in m/min (bis zu) 5,8/30
Riickzuggeschw. vriick in m/min (bis zu) 3,9/20
Bohrtiefe Tmax in m 250
Bohrdurchmesserbereich (max) in mm K.A.
Gestange- 0. Vorschublange in mm 2700
Zugkraft der Seilwinde in kN k.A.
Neigung - Kippen in ° k.A.
Neigung - seitliche Lage in ° k.A.
Maogliche Bohrverfahren 0
Flachenpressung des Fahrwerks in kN/m? 58
Spiilleistung in Ipm/bar 0
Leistungsgewicht in kg/kW 94,7
Betriebsleistung PB in kw 95
Verhaltnis Perf / PB in % 228,2
Normierte Leistung in % 49,0

Kosten pro 1 kNm in € (bei Mmax)

nicht Definiert

Besonderheiten

superschallgedampft

Preis in € (ca., zuzgl. Mwst.)

K.A.
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WELLSTORM-DRILL WS 620

Hersteller Bohrgerat Nr. 54
Typenbezeichnung Typ
Linge 4600
Abmessungen- Transport (mm) Hohe 2150
Breite 1450
Lénge 4005
Abmessungen- Bohrbetrieb (mm) |[Hoéhe 5000
Breite 1450
Gewicht des Bohrgerates in kg 4250
Fahrgestell / montiert auf Raupe
Maximales Drehmoment Mmax in KNm 10,0
Drehzahl Umax in min-1 (bei Mmax) 60
Erforderliche Leistung Perf am Bohrkopf bei 62.8
Mmax und Umax in kW ’
Normiertes Drehmoment Mmaxnorm in % 20
Maximale Vorschubkraft Fvormax in kN 70
Maximale Ruckzugkraft Friickmax in kN 150
Vorschubgeschw. vvor in m/min (bis zu) 72
Riickzuggeschw. vriick in m/min (bis zu) 60
Bohrtiefe Tmax in m 200
Bohrdurchmesserbereich (max) in mm 300
Gestange- 0. Vorschublange in mm 2700
Zugkraft der Seilwinde in kN 39
Neigung - Kippen in ° k.A.
Neigung - seitliche Lage in ° k.A.
Maogliche Bohrverfahren direktes Spullbohren
Flachenpressung des Fahrwerks in kN/m? 40
Spllleistung in Ipm/bar 1000/ 10
Leistungsgewicht in kg/kW 56,7
Betriebsleistung PB in kw 75
Verhaltnis Perf / PB in % 83,8
Normierte Leistung in % 38,7
Kosten pro 1 kNm in € (bei Mmax) 8.600
Besonderheiten k.A.
86.000

Preis in € (ca., zuzgl. Mwst.)
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WELLSTORM-DRILL WS 960

Hersteller

Bohrgerat Nr. 55

Maogliche Bohrverfahren

direktes Spulbohren
mit Doppelkopf

Flachenpressung des Fahrwerks in kN/m? 33
Spiilleistung in Ipm/bar 1000/ 10
Leistungsgewicht in kg/kW 46,9
Betriebsleistung PB in kw 128
Verhaltnis Perf / PB in % 57,6
Normierte Leistung in % 66,0
Kosten pro 1 kNm in € (bei Mmax) 7.955
Besonderheiten k.A.
Preis in € (ca., zuzgl. Mwst.) 140.000

F i [ —

ey

Typenbezeichnung Typ

Linge 5800
Abmessungen- Transport (mm) Hohe 2100

Breite 1600

Lénge 4500
Abmessungen- Bohrbetrieb (mm) [Hoéhe 6000

Breite 1600
Gewicht des Bohrgerates in kg 6000
Fahrgestell / montiert auf Raupe
Maximales Drehmoment Mmax in KNm 17,6
Drehzahl Umax in min-1 (bei Mmax) 40 i
Erforderliche Leistung Perf am Bohrkopf bei 737 ﬂ e
Mmax und Umax in kW ’ [
Normiertes Drehmoment Mmaxnorm in % 35 e _
Maximale Vorschubkraft Fvormax in kN 70 =
Maximale Ruckzugkraft Friickmax in kN 150 -
Vorschubgeschw. vvor in m/min (bis zu) 72
Rickzuggeschw. vriick in m/min (bis zu) 60
Bohrtiefe Tmax in m 200
Bohrdurchmesserbereich (max) in mm 300
Gestange- 0. Vorschublange in mm 2000
Zugkraft der Seilwinde in kN 39
Neigung - Kippen in ° k.A.
Neigung - seitliche Lage in ° k.A.

ocios

)
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Unternehmen

Vertretungen

Dipl. Ing. Lutz Kurth

Bohr und Brunnenausrtistung GmbH
G.-A. Hanewacker Stralde 4

99734 Nordhausen

Telefon: +49 (0) 3631 - 47 170- 0

Fax: +49 (0)3631-47 170 - 20

E-Mail: info@kurth-bohrtechnik.de
Internet: http://www.kurth-bohrtechnik.de

AGBO, Alilgemeine Gesellschaft
fiir Bohrtechnik GmbH

Nienhagener Str. 1

29339 Wathlingen (DE)
Tel.: +49 (0)5144/98 99-0
Fax: +49 (0)5144/98 99-30
E-Mail: a.jaekel@agbo.de
Internet: www.agbo.de

Atlas Copco MCT GmbH

Langemarckstrale 35

45141 Essen

Tel.: +49 (0)201/21 77-0

Fax: +49 (0)201/21 77-4 54

E-Mail: mdeinfo@de.atlascopco.com
Internet: www.atlascopco.de

Atlas Copco MCT GmbH

Am StéRener Weg 1

06618 Gorschen

Tel.: +49 (0)34445 2 14 31

Fax.: +49 (0)34445 2 14 51

E-Mail: gerhard.freitag@de.atlascopco.com
Internet: www.atlascopco.de

Atlas Copco MCT GmbH

Berliner Allee 3

30855 Langenhagen

Tel.: +49 (0)511 78 20 41

Fax.: +49 (0)511 74 37 09

E-Mail: wolfgang.kelkert@de.atlascopco.com
Internet: www.atlascopco.de

Atlas Copco MCT GmbH

BorsigstralRe 2a

71277 Rutesheim

Tel.: +49 (0)7152 5 10 81

Fax.: +49 (0)07152 5 56 07

E-Mail: alexander.vogel@de.atlascopco.com
Internet: www.atlascopco.de

BOART LONGYEAR GmbH & Co. KG

Meininger Weg 14

36132 Eiterfeld

Tel.: +49 6672 868 500

Fax: +49 6672 868 591

E-mail:

Internet: www.boart-longyear.de
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BOHAK GmbH

Auf der Schafweide 6

38536 Meinersen

Tel: +49 (0)5372 - 7676
Mobil: +49 (0)172 - 591 6000
Fax: +49 (0)5372 - 974 600
E-mail: info@bohak.de
Internet: www.bohak.de

B+N Geothermie

In der Beckuhl 12

46569 Hinxe

Tel.: +49 (0) 2858 832020

Fax: +49 (0) 2858 832029
E-mail: post@bun-geothermie.de
Internet: www.bun-geothermie.de

HUTTE Bohrtechnik GmbH

Ziegeleistralle 36

57462 Olpe

Tel.: +49 (0)2761/96 44-0

Fax: +49 (0)2761/6 38 52

E-Mail: info.huette@casagrandegroup.com
Internet: www.casagrandegroup.com

E + M Brunnenbau und
Bohrtechnik GmbH

Hofer Stralle 19

95030 Hof

Tel.: +49(0)9281/1445-0
Fax: +49 (0) 92 81/91 68 8
E-mail: info@em-bohr.de
Internet: www.em-bohr.de

E+M Bohrtechnik GmbH
GroRmannswiese 3

65594 Ennerich

Tel.: +49 (0) 6431 /73 57 8
Fax: +49 (0) 6431 /7518 4

E+M Bohrtechnik GmbH
Erlenwiese 4

36304 Alsfeld

Tel.: +49 (0) 6631 /70 53 24
Fax: +49 (0) 6631 /75 53 25

ERW Bohrtechnik GmbH

Siemensweg 9
D-59329 Wadersloh
Germany

Fon: +49 (0) 2520 - 93 119 0
Fax: +49 (0) 2520 - 93 119 25
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Geotec Bohrtechnik GmbH

Kattenbeck 23

59394 Sudkirchen

Tel.: +49 (0) 2596/9700-0

Fax +49 (0) 2596/9700-40

E-Mail: contact@geotec-bohrtechnik.de
Internet: www.geotec-bohrtechnik.de

HAUSHERR System-Bohrtechnik
GmbH & Co. KG

Heisenbergstr. 11

59423 Unna

Tel.: +49 (0)2303/98 62 40
Fax: +49 (0)2303/9 86 24 25
E-Mail: info@hausherr.com
Internet: www.hausherr.com

HERRENKNECHT AG.

Schlehenweg 2

77963 Schwanau

Tel.: +49 (0) 7824-302-0

Fax.: +49 (0) 7824-34-03
E-mail: info@herrenknecht.de
Internet: www.herrenknecht.de

Nichtselbstindige Zweigniederlassung:

MSD (Maschinen- und Stahlbau Dresden)
HofmuhlenstralRe 5-15

01187 Dresden

Tel. +49 (0) 351-42 34-0

Fax +49 (0) 351-42 34-103

E-mail: info@msd-dresden.de

Internet: www.msd-dresden.de

Tochterunternehmen:

H+E Logistik GmbH
Josef-Baumann-Str. 18
44805 Bochum

Tel. +49 (0) 234 95023 60
Fax +49 (0) 234 95023 89
E-mail: info@helogistik.de
Internet: www.helogistik.de

Herrenknecht Vertical GmbH

Im Heidenwinkel 5

77963 Schwanau

Tel. +49 (0) 78 24-302-130

Fax +49 (0) 78 24-302-133

E-mail: info@uvertical-herrenknecht.de
Internet: www.vertical-herrenknecht.de
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Herrenknecht Formwork Technology GmbH
Schlehenweg 2

77963 Schwanau

Tel. +49 (0) 78 24-302-2822

Fax +49 (0) 78 24-302-7786

E-mail: info@herrenknecht-formwork.de
Internet: www.herrenknecht-formwork.de

Underground Technology Services GmbH
Schlehenweg 2

77963 Schwanau

Tel. +49 (0) 78 24-302-7802

Fax +49 (0) 78 24-302-2827

E-mail: info@uts-ag.com

Internet: www.uts-ag.com

Herrenknecht Geobore GmbH
Rainer-Haungs-Str. 40

77963 Lahr

Tel. +49 (0) 78 21-95439-1

Fax +49 (0) 78 21-95439-5

E-mail: info@geobore-herrenknecht.de
Internet: www.herrenknecht.de

Bohrtec Vertical GmbH
Konrad-Zuse-Strale 22

52477 Alsdorf

Tel. +49 (0) 24 04-9881-0

Fax +49 (0) 24 04-9881-10
E-mail: info@bohrtec-vertical.de
Internet: www.bohrtec-vertical.de

Interoc

Haustenbecke 1

44319 Dortmund

Tel.: +49 (0) 231 2891355
Fax +49 (0) 231 2891163
E-Mail: interoc@dh-ms.com
Internet: www.dh-ms.com

KLEMM Bohrtechnik

Wintersohler Stral3e 5

57489 Drolshagen-Wenkhausen (DE)
Tel.: +49 (0)2761/7 05-0

Fax: +49 (0)2761/7 05-50

E-Mail: klemm-bt@klemm-mail.de
Internet: www.klemm-bt.de
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Nordmeyer GmbH & Co. KG

Werner-Nordmeyer Strale 3

D- 31226 Peine

Tel.: +49 (0) 5171/ 542-0

Fax.: +49 (0) 5171/ 542-110

E-mail:

Internet: www.nordmeyer.de

PRAKLA Bohrtechnik GmbH

Moorbeerenweg 3

31228 Peine (DE)

Tel.: +49 (0)5171/90 55-0

Fax: +49 (0)5171/90 55-1 00

E-Mail: info@prakla-bohrtechnik.de

Internet: www.prakla.de

SATVIA Maschinen- und

Bohrgeratebau GmbH

Industriepark Str. B Nr. 8

39245 Gommern (DE)

Tel.: +49 (0)39200/7 32-0

Fax: +49 (0)39200/7 32-22

E-Mail: info@satvia.de

Internet: www.satvia.de
Werk 2
Hunold-Rump-Stralie 76-80
57368 Lennestadt
Tel.: +49 (0) 2725/ 9540-0
Fax: +49 (0) 2725 / 9540-33
Internet: http://www.tracto-technik.de
E-mail: tubomat@tracto-technik.de
Werk 3
An der Karlshitte
57368 Lennestadt
Tel.: +49 (0) 27 23 /9 1550

TRACTO-TECHNIK GmbH & Co. KG Fax: +49 (0) 27 23/91 55480
E-Mail: grundodrill@tracto-technik.de

Reiherstr. 2

57368 Lennestadt (DE) Werk 4

Tel.: +49 (0)2723/80 80 Starsiedler Stralte

Fax: +49 (0)2723/80 81 80 06686 Lutzen

E-Mail: marketing@tracto-technik.de Tel.: +49 (0) 344 44 /30 10

Internet: www.traco-technik.de Fax: +49 (0) 344 44 /3 01 30 _
E-mail: karsten.christoph@tracto-technik.de
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Niederlassung Altbach

In den Weiden 20

73776 Altbach

Tel.: +49 (0) 71 53 / 82 62 62

Fax: +49 (0) 71 53/ 82 62 64

E-Mail: walter.schad@tracto-technik.de

Niederlassung Bakum

Siemensstralle 8

49456 Bakum (Kreis Vechta)

Tel.: +49 (0) 44 46 / 96 80 38

Fax: +49 (0) 44 46 / 96 80 37

E-Mail: ewald.heykes@tracto-technik.de

Niederlassung Erkrath
Heinrich-Hertz-Str. 27a

40699 Erkrath

Tel.: +49 (0) 2 11/20 30 71

Fax: +49 (0) 2 11/ 25 27 97

E-Mail: kurt.treichel@tracto-technik.de

Niederlassung Golzow

Britzer Stralle 27a

16230 Golzow

Tel.: +49 (0) 3334 /4 50 70

Fax: +49 (0) 33 34 /45 07 17

E-Mail: steffen.schulze@tracto-technik.de

Niederlassung Viernheim

Industriegebiet 1, LilienthalstralRe 1

68519 Viernheim

Tel.: +49 (0) 62 04 / 9 67 20

Fax: +49 (0) 62 04 / 6 51 06

E-Mail: michael.gastreich@tracto-technik.de

TT Software Development

Im Gleisdreieck 45

23566 Lubeck

Tel.: +49 (0) 451 / 28041-0

Fax: +49 (0) 451/ 28041-42
E-Mail: info.tt-sd@tracto-technik.de

Tuchel Maschinenbau GmbH

Holsterfeld 15

48499 Salzbergen

Tel.: +49 (0) 59 71-96 75-0
Fax: +49 (0) 59 71-96 75-30
E-Mail: info@tuchel.com
Internet: www.tuchel.com
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Wellco-Drill GmbH

Im Rath 3

29 355 Beedenbostel

Tel: +49-5145-1094
Fax: +49-5145-29 62
E-Mail: info@wellco-drill.de
Internet: www.wellco-drill.de

WELLSTORM-DRILL

Matejka GbR Inh. Karl & Markus Matejka
Auerstr.5

45663 Recklinghausen

Tel.: 02361 / 31272

Fax 02361 /67557
matejkagbr@versanet.de
http://www.wellstorm.de
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Daten zur Anlage

Projekt-Nr. (intern):

Datum:

Notiz-
Nr.

Projektbezeichnung:

Projekt:

Stralle:

Ort:

Bauherr: Name:

Adresse:

Tel.-Nr.:

Gebaudeart:

Genehmigungsbehoérde:

Dauer des Genehmigungsverfahrens:

Dimensionierung der Erdwarmesonde durch:

Ausschreibung durch:

Anzahl der eingegangenen Angebote von Bohrfirmen:

Anzahl der erfragten Angebote:

TGA-Planer: Name:

Adresse:

Heizungsinstallateur: Name:

Adresse:

Thermische Nutzung des Untergrundes nach VDI 4640

Art der Anlage:

vertikal: horizontal: schrag:

Leistung der Anlage:

Sondenlange [m]:

Gesamtsondenlange [m]:

max. Einzel-Sondenlange [m]:

Leistung [kW]: zum Heizen:

zum Kihlen:

Ausbau der Anlage:

Sondentyp:

Rohrmaterial:

Durchmesser [mm]:

Abstandhalter (EWS - Bohrlochwand):

Sondenkopf: Typ, Hersteller:

Sonde vormontiert:

Zusammenbau auf Baustelle:

Warmelbertragermedium in der Sonde:

Mischungsverhaltnis:

Verfillen des Bohrlochringraumes mit:

bei Fertigprodukten: Produktbezeichnung/Herstellnr.

Zusammensetzung/Mischungsverhaltnis:

Suspensionsbezeichnung:

Viskositatsprifung (Wert):

Dichte [g/cm?®]:

Injektionsrohr:

Verbleibt im Bohrloch?

Anzahl und Tiefe:

Priifungen / Versuche an / in der Anlage:

Druck-/Durchflusspriifung: vor Verflllung:

Druckabfall [bar/h]

nach Verfillung:

Druckabfall [bar/h]

Funktionsendpriifung:

Druckabfall [bar/h]

weitere Versuche:
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Topographische Daten

Projekt-Nr.:

Notiz-
Nr.

Lage der Bohrung:

Ort:

Rechtswert:

Hochwert:

Hohe Ansatzpunkt [MNN]:

Wasserschutzgebiet:

Altlasten:

Angaben vor Ort, bzw. gemat CD GD NWR:

Bodenschichten:

Schichtmachtigkeit [m]

BK DIN 18300

BK DIN 18301

(Klasse 1-7)

(Klasse "B" oder "F")

Angaben zum Grundwasser:

Wasser erstmals angetroffen bei ca.:

[m]

Anstieg/Abfall bis:

[m] unter Ansatzpunkt

héchster gemessener Wasserstand:

[m]

unter/Uber Ansatzpunkt:

[m] Bohrtiefe

geothermisches Potential gemal GD NRW [W/m]:

Lageskizze

Anmerkungen zur Lageskizze:
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Bohrtechnische Daten | 3
Projekt-Nr.: Notz-
Bohrunternehmen: Name:

Adresse:
Zertifiz. Bohrunternehmen nach DVGW W120 ? vorstehender Nachweis vorliegend?
Bohrgeratefihrer: Eignungspriifung n. DIN 4021/ EN ISO 22475/ DGGT? vorstehender Nachweis vorliegend?
Bohrtechnik:
Baustellenpersonal (Anzahl): Bohrgeratefiihrer: Bohrhelfer:
Bohrgerat (Bezeichnung): Hersteller: Typ:
Baujahr Bohrgerat:
Gerategewicht [kg]:
Gerateleistung [kW]:
max. Drehmoment [Nm]:
Art des Fahrwerks:
Bodenpressung des Fahrwerks [kKN/m?]:
Kettenlange (von Achse zu Achse) [mm]: Kettenbreite [mm]:

Stundensatz Maschine [€/Std]:

Angaben zur Baustelleneinrichtung und Raumung:

Anfahrt [km]:

Fahrzeuge/Maschinen der Baustelleneinrichtung (eigen/gemietet):

LKW (Anzahl):

PKW (Anzahl):

Anhanger (Anzahl):

Besonderheiten bei Baustelleneinrichtung/Erreichbarkeit der Baustelle (Zufahrtsmdoglichkeiten, Sperrungen u.a.):

Probleme:

Gelandeneigung Aufstellort:

Flurschaden: nein: ja: (bei ja: Eintragung in Lageskizze:)
Bohrtechnische Tabelle
sonng | 11€fEINM Bohrverfahren Bohrwerkzeug Verrohrung
h von | bis Art Lésen Art @ Antrieb | Spilung A“f;en '”?ae” Tiefe
1
2
3

alle MaBe angegeben in [mm] / Kurzbezeichungen s. nachfogend

Bohrverfahren:

Art: BK=Bohrung mit durchgehender Gewinnung gekernter Proben: BP=Bohrung mit d i i Proben; BuP=Verfahren mit Gewi andiger Proben; B! dierbohrung; BKR=BK mit
richtungsorientierter Kernentnahme; BKB=BK mit beweglicher Kemumhillung; BKF=BK mit fester Kemumhdillung IL-=lmlochhammer, Lésen: d; 1 iickend; schlag Jend; greif=greifend;
Bohrwerkzeug:

Art: EK=Ei ohir, DK=Dopy ; TK=Drei i . HK=Hohlkrone; VK=Vollkrone; H=Hartmetallkrone; D=Diamantkrone; Gr=Greifer, Schap=Schappe; Schn=Schnecke; Spi=Spirale; Kis=Kiespumpe;
Ven=Ventilbohrer, Mei=MeiRel, Anmeb G= Gestange SE Seil HA= Hand F=Freifall; V=Vibro; DR=Drukciuft, HY=Hydraulik, Spiilung: WS=Wasser, LS=Luft; SS=Sole; DS=Dickspiilung; Sch=Schaum; d=direkt id=Indirekt
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I
Messungen / Tests im Bohrloch: Notz-
Dauer Einrichtung der Baustelle: [Std.] Dauer Rdumung der Baustelle: [Std.]
Dauer Einzelbohrung Nr. 1: [Std]
Dauer Einzelbohrung Nr. 2: [Std]
Dauer Einzelbohrung Nr. 3: [Std]
Bohrfortschritt im Lockergestein ca.: [min/m]
Bohrfortschritt im Festgestein ca: [min/m]
Umristung Bohrgesténge: [sek] (fir einen Wechsel des Gesténges)
Wartezeiten: [Std]
Umsetzung Bohrgerat: [min]
Gesamtdauer Bohrarbeiten: [Std] (alle Bohrungen)
Dauer Druckpriifung Sonden: [Std]
Dauer Ausbau Bohrloch Nr. 1: [Std]
Dauer Ausbau Bohrloch Nr. 2: [Std]
Dauer Ausbau Bohrloch Nr.3: [Std]
Gesamtdauer Bohrmannschaft auf Baustelle: [Std]

Bohrhindernisse unterirdisch:

wenn ja, welche:

Behinderungen:

wenn ja, welche:
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Wirtschaftliche Daten

Projekt-Nr.: Novz-
Kosten BE:

Baustelleneinrichtung und Raumung: €

Kosten EWS:

Ausbau: €/m

Sonden: €

Gesamtkosten (Bohrung + Ausbau): €

Gesamtkosten (Bohrung + Ausbau) pro m: €/m (errechneter Wert)
Stundensatz Gerat: €/Std.

Studensatz Bohrgeratefuhrer: €/Std.

Sundensatz Bohrhelfer: €/Std.

Kosten Sondenpriifung:

Versuchsbezeichnung: Kosten: €
Versuchsbezeichnung: Kosten: €
Versuchsbezeichnung: Kosten €
Versuchsbezeichnung: Kosten €
Versuchsbezeichnung: Kosten: €

Sonstiges / Bemerkungen
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR

Vorschriften:

Die Ausfiihrung der Bauleistung hat unter Beachtung folgender
Vorschriften und Richtlinien zu erfolgen:

VDI Richtlinie 4640

VOB - Verdingungsordnung flir Bauleistungen:

DIN 1960, Teil A: Allgemeine Bestimmungen flr die Vergabe von
Bauleistungen

DIN 1961, Teil B: Allgemeine Vertragsbedingungen flir die
Ausfuhrung von Bauleistungen

DIN 18300, Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen
fur Bauleistungen (ATV); Erdarbeiten

DIN 18303, Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen
fur Bauleistungen (ATV); Verbauarbeiten

DIN 18307, Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen
fur Bauleistungen (ATV); Druckrohrleitungsarbeiten im Erdreich

DVGW - Technische Regeln (Arbeits- und Merkblatter):

W 120: Zertifizierte Bohr- und Brunnenbauunternehmen

GW 301: Qualifikationskriterien fiir Rohrleitungsbauunternehmen
W 302: Hydraulische Berechnung von Rohrleitungen und
Rohrnetzen; Druckverlusttafeln fir Rohrdurchmesser von 40-
2000 mm

W 303: Dynamische Druckanderungen in
Wasserversorgungsanlagen

W 320: Wasserversorgung, Rohrleitungen aus PVC-hart, HDPE
und LDPE. Herstellung, Gltesicherung und Prifung von Rohren
aus PVC-U (Polyvinylchlorid hart), HDPE und LDPE fir die
Wasserversorgung und Anforderungen an Rohrverbindungen
und Rohrleitungsteile

GW 326: Ausbildungsplan fiir Rohrleger im Kunststoff-
Rohrleitungsbau

GW 330: SchweiBen von Rohren und Rohrleitungsteilen aus
Polyethylen (PE 80, PE 100 und PE-Xa) fiir Gas- und
Wasserleitungen; Lehr- und Prifplan

DIN-Normen:

DIN EN 805: Wasserversorgung - Anforderungen an
Wasserversorgungssysteme und deren Bauteile auBerhalb von
Gebauden

DIN 1054, Beiblatt 1: Baugrund; Zulassige Belastung des
Baugrunds, Erlauterungen

DIN 1055, Teil 1: Lastannahmen fiir Bauten; Lagerstoffe,
Baustoffe und Bauteile, Eigenlasten und Reibungswinkel

DIN 1055, Teil 2: Lastannahmen fir Bauten; BodenkenngréBen,
Wichte, Reibungswinkel, Kohasion, Wandreibungswinkel

DIN 1055, Teil 3: Lastannahmen fiir Bauten; Verkehrslasten
DIN 1072, Beiblatt 1: StraBen- und Wegbriicken; Lastannahmen;
Erlauterungen
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

DIN EN 1610: Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen
und -kanalen

DIN 1998: Unterbringung von Leitungen und Anlagen in
offentlichen Flachen; Richtlinien flr die Planung

DIN 2403: Kennzeichnung von Rohrleitungen nach dem
DurchfluBstoff

DIN 2429, Teil 1: Graphische Symbole fiir technische
Zeichnungen; Rohrleitungen; Allgemeines

DIN 3543, Teil 4: Anbohrarmaturen aus Polyethylen hoher Dichte
(HDPE) fir Rohre aus HDPE; MaBe

DIN 4102, Teil 1: Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen;
Baustoffe, Begriffe, Anforderungen und Prifungen

DIN 4124: Baugruben und Graben; Béschungen, Verbau,
Arbeitsraumbreiten

DIN 8074: Rohre aus Polyethylen (PE) - PE 63, PE 80,

PE 100, PE-HD - MaBe

DIN 8075: Rohre aus Polyethylen (PE) - PE 63, PE 80,

PE 100, PE-HD - Aligemeine Guteanforderungen, Prifung
DIN 8075, Beiblatt 1: Rohre aus Polyethylen hoher

Dichte (HDPE); Chemische Widerstandsfahigkeit von Rohren
und Rohrleitungsteilen

DIN 16892/93: Rohre aus vernetztem Poyethylen (PE-Xa); MaBe
und Allgemeine Glteanforderungen

DIN 8076, Teil 1: Druckrohrleitungen aus thermoplastischen
Kunststoffen; Klemmverbinder aus Metall fiir Rohre aus
Polyethylen (PE); Allgemeine Gliteanforderungen, Priifung
DIN 8076, Teil 3: Druckrohrleitungen aus thermoplastischen
Kunststoffen; Klemmverbinder aus Kunststoffen fiir Rohre aus
Polyethylen (PE); Allgemeine Gliteanforderungen, Priifung
DIN 16928: Rohrleitungen aus thermoplastischen Kunststoffen;
Rohrverbindungen, Rohrleitungsteile, Verlegung, Aligemeine
Richtlinien

DIN 16960, Teil 1: SchweiBen von thermoplastischen
Kunststoffen; Grundsatze

DIN 52612, Teil 1: Warmeschutztechnische Priifungen;
Bestimmung der Warmeleitfahigkeit mit dem Plattengerat,
Durchfiihrung und Auswertung

DIN 53479: Prifung von Kunststoffen und Elastomeren;
Bestimmung der Dichte

DIN 53752: Prifung von Kunststoffen; Bestimmung des
thermischen Langenausdehnungskoeffizienten

DIN EN ISO 527, Teil 2: Kunststoffe - Bestimmung der
Zugeigenschaften - Teil 2: Prifbedingungen fir Form- und
Extrusionsmassen

DIN EN ISO 1133: Kunststoffe - Bestimmung der Schmelze-
MasseflieBrate (MFR) und der Schmelze-VolumenflieBrate (MVR)
von Thermoplasten

DIN EN ISO 1872, Teil 1: Kunststoffe - Polyethylen (PE)-
Formmassen - Teil 1: Bezeichnungssystem und Basis flr
Spezifikationen

DIN EN ISO 12162: Thermoplastische Werkstoffe flr

Rohre und Formstiicke bei Anwendungen unter Druck -
Klassifizierung und Werkstoffkennzeichnung -
Gesamtbetriebs(berechnungs)koeffizient

GKR-Giiterichtlinien:
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oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR

R 14.3.1 AW: Druckrohre aus PE 80 und PE 100 fur
Abwasser, mit dem Gitezeichen der Gltegemeinschaft
Kunststoffrohre e.V.
A 135: Verlegeanleitung fiir Rohrleitungen aus Polyethylen hoher
Dichte (PE 80 und PE 100) in der Trink- und Wasserversorgung
auBerhalb von Geb&uden
DVS-Merkblatter:
DVS 2207, Teil 1: SchweiBen von thermoplastischen
Kunststoffen - HeizelementschweiBen von Rohren,
Rohrleitungsteilen und Tafeln aus PE-HD
DVS 2208, Teil 1: SchweiBen von thermoplastischen
Kunststoffen - Maschinen und Geréte fiir das
HeizelementstumpfschweiBen von Rohren, Rohrleitungsteilen
und Tafeln
Vorschriften des Hauptverbandes der gewerblichen
Berufsgenossenschaften:
BGV A 1: Aligemeines (VBG 1)
BGV C 22: Bauarbeiten (VBG 37)
Weitere Richtlinien:
ZTV A-StB 97: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien flr Aufgrabungen in Verkehrsflachen (Ausgabe 1997)
Baustellenverordnung: Verordnung Uber Sicherheit und
Gesundheitsschutz auf Baustellen vom 10.06.1998 - EG-
Richtlinie 92/57/EWG vom 24.06.1992

1. PLANUNG

1.1. Sonden

1.1.1. Sondendimensionierung

1.1.1.10. DIN276_EWS 7391 Sondendimensionierung

Planung und Dimensionierung der Erdwérmesonden
Planung und Dimensionierung der Erdwarmesonden
Genehmigungsfahige Planung und Dimensionierung der
Erdwarmesonden geman der VDI Richtlinie 4640 und den
einschlagigen Bestimmungen des jeweiligen Bundeslandes
(Leitfaden zur Geothermie).

Die Auslegung der Sonden erfolgt nach folgenden technischen
Daten, die vom AG bzw. dessen Planer zu Gbernehmen sind:

- Verdampferleistung der Warmepumpe (kW)

- Jahresheizarbeit (kWh/a)

- jahrliche Betriebsstunden (h)
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oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

Die spezifische Entzugsleistung des Untergrundes ist durch
genauere softwaregestitzte thermodynamische Berechnungen
zu ermitteln (z.B. EED).

Bei unklaren geologischen Verhaltnissen ist ein geologisches
Gutachten einzuholen, welches gesondert vergltet wird.

Die Ergebnisse der Dimensionierung:

- Sondenanzahl

- Bohrtiefe (getrennt fiir jede Bohrung)

- Bohrdurchmesser

- Sondenart und Material

- zu verwendende Verpresssuspension (Warmeleitfahigkeit)
- zu verwendendes Warmetragermedium

- Hersteller

- Materiallisten

- Mengenangaben

sind dem AG vorzulegen.

1,000 psch
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1.1.2 externe Gutachten

1.1.2.10. DIN276_EWS 7431 Geologisches Gutachten

Geologisches Gutachten/Baugrundberich

Geologisches Gutachten/Baugrundbericht

Einholen eines geologischen Gutachtens durch einen Geologen
oder sonst. qualifizierten Fachmann, sofern keine gesicherten
Kenntnisse Uber den értlichen Schichtenaufbau und die
Grundwasserverhéltnisse vorliegen.

Aus dem geologischen Gutachten missen Bodenarten,
Schichtenaufbau, und Grundwasserverhéltnisse hervorgehen.

Der Baugrundbericht umfasst mindestens folgende Punkte:

- Schichtenaufbau des Baugrundes
- Durchlassigkeitsbeiwerte des Bodens
- Grundwasserverhaltnisse

weitere Angaben je nach Erfordernis:

- Lagerungsdichte bzw. Konsistenz der anstehenden
Bodenschichten

- Kornaufbau des Bodens

- Klassifizierung des Bodens nach DIN 18300 und DIN 18301

- Fremdanlagen, Kampfmittel im Untergrund

1,000 psch
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1.2. TGA
1.21. Anlagendimensionierung Warmepumpenanlage
1.2.1.10. DIN276_EWS 7362 Wa&rmepumpenanlage

Planung und Dimensionierung Warmepumpenanlage
Planung und Dimensionierung Warmenpumpenanlage
Bemessung der Warmepumpenanlage (Vorlauftemperatur der
Heizungs- und Warmwasseranlage sowie die geforderte
Kuhlleistung) gemé&B EnEV in Verbindung mit DIN 4108
(Wohngebaude), DIN V18599 (Nichtwohngebaude), DIN EN
12831 und VDI 2078.

Die Ergebnisse der Planung und Dimensionierung sind u.a.:
- Verdampferleistung der Warmepumpe (kW)

- Jahresheizarbeit (kWh/a)

- jahrliche Betriebsstunden (h)

- Einsatzart (Heizung, Kiihlung, Warmwasser etc.)

- Betriebsweise (monovalent, bivalent)

- Bestimmung der Anlagenteile

Sie sind dem AG vorzulegen.

0,000 StCk .coeerieiiiieeiieee




Anhang C9
Muster-Leistungstexte
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1.3. Genehmigungen
1.3.1. untere Wasserbehérde
1.3.1.10. DIN276_EWS 7711 wasserrechtliche Genehm..

Einholen der wasserrechtlichen Genehmigung

Einholen der wasserrechtlichen Genehmigung

Anfertigung eines genehmigungsfahigen Antrages auf die
wasserrechtliche Erlaubnis (nach § 7 WHG) flr die Durchfiihrung
der Arbeiten, inkl.vorbereiten aller Genehmigungsunterlagen und
Ubernahme anfallender Geblihren.

Lagepléne und Kartenamaterial werden durch den AG gestellt.

Eventuelle daraus resultierende Einschrankungen oder
Bestimmungen sind in der Planung zu berlicksichtigen.

Art und Umfang der Genehmigung richten sich nach den
regionalen Bestimmungen.

1,000 psch
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oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR

1.3.2. StraBenverkehrsamt

1.3.2.10. DIN276_EWS 7713 Verkehrsicherung

Verkehrssicherung

Verkehrssicherung

Einholen der erforderlichen Genehmigungen fiir die Benutzung
von 6ffentlichem Verkehrsraum beim zustandigen
StraBenverkehrsamt.

Gebiihren flr die Nutzung der Verkehrsflache werden auf
Nachweis vergutet.

1,000 psch
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oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
1.3.3. Energieversorger
Hinweis Anmeldung Energieversorger:
Die Anmeldung der Warmepumpenanlage bei dem 6rtlichen
Energieversorger darf laut TAB (Technische
Anschlussbedingungen fir das Niederspannungsnetz) nur von
einem vom Energieversorger bzw. Verteilnetzbetreiber
zugelassenem Elektro-Fachbetrieb Uber das Anmeldeformuar
der VEDEW "Anmeldung zum Anschluss an das
Niederspannungsnetz" erfolgen.
Fur die Installation des Stromzé&hlers mlssen bauseits
Vorrichtungen getroffen werden, damit der Energieversorger
den Stromzahler montieren kann.
1.3.3.10. DIN276_EWS 7714 Energieversorger
Anmeldung bei dem 6rtichen Energieversorger
Anmeldung bei dem 6értichen Energieversorger
Anmeldung der Warmepumpenanlage gemafi TAB
(Technische Anschlussbedingungen fir das
Niederspannungsnetz) vor ihrem Einbau durch den AN bei dem
zustandigen Energieversorger bzw. Verteilungsnetzbetrieber.
1,000 psch s
1.3.3.20. DIN276_EWS 7714 Energieversorger

Antrag Stromzahler

Antrag Stromzahler

Beantragen eines Stromzéahlers durch ein autorisierten
Elektrofachbetrieb beim drtlichen Energieversorger.

1,000 psch
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in EUR in EUR
1.4. Bauvorleistungen
1.4.1. Allgemein
1.4.1.10. DIN276_EWS 7791 Bohranzeige
Bohranzeige
Bohranzeige
Anfertigen der Bohranzeige gemanB § 4 LagerstG, sowie
fristgerechtes Einreichen der Anzeigeunterlagen bei der
zustandigen Behorde.
Ubersendung einer Kopie der Bohranzeige an den AG.
1,000 psch s
1.4.1.20. DIN276_EWS 729 Vorbereitung der Objekt..

Baustelleinrichtungsplan, Ausfiihrungsplan
Baustelleinrichtungsplan, Ausfiihrungsplan

Vom AN sind folgende Unterlagen zur Verfligung zu stellen:
Ausflihrungszeichnungen Uber die geplante Lage und Tiefe der
Bohrungen, Verbrauchsberechnungen,
Baustelleneinrichtungsplan (Ubersichtsplan) mit Angabe der
Leistungen und bendtigen Flachen (Positionierung des
Bohrgerates und sonstiger Einrichtungen), die mit dem AG
abzustimmen sind.

1,000 psch
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1.5. Bauleitung

1.5.1. Allgemein

1.5.1.10. DIN276_EWS 739 Architekten- und Ingeni..

Bautiberwachung/Bauleitung

Baulberwachung/Bauleitung

Kontinuierliche Uberwachung und Kontrolle der BaumaBnahme
durch einen Bauleiter.

1,000 psch
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Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

2.1.

2.1.1.

2.1.1.10.

2.1.1.20.

2.1.1.30.

BEWEISSICHERUNG
Allgemeines
Zustandserfassung

DIN276_EWS 7792 Beweissicherung

Baufeldbegehung

Baufeldbegehung

Durchfiihren einer Baufeldbegehung im Beisein des AG vor
Baubeginn, bei welcher der Zustand der StraBenoberflachen,
Zaune, Einfriedungen und Mauern sowie vorhandener
Vegetationsflachen erfasst wird. Das gleiche qilt fiir angrenzende
Gebaude.

Der Termin der Baufeldbegehung ist rechtzeitig vor Baubeginn
mit dem AG abzustimmen.

Verweigert der AN die Baufeldbegehung oder unterlasst der AN
die Aushéandigung der Fotos, so ist davon auszugehen, dass
keine Schaden vorliegen.

MaBnahmen zur Feststellung der Lage von Fremdleitungen/-
kabeln werden in einer gesonderten Position vergutet, soweit
diese nicht aus Planunterlagen hervorgeht.

1,000 psch

DIN276_EWS 7792 Beweissicherung
Dokumentation der Zustandserfassung

Dokumentation der Zustandserfassung

Erstellen einer Dokumentation bei der vorgenannten
Baufeldbegehung. Befunde sind schriftlich in einem Protokoll
niederzulegen. Etwaige Feststellungen sind weiterhin durch
Farbfotos mit Datumseinblendung festzuhalten und an den
entsprechenden Stellen im Protokoll beizufligen.

Die vom AN erstellte Dokumentation ist von den Vertragsparteien
durch Unterschrift anzuerkennen.
Ein Exemplar der Dokumentation ist dem AG zu Uberlassen.

1,000 psch

DIN276_EWS 7792 Beweissicherung

Nachkontrolle

Nachkontrolle

Bestandsaufnahme nach Beendigung aller Arbeiten.

Durch den AN verursachte Schaden sind gemeinsam mit dem
AG oder dessen Vertreter zu begutachten und schriftlich
festzuhalten.

Diese sind im Rahmen der Geldndewiederherstellung vom AN zu
beseitigen.

1,000 psch
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3.1.

3.1.1.

3.1.1.10.

3.1.1.20.

3.1.1.30.

BOHRUNG/SONDEN
Baustelleneinrichtung
Hinweis - Baustelleneinrichtung:

Eine Nebenleistung im Sinne des Abschnitts 0.4.1 der DIN
18299 nach VOB bleibt auch dann Nebenleistung, wenn sie
besonders umfangreich und kostenintensiv ist. So ist das
Einrichten und Raumen der Baustelle unabhangig von Umfang
und Kosten Nebenleistung, weil die fiir die Ausfiihrung
erforderlichen Gerate und Einrichtungen stets zur vertraglichen
Leistung gehéren. Sind allerdings die Kosten von
Nebenleistungen erheblich, kann es zur Erleichterung einer
ordnungsgemaBen Preisermittlung und -prifung sinnvoll sein,
diese Kosten nicht in die Einheitspreise einrechnen zu lassen,
sondern alle erforderlichen MaBnahmen mit einer selbstandigen
Vergutung zu vereinbaren.

Einrichtungen fur Dritte sind grundsatzlich zu beschreiben.

Sicherungs-/SchutzmaBnahmen

DIN276_EWS 2111 Allgemein

Schutzabdeckung, PE-Folie

Schutzabdeckung, PE-Folie

Schutzabdeckung fiir angrenzende Gebaude und zu schiitzende
AuBenbereiche herstellen, vorhalten bis zu 2 Wochen und
beseitigen.

Abdeckung aus PE-Folie.

Befestigung der Abdeckung nach Wahl des AN.

0,000 m2 ..

DIN276_EWS 4911 Geréte, Material
VerkehrssicherungsmaBnahmen
VerkehrssicherungsmaBnahmen

Verkehrszeichen und -einrichtungen zur Verkehrssicherung und
Verkehrsregelung unter Aufrechterhaltung des Verkehrs
aufbauen, vorhalten, standig unterhalten und betreiben, ggf.
umsetzen und abbauen, einschlieBlich Lieferung der fiir das
Genehmigungsverfahren nétigen Verkehrszeichenplane.

Far Verkehrssicherung und -regelung gelten die StVO, Vwv-StVO
und die RSA sowie Anordnungen der zustandigen
StraBenverkehrsbehdrde.

1,000 psch

DIN276_EWS 2111 Aligemein

Wurzelschutz g. Druckschéden

Wourzelschutz g.Druckschaden

Schutz des Wurzelbereiches vor Druckschaden an Baumen, bei
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Uberfahrten, mit Uberdeckung aus Sand 0/4 mm, Dicke 20 cm.
Auflegen von untereinander fest verbundenen Bohlen, Dicke 40
mm.
0,000 M2 o e
3.1.1.40. DIN276_EWS 2111 Allgemein
Sichern von unterirdisch verlegten Leitungen und Kanélen
Sichern von unterirdisch verlegten Leitungen und Kanélen
Den Verlauf unterirdisch Verlegter Leitungen, Kanalen oder
Ahnlichem im Bereich der Bohrung feststellen und durch
Verpflockung markieren.
Soweit vorhanden werden Planunterlagen zum Verlauf von
Fremdleitungen durch den AG gestellt.
0,000 M e e
3.1.1.50. DIN276_EWS 2111 Allgemein
Suchschlitze 2m
Suchschlitze 2m
Erstellen von Suchschlitzen zur Lokalisierung/Identifizierung von
Fremdleitungen. Verbauvorschriften sind zu beachten.
Tiefe bis 2m
0,000 SCK  oviiiiiiiiiiiiieiis e
3.1.1.60. DIN276_EWS 4911 Geréte, Material
Zweifarbiges Signal-Absperrband
Zweifarbiges Signal-Absperrband
Geeignete Absperrvorrichtungen gegen das Betreten der
Baustelle durch Unbefugte aufstellen, vorhalten und beseitigen
nach Beendigung der BaumaBnahmen.
0,000 M o e
3.1.1.70. DIN276_EWS 4911 Geréte, Material

Maschendraht-Bauzaun, h=2,00 m
Maschendraht-Bauzaun, h= 2,00 m

Bauzaun, auf unbefestigtem Untergrund, aufstellen und fur die
Dauer der vertraglichen Ausflhrungsfrist vorhalten. Ausfiihrung
mit Maschendraht. Bodenabstand 5 cm, Zaunoberkante tber
Boden 2,00 m.

Abrechnung nach Zaunlange Vorhaltedauer in Metern x Wochen.

0,000 MWO .oeeeeiiiiieeeiis
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

3.1.2.10.

3.1.2.20.

3.1.2.30.

3.1.2.40.

Gerate, Material

DIN276_EWS 4911 Geréte, Material

Baustelle einrichten

Baustelle einrichten

Die zur vertragsgemaBen Durchflhrung der Leistungen
erforderlichen Gerate, Werkzeuge, Materialien und sonstige
Betriebsmittel bereitstellen und betriebsfertig aufstellen.

1,000 psch

DIN276_EWS 4911 Geréte, Material
Schutz d.Wurzelanlaufe
Baumschutz/Wurzelschutz

Schutz der Wurzelanlaufe

durch Brettermantel einschl. Polsterung
gegen den Baum,

Stammdurchmesser bis 40 cm,
Mindestabstand vom Stamm 50 cm,
Mindesthdéhe 3,00 m,

Mindestdicke der Bretter 18 mm.

Dicke und Art der Polsterung' .

0,000 Stck .covrieieiieeiieee

DIN276_EWS 4911 Geréte, Material
Schuttcontainer, wasserdicht

Schuttcontainer Schuttcontainer, wasserdicht
Schuttcontainer fiir das Auffangen und Beseitigen von
Bohrsplilung und Bohrklein aufstellen, fir die Dauer der
vertraglichen Ausflihrungsfrist vorhalten und beseitigen.
Fassungsvermdgen 6,00 m3.

Stiick x Vorhaltedauer in Wochen.

0,000 StWO ..covviieieiieeeieee

DIN276_EWS 4911 Geréte, Material

Spiilgrube ausheben

Spllgrube ausheben

Bodenaushub fiir eine Spulgrube zum fachgerechten auffangen
von Bohrspllung und Bohrgut, Fassungsvermdgen 8 m3.

Den Bodenaushub seitlich zur Wiederverflllung lagern.

Abmessungen:
Breite: ''m
Lange:''m

Bodenklasse DIN 18300: "'

0,000 M3 .
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
3.1.2.50. DIN276_EWS 4911 Geréte, Material
Versorgungsmedien
Versorgungsmedien
Herstellen von Strom und Wasserversorgung an den
Bohrpunkten (ber eine Distanz von maximal 50 m.
Anschlisse werden bauseitsgestellt.
Wasser-Anschluss mind %4 ".
Strom 230 V, bis 16 A abgesichert.
1,000 psch s
3.1.2.60. DIN276_EWS 4911 Geréte, Material
Chemo-Toiletten
Chemo-Toiletten
Chemo-Toiletten einschlieBlich Handwaschmdglichkeit auf den
vom Bauherrn ausgewiesenen Flachen aufstellen und fir die
Dauer der BaumaBnahme vor-/instand halten, einschlieBlich
wodchentlicher Leerung sowie wieder entfernen.
0,000 SCK  coviiiiiiiiiiiiieis e
3.1.2.70. DIN276_EWS 4911 Geréte, Material
Baustelleneinrichtung vorhalten
Baustelleneinrichtung vorhalten
Die zur vertragsgemaBen Durchflhrung der Leistungen
erforderlichen Gerate, Werkzeuge, Materialien und sonstige
Betriebsmittel vorhalten.
0,000 WO oo e
3.1.2.80. DIN276_EWS 4911 Geréte, Material

Baustelle raumen

Baustelle rdumen

Baustelle nach Durchflihrung der Arbeiten raumen einschl. aller
daflr erforderlichen und notwendigen Arbeiten und Transporte.

Gem. den glltigen Vorschriften sind Abfélle zu entsorgen.

1,000 psch
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

3.1.3.10.

3.1.3.20.

3.1.3.30.

3.1.3.40.

Gelandevorbereitung

DIN276_EWS 2141 Allgemein

Baugelande vorbereiten

Baugelande vorbereiten

Herstellen des Bohrplanums, sowie der Zuwegung zu den
Bohrpunkten.Zuwegungen und Bohrplanum missen standfest
und von ausreichender Flache fir das Befahren mit dem
Bohrgerat und sonstiger erforderlicher Fahrzeuge sein hergestellt
werden.

1,000 psch

DIN276_EWS 2141 Allgemein

Baugelande von Strauchern u.Baumen abraumen und beseitigen
Baugelande von Strauchern u.Baumen abraumen und beseitigen
Baugelande abrdumen, von Strauchern und Baumen lber 10 cm
Stammdurchmesser, gemessen 1 Meter ber dem Gelande,
Ausfiihrung in zusammenhangenden Teilflachen

Abtragsflache waagerecht.

Raumgut ist von der Baustelle zu entfernen.

0,000 m2 ..

DIN276_EWS 2121 unterirdische Hindernisse

Beseitigen von Steinen, Blocken und Bauwerksresten
Beseitigen von Steinen, Blécken und Bauwerksresten

Beseitigen von Steinen, Blécken und Bauwerksresten im Bereich
des Bohrplanums und der Zuwegungen Uber 0,03 m3 Rauminhalt.

Gesamtrauminhalt >0,25 m? je Bohransatzpunkt.
0,000 h

DIN276_EWS 2141 Allgemein

Betonsteinpflaster ausbauen und aufnehmen
Betonsteinpflaster ausbauen und aufnehmen

Betonsteine ausbauen und aufnehmen, einschlieBlich
Sandbettung. Steine sdubern und im Baustellenbereich zur
Wiederverwendung lagern.

0,000 m2 ..
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

3.1.4.10.

3.1.4.20.

3.1.4.30.

Einmessen

DIN276_EWS 7392 Vermessung

Einmessen der Bohrpunkte (Rechtwinkelverfahren)
Einmessen der Bohrpunkte (Rechtwinkelverfahren)

Einmessen der Bohrpunkte nach dem Rechtwinkelverfahren von
geeigneten Festpunkten aus, sowie die Eintragung in eine
Lageskizze(M 1:500).

Die Hohe der Bohrpunkte ist auf N.N. bezogen anzugeben.

0,000 Stck .coerieieiieeiieee

DIN276_EWS 7392 Vermessung

Einmessen der Bohrpunkte (GauB-Kriiger Koordinaten)
Einmessen der Bohrpunkte (GauB-Kriiger Koordinaten)
Einmessen der vom AG vorgegebenen Bohrpunkte nach Lage
und Hbhe unter Angabe des Rechts- und Hochwertes, sowie die
Eintragung der Bohrpunkte in eine Lagezkizze (M 1:500).

Die Hohe der Bohrpunkte ist auf N.N. bezogen anzugeben.

0,000 Stck .coerieiiiieeiieee

Hohenfestpunkte herstellen

Hohenfestpunkte herstellen

Hoéhenfestpunkte an allen Bohrstellen zur Markierungen Nullhéhe
der Bohrung herzustellen.

0,000 Stck .cooeriiieiieeiieene
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
3.1.5 Gelandewiederherstellung
3.1.5.10. DIN276_EWS 4951 Gelandewiederherstellung
Baugelande wiederherstellen
Baugelande wiederherstellen
Wiederherstellen des PlanmaBigen Zustandes der AuBenanlagen
nach Vereinbarung mit dem AG, die aus der abschlieBenden
Bestandaufnahme gem. 2.1.1.20 hervorgeht. Dies beinhaltet
insb. das Beseitigen aller durch den AN verursachter Schaden
und Verunreinigungen.
Die Wiederherstellung des Gelandes ist in einem
Abnahmeprotokoll festzuhalten, das von beiden Parteien zu
unterschreiben ist.
1,000 psch s
3.1.5.20. DIN276_EWS 4951 Gelandewiederherstellung
Wiederverfiillung der Spiilgrube
Wiederverflllung der Spllgrube
Wiederverfillung und lagenweise Verdichtung vorgenannter
Splilgrube mit dem seitlich gelagerten Bodenmaterial.
Uberschlissiges Bodenmaterial, dass durch das sedimentierte
Bohrgut verdrangt wurde geht in den Besitz des AN Uber und ist
von der Baustelle zu entfernen.
Verdichtungsgrad Dpr ="' %
0,000 M3 oo e
3.1.5.30. DIN276_EWS 4951 Gelandewiederherstellung
Gelagertes Betonsteinpflaster einbauen
Gelagertes Betonsteinpflaster einbauen
Betonsteinpflaster aus Pos. 3.1.3.30 entsprechend dem
urspriinglichen Zustand auf 3 cm verdichtetem Split einbauen.
0,000 M2 o e
3.1.5.40. DIN276_EWS 4951 Gelandewiederherstellung
Ersatzpflanzungen: Baume, Straucher
Ersatzpflanzungen: Baume, Straucher
Bei der Bauausflihrung entfernte oder zerstérte, Vegetation durch
Ersatzpflanzungen wiederherstellen.
0,000 SCK  oviviiiiiiiiiiiis e
3.1.5.50. DIN276_EWS 4951 Gelandewiederherstellung

Ersatzpflanzungen: Rasen, Bodendecker

Ersatzpflanzungen: Baume, Straucher

Bei der Bauausflhrung entfernte oder zerstérte, Vegetation durch
Ersatzpflanzungen wiederherstellen

0,000 m2 ..
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
3.1.5.60. DIN276_EWS 4951 Gelandewiederherstellung

Auflockerung des Unterbodens

Auflockerung des Unterbodens

Durch Baugerate verdichteten Boden von Vegetationsflachen
auflockern und in den urspriinglichen Verdichtungsgrad
wiederherstellen.

Tiefe bis:''cm

0,000 m3 .
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Muster-Leistungstexte

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
3.2, Bohrarbeiten
3.2.1. Bohrung
Bohrarbeiten:
Werden von der Leistungsbeschreibung abweichende Boden-
oder Wasserverhéltnisse oder sogar andere Leitungstrassen
angetroffen, so muss dies dem Auftraggeber unverzlglich
mitgeteilt werden, um gemeinsam notwendige MaBnahmen
einzuleiten.
Verwendete Splilungszusatze miissen den Anforderungen der
DVGW Richtlinie W 116 genlgen.
3.2.1.10. DIN276_EWS 4211 Bohrarbeiten
Bohrung,d ="..." mm
Bohrung, d="...'mm
Bohrung herstellen
Endurchmesser d="..." mm
Bodenklasse nach DIN 18301 "...'
fir Sondentiefe ... 'm
OK der fertigen Bohrung: '...' m
Hoéhe Bohransatzpunkt: '..." m
zulassige Richtungsabweichung: '..." °
Das Bohrverfahren ist vom AN nach den gegebenen
Verhéltnissen eigenverantwortlich festzulegen.
Abrechnung erfolgt nach Lange zwischen H6he Bohransatzpunkt
und SondenfuB.
0,000 M e e
3.2.1.20. DIN276_EWS 4211 Bohrarbeiten
Schutzverrohrung fiir vorgenannte Bohrung, d="..." mm
Schutzverrohrung fiir vorgenannte Bohrung,d=""mm
Einbringen einer Schutzverrohrung in nicht standfestem
Untergund und vorhalten der Verrohrung bis zum Verpressen des
Bohrlochs.
0,000 M e
3.2.1.30. DIN276_EWS 4211 Bohrarbeiten

Bohrspililung

Bohrspllung

Liefern, Anmischen, ggf. Recyceln und permanentes
Uberprifen der Bohrsplilung, u.U. auch durch Zugabe
von Additiven.

Das Materialdatenblatt zur Bohrspiilung ist dem Angebot
beizufligen.

Der tagliche Verbrauch an Spiilungsrohstoffen und Additiven ist
in den Bautagesberichten zu dokumentieren, gleiches qilt fir die
Summe des dazu verbrauchten Anmischwassers.

Der Einsatz von Additiven bedarf der vorherigen
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

Zustimmung durch den Bauherren bzw. dessen Vertreter.
Spezifikation des Unternehmers zur Bohrspilung:

Typ/Name:'............... '

Mischungsverhéltnis Spllung '............... ' [kg/m3 Wasser]:
Mischungsverhaltnis Additiv 1'................ ' [kg/m? Splilung]
Mischungsverhaltnis Additiv 2 '.......... '[kg/m? Splilung]
Mischungsverhaltnis Additiv 3 ".................... '[kg/m?3 Splilung]
Vorgesehene Summe Spiilungsrohmaterial:'..................... ' [to]

0,000 m® L
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

3.2.2.

3.2.2.10.

3.2.2.20.

3.2.2.30.

Probennahme

DIN276_EWS 4211 Bohrarbeiten

Probennahme

Probennahme

Entnehmen von Proben wahrend des Bohrvorgangs gemaf DIN
EN ISO 22475-1.

Je 3 m Bohrtiefe ist eine Probe zu entnehmen.

0,000 Stck .coerieiiiieeiieee

DIN276_EWS 4211 Bohrarbeiten

Behalter fiir Bohrproben

Behalter fir Bohrproben

Geeignete Behaltnisse flir Bohrproben liefern, beflllen und
beschriften.

Die Bohrproben sind flirr die Dauer der Bauarbeiten auf der
Baustelle vorzuhalten.

0,000 Stck .coevieieiieeiieee

DIN276_EWS 4991 Dokumentation

Erstellen von Schichtenverzeichnissen

Erstellen von Schichtenverzeichnissen

Erstellen von Schichtenverzeichnissen gemai DIN EN ISO
22475-1 fir jede Bohrung.

Erstellen von Bohrprofilen gemafi DIN 4023 fir jede Bohrung.

1,000 psch
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Muster-Leistungstexte

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
3.2.3. Entsorgung
3.2.3.10. DIN276_EWS 4962 Spilung
Entsorgung der Bohrspiilung
Entsorgung der Bohrspulung
Fachgerechtes Entsorgen der Bohrspilung nach Beendigung der
Bohrarbeiten.
Die ordnungsgemaBRe Entsorgung ist dem AG nachzuweisen.
0,000 M3 e e
3.2.3.20. DIN276_EWS 4961 Bohrgut
Entsorgung des Bohrgutes
Entsorgung des Bohrgutes
Bohrgut in Schutt-Containern auffangen, abtransportieren und
entsorgen.
Die ordnungsgemaBRe Entsorgung ist dem AG nachzuweisen.
0,000 T e e
3.2.3.30. DIN276_EWS 4964 Sonstiges

Entsorgung von Bauabfillen
Entsorgung von Bauabfallen
Beseitigung von sonstigen Bauabfallen.
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

3.2.4.

3.2.4.10.

3.2.4.20.

3.2.4.30.

Stundenlohnarbeiten
Hinweis - Stundenlohnarbeiten

Stundenlohnarbeiten unterliegen den Regelungen des § 2 Nr. 10
VOB/B, sowie §15 VOB/B.

Zu den Stundenlohnarbeiten im Rahmen der Bohrarbeiten zahlt
z.B. das Beseitigen von unterirrdischen Bohrhindernissen in
Verlauf der Bohrung.

Bohrgeratefiihrer
Stundenlohnarbeiten - Bohrgeratefiihrer

Stundenlohnarbeiten eines Bohrmeisters oder Vorarbeiters auf
Anordnung des AG ausfiihren.

Der Verrechnungssatz flr die jeweilige Arbeitskraft umfasst
samtliche Aufwendungen, insbesondere den tatsachlichen Lohn
einschl. vermdgenswirksamer Leistungen mit den Zuschlagen fiir
Gemeinkosten. Sozialkassenbeitrage, Winterbauumlage und
desgl., sowie Lohn- und Gehaltsnebenkosten und Zuschlage fir
Uberstunden sind einzurechnen. Zuschlage fir Nacht-, Sonntags-
und Feiertagsarbeit werden gesondert vergutet.

Verrechnungssatz: '............ "€/h

Bohrhelfer
Stundenlohnarbeiten - Bohrhelfer

Stundenlohnarbeiten eines Bohrarbeiters auf Anordnung des AG
ausfihren.

Der Verrechnungssatz flr die jeweilige Arbeitskraft umfasst
samtliche Aufwendungen, insbesondere den tatsachlichen Lohn
einschl. vermdgenswirksamer Leistungen mit den Zuschlagen fiir
Gemeinkosten. Sozialkassenbeitrage, Winterbauumlage und
desgl., sowie Lohn- und Gehaltsnebenkosten und Zuschlage fir
Uberstunden sind einzurechnen. Zuschlage fir Nacht-, Sonntags-
und Feiertagsarbeit werden gesondert vergutet.

Verrechnungssatz: '............ "€/h

Bohrgerat
Stundenlohnarbeiten - Bohrgerat

Bohrgeratauf Anordnung und zum Nachweis, vorhalten.

Stundensatz Bohrgerét: ' ' €/h
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Muster-Leistungstexte

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR

Der Stundensatz fiir den Bohrgeréateflihrer ist in einer separaten
Position erfasst.

0,000 h s s




Anhang

C29

Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

3.3.

3.3.1.

3.3.1.10.

Sondeneinbau
Erdwiarmesonden:

Nach VDI 4640 sind nur komplett werkseitig vorgefertigte und
geprufte Erdwarmesonden einzubauen. Das verwendete Material
muss den maBgebenden Normen entsprechen. Die Fertigung
und Gltetberwachung der Erdwarmesonden muss entsprechend
der SKZ-Richtlinie HR 3.26 erfolgen. Ein Werkspriifzeugnis der
Sonde ist vom Hersteller zur Verfligung zu stellen. Die
Rohrleitungen miissen eindeutig als Erdwarmesonden beschriftet
sein.

Der Einbau der Erdwarmesonden muss fachgerecht
entsprechend dem Stand der Technik, den glltigen Normen und
technischen Regeln erfolgen. Die Vorgaben der VDI Richtlinie
4640 sind zu beachten. Die jeweiligen Leitfaden der Lander zur
Erdwarmenutzung und die Auflagen der Genehmigungsbehdrden
sind zu berlicksichtigen.

Jede Sonde ist unmittelbar vor dem Einbau einer Sichtpriifung
durch das Baustellenpersonal zu unterziehen.

Beschadigte Sonden dirfen nicht eingebaut werden. In diesem
Fall ist auf Kosten des AN Ersatz zu beschaffen.

Die Erdwarmesonden sind unmittelbar nach Abschluss jeder
Einzelbohrung einzubringen. Der Einbau der Sonden in das
Bohrloch muss materialschonend von einer Abrollvorrichtung
(Haspel) erfolgen. Die Sonden sind vor dem Einbau mit Wasser
zu fullen. Die Einbauhinweise des Herstellers sind zu beachten.
Gdf. ist die Sonde zusatzlich durch ein Gewicht zu beschweren.

Der Ringraum ist vom SondenfuB her vollstandig mit einer
geeigneten Suspension (geman VDI Richtlinie 4640) bis zur
Oberflache fachgerecht zu hinterfiillen. Als Mischgut flir die
Suspension ist vorgefertigte Sackware zu verwenden. Das
Anmischen der Suspension hat gemanB den Herstellerangaben zu
erfolgen. Spatestens vor dem Verpressen des Bohrloches ist die
Erdwarmesonde vollstandig mit Wasser zu flillen und druckdicht
zu verschlieBen.

Sonden

DIN276_EWS 4212 Erdwarmesonde

Erdwarmesonde Doppel-U, HD PE 100, SDR 11
Erdwarmesonde Doppel-U, HD PE 100 SDR 11

Liefern und Einbauen von Duplex-Norm-Erdwarmesonde(n) aus
Polyethylen PE 100 SDR 11 schwarz gem., ca. 1 Meter (iber
Terrain vorstehend.

MaBe- und Giiteanforderungen nach DIN 8074/8075.

EWS Fuss werkseitig angeschweisst und druckgeprdift,
Uberwachungspriifung nach HR 3.26 SKZ, Durchflusswiderstand
nach VDI 4640.
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
Inkl. Wasserbeflllung wahrend des Einbaus und spaterer
Teilentleerung bis in frostfreie Tiefe.
Abmessung: ' 'x' ' mm
Lange:''m
Produkt (Bieterangabe): ... '
Lieferung als Ringbunde auf die Baustelle. Der Einbau erfolgt von
einer Haspel.
Das Priifzeugnis des Herstellers ist dem AG zu (ibergeben.
0,000 SECK  coviviiiiiiiiiiieiis e
3.3.1.20. DIN276_EWS 4212 Erdwarmesonde
Erdwarmesonde Doppel-U, PE-XA, SDR 11
Erdwarmesonde Doppel-U, PE-XA, SDR 11
Liefern und Einbauen von Duplex-Norm-Erdwarmesonde(n) aus
hochdruckvernetzem Polyethylen (PE-Xa) nach DIN 16892
/16893 ohne SchweiBverbindungen, Rohrumlenkung am
Sondenful3 aus einem Stiick, ca. 1 Meter Uiber Terrain
vorstehend.
UV stabilisiert, Werksgeprift mit Priifzeugnis
Betriebstemperaturen: -20 bis +95 Grad C
max. Betriebsdruck 15 bar (C= 1,25).
Inkl. Wasserbeflllung wahrend des Einbaus und spaterer
Teilentleerung bis in frostfreie Tiefe.
Abmessung: ' 'x' ' mm
Lange:''m
Produkt (Bieterangabe): ..., '
Lieferung als Ringbunde auf die Baustelle. Der Einbau erfolgt von
einer Haspel.
Das Priifzeugnis des Herstellers ist dem AG zu (ibergeben.
0,000 SCK  oviviiiiiiiiiiiiis e
3.3.1.30. DIN276_EWS 4212 Erdwarmesonde

Erdwarmesonde Doppel-U, PE 100-RC, SDR 11
Erdwarmesonde Doppel-U, PE 100-RC, SDR 11

Liefern und Einbauen von Duplex-Norm-Erdwarmesonde(n) aus
PE 100-RC (Rohre mit Schutzeigenschaften) gem. PAS 1075,
schwarz, SDR 11 mit werksseitig vorgefertigtem Sondenfuss, ca.
1 Meter Uber Terrain vorstehend.

UV stabilisiert, Werksgepruft (nach PAS 1075) mit Prifzeugnis.
MaBe- und Giiteanforderungen nach DIN 8074/8075, beschriftet
als Erdwérmesondenrohr.

Inkl. Wasserbefiillung wahrend des Einbaus und spaterer
Teilentleerung bis in frostfreie Tiefe.

Abmessung: ' 'x' ' mm
Lange:''m
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
Produkt
(Bieterangabe):'.......cccooeiiiiiie e '
Lieferung als Ringbunde auf die Baustelle. Der Einbau erfolgt von
einer Haspel.
Das Priifzeugnis des Herstellers ist dem AG zu (ibergeben.
0,000 StCK  oviviiiiiiiiiiiiiis e
3.3.1.40. DIN276_EWS 4212 Erdwarmesonde

Koaxial Erdwarmesonde, PE 100, da = [...] mm

Koaxial Erdwarmesonde, PE 100, da = [...] mm

Liefern und Einbauen von werksseitig hergestellten Koaxial-
Erdwarmesonden aus PE 100.

Uberwachungspriifung nach HR 3.26 SKZ.

Alternativ:

Koaxialsonden in modularer Steckbauweise zum Zusammenbau
vor Ort.

Abmessung:
AuBenrohr'' mm
Innenrohr' ' mm
Lange:''m

Produkt (Bieterangabe): ...,

Das Priifzeugnis des Herstellers ist dem AG zu (ibergeben.

0,000 Stck .coerieiiiieeiieee
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

3.3.2.

3.3.2.10.

3.3.2.20.

3.3.2.30.

Zubehor

DIN276_EWS 4212 Erdwarmesonde

Gewicht f. 0.g. Sonde m=[...] kg

Gewicht f. 0.g. Sonde m=[...] kg

Gewicht fiir einfaches Einbringen der Sonde in

das Bohrloch mit entsprechenden Flach-

eisensets zur Verbindung mit der Sonde liefern und einbauen,
inkl. Befestigungsmaterial.

Material: Stahl mit Rostschutzanstrich

Masse: m=""kg
Produkt: ".................. '
0,000 Stck .oovvcieeeiiiieee

DIN276_EWS 4212 Erdwarmesonde

Injektionsrohr PE 100, SDR 11, d=[....] mm

Injektionsrohr PE 100, SDR 11, d=[....] mm, | =[...] m
Injektionsrohr aus PE 100, SDR 11 liefern und mit der Sonde
einbauen, zum fachgerechten Verpressen des Bohrlochs im
Kontraktorverfahren.

Das Injektionsrohr ist wahrend des Verpressvorgangs zu ziehen.

Abmessung: ' 'x' ' mm
Lange:''m

Produkt (Bieterangabe): "........cooovveeieeiieeee
0,000 Stck .ooovcieeiiiieeee

DIN276_EWS 4212 Erdwarmesonde

Abstandshalter, PE 100, fiir Rohre d=[....]

Abstandshalter, PE 100, fir Rohre d=[....]

Abstandshalter zur Zentrierung der Sondenrohre von Doppel-U-
Sonden im Bohrloch, um ein Aneinanderliegen der Rohre zu
verhindern und eine vollstandige Verflllung zu gewahrleisten mit
Freiraum fir das Verfullrohr liefern und im Abstand von 5 m an
der Doppel-U-Sonde anbringen.

Material: PE 100
Fir Sondenrohrdurchmesser d='' mm

0,000 Stck .coerieiiiieeiieee
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in EUR in EUR
3.3.2.40. DIN276_EWS 4212 Erdwarmesonde
Einschubhilfe-Aufsatz
Einschubhilfe-Aufsatz
Aufsatz fir das Einschubgestange zur Einbringung der Sonde in
das Bohrloch. Mit integrierter Stiitze zum Aussatz des
Verpressrohres. Inklusive Befestigungsmaterial.
0,000 SCK  coviviiiiiiiiiiiis e
3.3.2.50. DIN276_EWS 4212 Erdwarmesonde
Einschubhilfe-Gestiange
Einschubhilfe-Gesténge
Stahlgestange mit Gewinde fir vorgenannten Aufsatz als
Einschubhilfe zur Fiihrung des Sondenkopfes beim
Sondeneinbau liefern und vorhalten.
0,000 M e
3.3.2.60. DIN276_EWS 4212 Erdwarmesonde
Sondenschutz
Sondenschutz

Sonden nach Fertigstellung mit stabiler Sicherungshaube
(Holzschalung 0.4.) abdecken.

Einschl. allseitig umlaufender Markierung mit reflektierendem
Signalband im Abstand von 10 cm.

Alternativ:

Sonden nach dem Einbau an ein eigeplocktes Kantholz 6X8 cm
mit Kabelbinder fixieren und mit reflektierendem Warnband
markieren.

0,000 Stck .coeviiieiieeiieee
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
3.3.3. Verpressen
3.3.3.10. DIN276_EWS 4212 Erdwarmesonde
Liefern von Mischgut
Liefern von Mischgut
Liefern von vorgefertigtem Mischgut als Sackware flr das
herstellen der Verpressuspension.
Baustellenlagerung auf Paletten mit Folienabdeckung.
Produkt: " .o, '
0,000 Kg oo e
3.3.3.20. DIN276_EWS 4212 Erdwarmesonde

Verpressen des Ringraumes

Verpressen des Ringraumes

Verpressen des Ringraumes des Bohrlochs d="'"'mm vom
Sondenfuss her bis GOK mit einer Injektion aus thermisch
verbesserter Zement-Bentonit Suspension oder vergleichbarer
Stoffe. Fir das Mischungsverhéltnis sind die Angaben des
Herstellers zu beriicksichtigen.

Mindestdichte '..." kg/m?3

Warmeleitfahigkeit: '..." W/m-K

Produkt (Bieterangabe): ...

0,000 m3 .
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
3.3.4. Prifung
Sondenpriifung:
Die Druckprtifungen der Erdwarmesonden und der
Gesamtanlage sind nach DIN EN 805 bzw. DVGW Richtlinie W
400-2 durchzufihren. Es sind Druckprtifungen vor dem
Sondeneinbau und vor dem Verpressen durchzufiihren. Vor
Verlassen der Baustelle ist eine Funktionsendprtifung nach
MaBgabe der VDI Richtlinie 4640 durchzuflihren. Die Ergebnisse
der Prifungen sind zu dokumentieren und in einem
Druckprifungsprotokoll festzuhalten.
Nach dem Sondeneinbau, jedoch vor dem Verpressen, ist eine
Durchflussprifung gemaB VDI Richtlinie 4640 durchzufiihren. Die
Ergebnisse sind zu protokollieren.
Bis zur weiteren Anbindung sind alle Sondenleitungen durch
Kappen zu verschlieBen und mit Klebeband zu sichern.
3.3.4.10. DIN276_EWS 4992 Prifung
Durchflusspriifung
Durchflussprifung
Durchfliihren einer Durchflussprifung geman VDI Richtlinie
4640an der wassergefillten Sonde unmittelbar nach dem
Sondeneinbau.
Die Ergebnisse sind zu protokollieren und dem AG
unaufgefordert zu Gbergeben.
0,000 SCK  oviiiiiiiiiiiiieiis e
3.3.4.20. DIN276_EWS 4992 Prifung
Druckpriifung nach Sondeneinbau
Druckprifung nach Sondeneinbau
Durchfiihren einer Druckpriifung gemai DIN EN 805 bzw. DVGW
Richtline W 400-2 unmittelbar nach dem Einbau der Sonde.
Die Ergebnisse sind zu protokollieren und dem AG
unaufgefordert zu Gbergeben.
0,000 SECK  coviiiiiiieiiiiieiis e
3.3.4.30. DIN276_EWS 4992 Prifung

Funktionsendpriifung der Sonde nach dem Verpressen
Funktionsendprifung der Sonde nach dem Verpressen
Durchfliihren einer Funktionsendprifung nach dem Ausharten der
Suspension gemaRB der Vorgaben der VDI Richtlinie 4640.

Druckprifung:Prifdruck mind. 6 bar; Vorbelastung: 30 min;
Prifdauer 60 min; toleriereter Druckabfall: 0,2 bar
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Muster-Leistungstexte

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
Die Ergebnisse sind zu protokollieren und dem AG
unaufgefordert zu Gbergeben.
0,000 SECK  oviviiiiiiiiiiieiis e
3.3.4.40. DIN276_EWS 4992 Prifung

Dichtepriifung der Verpresssuspension

Dichteprifung der Verpresssuspension

Ermittlung der Dichte jeder Charge mittels Ardometer und
Dokumentation in einem Verpressprotokoll.

Ist kein Ardometer verfligbar, ist eine Spllungswaage zu
verwenden.

0,000 Stck .coerieiiiieeiieee
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Muster-Leistungstexte

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR

3.4. Dokumentation

3.4.1. Allgemeines

3.4.1.10. DIN276_EWS 4991 Dokumentation

Baudokumention

Baudokumention

Die fachgerechte Ausflihrung der beauftragten Leistungen ist
dem AG in einer Dokumentation zu belegen.

Bestandteile der Dokumentation:

. Baubericht (Termine, besondere Vorkommnisse etc.)
. Lageplan

. Produktliste, technische Angaben

. Druckprifungsprotokoll

. Verpressprotokoll

. Schichtenverzeichnisse

. Bohrprofile

. Ausbauzeichnungen

ONO O WN =

Schichtenverzeichnisse, Bohrprofile und Ausbauzeichnungen
sind vom AN der zusténdigen Behérde (z.B. Geologischer
Dienst) nach Abschuss der Arbeiten unaufgefordert zu
Ubergeben.

1,000 psch
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

4.1.

ANBINDUNG
Baustelleneinrichtung:

Da die Erd- und Leitungsarbeiten fir das Anbinden von
Erdwarmesonden bei Ein- bzw. Mehrfamilienhausern kleine
BaumaBnahmen von kurzer Dauer darstellen und meist auf die
Grundstlicksgrenzen beschrankt bleiben, wird an dieser Stelle
auf die Ausweisung gesonderter
Baustelleneinrichtungspositionen verzichtet.

Sofern die Baustelleneinrichtung/-vorhaltung keinen wesentlichen
Teil der anfallenden Kosten verursacht, kann sie als
Baunebenleistung geman DIN 18299 Nr. 4.1 im
Leistungsverzeichnis unerwéahnt bleiben.

Sind fiir den Einzelfall dennoch BE-Positionen erforderlich wird
auf Pos. Nr. 3.1.1 ff. verwiesen.

Regelwerk:

Fir die Ausfliihrung der Erdarbeiten sind die Festlegungen in DIN
4124, DIN 1610 und DIN EN 805, sowie in der UVV
"Bauarbeiten" (BGV C22), insbesondere Abschnitt VI zu
beachten. Des weiteren sollen auch die Regelungen der ATV-
DVWK- A 139 und die Verlegeanleitung GKR-A 135 des
Fachverbandes der Kunststoffrohr-Industrie bei den Erd- und
Leitungsarbeiten berlicksichtigt werden.

Erdarbeiten
Erdarbeiten:

Fir die Ausfiihrung der Erdarbeiten sind die Festlegungen in DIN
4124, DIN 1610 und DIN EN 805, sowie in der UVV
"Bauarbeiten" (BGV C22), insbesondere Abschnitt VI zu
beachten.

Der Auftragnehmer hat sich vor der Durchflihrung der
Erdarbeiten ausreichend Kenntnis Uber die Lage von Leitungen,
Kabeln, Kanalen und dergleichen im Bereich der Baugruben oder
Grében zu verschaffen und mit den Anlagenbetreibern geeignete
SchutzmaBnahmen festzulegen und, sofern erforderlich, sich vor
Arbeitsbeginn davon zu Uberzeugen, dass alle Leitungen vom
Netz getrennt und verschlossen sind. Hierzu sind vom
Auftraggeber nach den Erfordernissen des Einzelfalles Angaben
zu machen.

Kann die Lage vorhandener Leitungen, Kabel, Kanéle und
dergleichen vom Auftraggeber vor Ausflihrung der Arbeiten nicht
angegeben werden, ist diese zu erkunden. Erkundungsarbeiten
werden als besondere Leistung nach DIN 18300 gesondert
vergltet.

Im Bereich benachbarter baulicher Anlagen sind die Erdarbeiten
unter Beachtung von DIN 4123 "Gebaudesicherung"
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durchzuflhren.

Gefahrden besondere Einfliisse, zum Beispiel Aufschiittungen,
Grundwasserabsenkungen, Erschitterungen (DIN 4124
"Baugruben und Graben" Ziffern 4.2.6 und 4.2.7) die
Standsicherheit von unverbauten Baugruben- und
Grabenwanden, so hat der Auftragnehmer die Standsicherheit
besonders zu Uberprifen. Halt der Auftragnehmer flachere
Bb&schungen aus den vorgenannten Griinden fir notwendig, so
hat er dies gemaB VOB/B § 4 Nr. 3 anzuzeigen und
entsprechend den Erfordernissen auszuflihren.

Bei verbauten Graben hat der Auftragnehmer daflir zu sorgen,
dass die Standsicherheit des Verbaus in jedem Bauzustand bis
zum Erreichen der Sohle und wahrend des gesamten Riickbaus
gewabhrleistet ist (DIN 4124 "Baugruben und Graben" Ziffer
4.3.8). Der Verbau und seine Teile missen vom Auftragnehmer
wahrend der Bauausfiihrung regelmaBig Gberprift werden (DIN
4124 "Baugruben und Graben" Ziffer 4.3.9).

Es bleibt dem AN Uberlassen, ob er den Bodenaushub

durch Handschachtung, durch Kleingerate oder GroBgerate
vornimmt. Eventuell erforderlich werdende Handschachtungen
werden nicht gesondert vergltet und sind mit den
Angebotspreisen in den entsprechenden Positionen abgegolten

Das Planum muss genau und sorgfaltig nach Plan

ausgefihrt werden. Nach erfolgter Rohrverlegung und
Dichtigkeitsprifung sind die Rohr- und Leitungsteile mit stein-
undgerolifreiem, nicht bindigem Sand geman DIN EN 1610 bis 30
cm Uber Rohrscheitel in Schichten von héchstens 20 cm zu
verfillen und von Hand zu verdichten.

Der Mehraufwand fur die Verdichtung von Hand ist mit
einzurechnen, maschinelle Verdichtung Gber dem Rohr darf erst
bei ausreichender Uberdeckung erfolgen.

Der Nachweis fiir die Kornverteilung von geforderten bzw.
ausgeschriebenen Verfllimaterialien ist durch Sieblinien zu
erbringen. Die vorstehend beschriebenen Prifungen und
Nachweise sind Nebenleistungen und werden nicht gesondert
vergltet.

Die geforderte Verdichtung des Rohrgrabens wird auch dann
verlangt, wenn der seitliche Boden nicht die
Verdichtung aufweist.

Einzurechnen in der Mehraufwand fiir das sorgféltige Verdichten
der Grabensohle vor Rohrverlegung bis zum Erreichen der
geforderten Verdichtungswerte.

Die Abrechnungstiefe (mittlere Gesamttiefe) fir den
Bodenaushub und den Bodeneinbau errechnet sich aus der
mittleren Tiefe am Anfang und Ende der Haltung, gemessen
zwischen Gelandeoberkante abzliglich der Oberflachen
(Mutterboden) und innerer Rohrsohle zuzlglich Rohrwandstarke
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in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

4.1.1.

4.1.1.10.

im Sohlbereich.

Eine Uberschreitung der Mindestgrabenbreite geht zu Lasten des
AN und wird nicht gesondert vergltet.

Bei nicht zu verbauenden Rohrgrében unter 1,25 m Tiefe
reduziert sich die Rohrgrabenbreite um 30 cm. Ebenso verringert
sich die Abrechnungsbreite um 30 cm, wenn der AN den Verbau
nicht oder nur teilweise ausfihrt.

Die unverbauten bzw. abgebdschten Rohrgréaben oder
Baugruben werden mit senkrechten Wanden abgerechnet. Der
Mehraushub durch Abbdschen der Baugrube ist in die
Einheitspreise einzurechnen.

Samtliche Erschwernisse in besonders beengten Verhaltnissen

sowie eventuell durch einen seitlichen Einsatz der Arbeitsgerate
bedingt, erhéhte Standortebene werden nicht extra vergitet und
sind in den nachfolgenden Positionen mit einzukalkulieren.

Samtliche Erschwernisse durch Arbeiten im Bereich von
Wurzelwerk bzw. Durchtrennung sind mit einzukalkulieren.

Vorhandene Oberflachen, Bauwerke, Schachte und Rohre Uber
0,1 m2 sind von den Aushubmassen abzuziehen.

Vorarbeiten

DIN276_EWS 7792 Beweissicherung

Baufeldbegehung

Baufeldbegehung

Durchfiihren einer Baufeldbegehung im Beisein des AG vor
Baubeginn, bei welcher der Zustand der StraBenoberflachen,
Zaune, Einfriedungen und Mauern sowie eventuell vorgefundene
Schéaden entlang der Rohrleitungstrassen in einem Protokoll
festzuhalten sind. Das gleiche gilt flir Gebaude. Etwaige
Feststellungen sind durch Farbfotos mit Datumseinblendung
festzuhalten und dem AG vor Baubeginn auszuhandigen.

Die von AN erstellte Dokumentation ist von den Vertragsparteien
durch Unterschrift anzuerkennen.
Ein Exemplar der Dokumentation ist dem AG zu Uberlassen.

Der Termin der Baufeldbegehung ist rechtzeitig vor Baubeginn
mit dem AG abzustimmen.

Verweigert der AN die Baufeldbegehung oder unterlasst der AN
die Aushéandigung der Fotos, so ist davon auszugehen, dass
keine Schaden vorliegen.

Sofern Bohr- und Erdarbeiten durch den selben AN durchgefiihrt
werden, fallt 0.g. Baufeldbegehung mit Pos. 2.1.1.10 zusammen.

1,000 psch
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4.1.1.20. DIN276_EWS 2111 Allgemein
Sichern von unterirdisch verlegten Leitungen und Kanélen
Sichern von unterirdisch verlegten Leitungen und Kanélen
Den Verlauf unterirdisch Verlegter Leitungen, Kanalen oder
Ahnlichem im Bereich der Bohrung feststellen und durch
Verpflockung markieren.
Soweit vorhanden werden Planunterlagen zum Verlauf von
Fremdleitungen durch den AG gestellt.
0,000 M s e
4.1.1.30. DIN276_EWS 7392 Vermessung
Einmessen
Einmessen

Die Achsen der Rohrgraben gemaB den planvorgaben
einmessen unter Angabe von GauB-Kriiger-Koordinaten zu
jedem Punkt. Die Messpunkte sind weiterhin in einem Lageplan
(M 1:500) zu dokumentieren.

Die Achse, sowie die Grabenbreite ist durch dauerhafte
Verpflockung bis zum Beginn der Arbeiten zu markieren.

1,000 psch
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Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

4.1.2.10.

4.1.2.20.

Leitungsgraben
Hinweis - Leitungsgraben

Fir die Herstellung des Leitungsgrabens gelten die DIN 4124,
DIN 1610, sowie die DIN EN 805. Die aus diesen Normen
hervorgehenden Vorgaben beziiglich der Grabenherstellung und
-sicherung sind im Wesentlichen vom anstehenden Boden, dem
Leitungsdurchmesser, der Grabentiefe und den allgemeinen
Baustellenbedingungen abhangig. Durch die groBe Vielfalt an
Ausflihrungsvarianten sind in den folgenden Mustertexten
lediglich zwei gangige Varianten exemplarisch enthalten.

DIN276_EWS 3111 Oberbodenarbeiten

Oberboden abtragen, 30 cm

Oberboden abtragen, 30 cm

Oberboden nach DIN 18300 im Bereich des Leitungsgrabens in
der anstehenden Dicke, jedoch nicht mehr als 0,30 m, abtragen
und auf dem Baugelande getrennt vom Ubrigen Bodenaushub
und abseits vom Baubetrieb in Mieten lagern.

Der Mutterboden ist vor Austrocknung zu schitzen. Vor
und nach dem Abschieben ist ein Flachennivellement
gemeinsam mit der Bauleitung durchzufiihren.

Transportentfernung bis ' ' m.

DIN276_EWS 4213 Erdarbeiten

Leitungsgraben ausheben, Tiefe bis 1,25 m, 0. Verbau
Leitungsgraben ausheben, Tiefe bis 1,25 m

Boden der Graben fiir die frostsichere Verlegung der
Anbindeleitungen (Vor- und Ricklauf) zwischen Sonde(n) und
Geb&udeeinflihrung profilgerecht ausheben und Aushub zur
Wiederverwendung seitlich lagern.

Ausflihrung mit gebdschten Wanden gem. DIN 4124. Soweit es
der anstehende Boden und die 6rtlichen Verhaltnisse erlauben,
sind die Graben mit senkrechten Wanden herzustellen.

Die Grabensohle ist glatt, mit 1,5 % Steigung zum
Verteiler/Hausanschluss herzustellen.

Aushubtiefe: ' ' m.
Sohlenbreite: '' m
Bodenklasse nach DIN 18300: "'

Fir die Anschlussarbeiten der Anbindeleitungen an den Verteiler,
bzw. flr die Gebaudeeinflihrung sind zusatzlich Arbeitsrdume
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von 50 cm Breite vorzusehen.
0,000 M3 oo e
4.1.2.30. DIN276_EWS 4213 Erdarbeiten
Leitungsgraben ausheben bis 1,75 m Tiefe, m. Teil-Verbau
Leitungsgraben ausheben bis 1,75 m Tiefe, m. Teil-Verbau
Boden der Graben fiir die frostsichere Verlegung der
Anbindeleitungen (Vor- und Rucklauf)
zwischen Sonde(n) und Gebaudeeinflihrung profilgerecht
ausheben und Aushub zur Wiederverwendung seitlich lagern.
Grabenwande 1,25 m ab Sohle senkrecht unverbaut, die restliche
Wandhéhe mit waagerechtem Normverbau sichern.
Die Grabensohle ist glatt, mit 1,5 % Steigung zum
Verteiler/Hausanschluss herzustellen.
Aushubtiefe: ' ' m.
Sohlenbreite: "' m
Bodenklasse nach DIN 18300: "'
Fir die Anschlussarbeiten der Anbindeleitungen an den Verteiler,
bzw. flr die Gebaudeeinflihrung sind zusatzlich Arbeitsrdume
von 50 cm Breite vorzusehen.
Der Verbau wird gesondert vergitet.
0,000 M3 o e
4.1.2.40. Mauerwerk im Boden abbrechen und beseitigen
Mauerwerk im Boden abbrechen und beseitigen
Hindernisse im Boden aus Mauerwerksresten abbrechen und von
der Baustelle beseitigen.
0,000 M3 oo e
4.1.2.50. Beton im Boden abbrechen und beseitigen
Beton im Boden abbrechen und beseitigen
Hindernis im Boden aus Beton abbrechen. Raumgut wird von der
Baustelle entfernt.
0,000 M3 i e
4.1.2.60. DIN276_EWS 4214 Verbau

Grabenverbau herstellen, vorhalten, beseitigen
Grabenverbau herstellen, vorhalten, beseitigen

Grabenverbau gem. DIN 4124 nach statischen und konstruktiven
Erfordernissen herstellen und Uber die Dauer der BaumaBnahme
vorhalten, inkl. aller erforderlichen Gerate, Aussteifungen und
Zubehorteile.

Falls erforderlich ist der Verbau von Ausschachtungen flr
Verteileranlagen und Arbeitsrdaume in diese Position mit
einzubeziehen.
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4.1.2.70.

4.1.2.80.

Art des Verbaues nach Wahl des AN.

Grabentiefe:''m
lichte Mindestbreite: ' ' m
Bodenklasse nach DIN 18300: "'

Art des Verbaus: ".........coueiiiiieeeeieeee e

Die notwendigen statischen Berechnungen und
Ausfuhrungszeichnungen auf der Basis der Ergebnisse
vorliegender Bodenuntersuchungen bei waagrechtem bzw.
senkrechtem Verbau sind vom Auftragnehmer zu fertigen. Der
Nachweis kann entfallen, wenn die in DIN 4124 "Baugruben und
Graben" Ziffer 6.2 und 7.3 genannten Voraussetzungen zutreffen
und die Abmessungen der Verbauteile den geforderten Werten
entsprechen.

Grabenverbaugerate sind nach den Anleitungen des Herstellers
einzubauen.

0,000 m2 L

DIN276_EWS 4213 Erdarbeiten

Seitl. lagernden Boden einbauen und verdichten

Seitl. lagernden Boden einbauen und verdichten

Seitl. lagernden Boden nach Abschluss der Leitungsarbeiten
oberhalb der Leitungszone lagenweise in Schichtdicken von max.
40 cm einbauen und standfest mit leichtem Gerat verdichten.
Der Verbau ist entsprechend dem Baufortschritt zurlickzubauen.
Das Bodenmaterial ist vor dem Einbau auf seine Eignung zu
prufen.

Uberschiissiges Material geht in den Besitz des AN {ber und ist
von der Baustelle zu entfernen.

Verdichtungsgrad DPr mind. "' %

Das AufmaB zur Abrechnung erfolgt im verdichteten Zustand.
0,000 M3 e

DIN276_EWS 3111 Oberbodenarbeiten
Oberboden auftragen, 30 cm Dicke

Oberboden auftragen, 30 cm Dicke

Nach Beendigung der Erdarbeiten den seitlich gelagerten
Oberboden auf den verdichteteten Untergund auftragen.
Schichtdicke 30 cm

0,000 m2 ..,
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4.1.2.90.

4.1.2.100.

DIN276_EWS 4951 Gelandewiederherstellung
Wiederherstellen der Gelandeoberflache

Wiederherstellen der Gelandeoberflache

Wiederherstellen der Gelandeoberflache gemaR den vertraglich
vereinbarten Vorgaben (Betonsteinpflaster, Einsaaten, etc.),
sofern diese vom reinen Auftrag des Oberbodens abweichen.

0,000 m2 ..

Entsorgung von Bodenaushub

Entsorgung von Bodenaushub

Der (iberschissige Bodenaushub geht in den Besitz des AN Uber
und ist von der Baustelle zu entfernen.

Die ordnungsgemaBRe Entsorgung ist dem AG nachzuweisen.

0,000 t
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

4.1.3.10.

4.1.3.20.

4.1.3.30.

Verteilerschacht

DIN276_EWS 4213 Erdarbeiten

Ausschachtung f. Verteiler

Ausschachtung f. Verteiler

Bodenaushub fiur die Installation eines Kunststoff- o.
Betonschachtes zur Aufnahme des Soleverteilers gemaB den
Planvorgaben durchfiihren.

Bodenaushub zur Wiederverwendung seitlich auf der Baustelle
lagern.

Schachtabmessungen:

L:"'cm
B:''cm
H:"'cm

Alternativ flir zylindrische Verteilerschachte:

J:''cm
H:"'cm

Fir die Anschlussarbeiten der Anbindeleitungen sind zusatzlich
Arbeitsraume von 50 cm Breite vorzusehen.

0,000 M3 .

DIN276_EWS 4213 Erdarbeiten

Seitl. lagernden Boden einbauen und verdichten

Seitl. lagernden Boden einbauen und verdichten

Verflllen Hohlrdume nach der Installation des Verteilerschachtes
mit dem seitl. lagernden Bodenaushub, inkl. Verdichten per
Hand.

Uberschiissiges Material geht in den Besitz des AN {ber und ist
von der Baustelle zu entfernen.

0,000 M3 ..

DIN276_EWS 4216 Verteiler

VergieBen von Hohirdaumen m. Beton

VergieBen von Hohlrdumen

Luftblasenfreies VergieBen aller Hohlraume nach der Installation
des Verteilerschachtes mit Beton der Festigkeitsklasse C 8/10
nach DIN EN 206 oder vergleichbaren Produkten flr die
standfeste Einbettung des Schachtes in den umliegenden Boden.

Produkt: "eeeeeeeee e !

0,000 M3 .
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

4.1.4.10.

4.1.4.20.

4.1.4.30.

Stundenlohnarbeiten

Schachtmeisterstunden Erdarbeiten
Stundenlohnarbeiten - Schachtmeister

Stundenlohnarbeiten eines Schachtmeisters auf Anordnung des
AG ausfihren.

Der Verrechnungssatz flr die jeweilige Arbeitskraft umfasst
samtliche Aufwendungen, insbesondere den tatsachlichen Lohn
einschl. vermdgenswirksamer Leistungen mit den Zuschlagen fir
Gemeinkosten. Sozialkassenbeitrage, Winterbauumlage und
desgl., sowie Lohn- und Gehalts- nebenkosten und Zuschlage fir
Uberstunden sind einzurechnen. Zuschlage fir Nacht-, Sonntags-
und Feiertagsarbeit werden gesondert vergutet.

Verrechnungssatz: '............ "€/h

Vorarbeiter-/Polierstunden Erdarbeiten
Stundenlohnarbeiten - Vorarbeiter/Polier

Stundenlohnarbeiten eines Erdbau-Vorarbeites oder Polier auf
Anordnung des AG ausfiihren.

Der Verrechnungssatz fiir die jeweilige Arbeitskraft umfasst
samtliche Aufwendungen, insbesondere den tatséchlichen Lohn
einschl. vermdgenswirksamer Leistungen mit den Zuschlagen fur
Gemeinkosten. Sozialkassenbeitrdge, Winterbauumlage und
desgl., sowie Lohn- und Gehalts- nebenkosten und Zuschlage fur
Uberstunden sind einzurechnen. Zuschlage fur Nacht-, Sonntags-
und Feiertagsarbeit werden gesondert verglitet.

Verrechnungssatz: '............ "€/h

Facharbeiterstunden Erdarbeiten
Stundenlohnarbeiten - Facharbeiter

Stundenlohnarbeiten eines Erdbau-Facharbeiters auf Anordnung
des AG ausfihren.

Der Verrechnungssatz flr die jeweilige Arbeitskraft umfasst
samtliche Aufwendungen, insbesondere den tatsachlichen Lohn
einschl. vermdgenswirksamer Leistungen mit den Zuschlagen fiir
Gemeinkosten. Sozialkassenbeitrage, Winterbauumlage und
desgl., sowie Lohn- und Gehalts- nebenkosten und Zuschléage fir
Uberstunden sind einzurechnen. Zuschlage fir Nacht-, Sonntags-
und Feiertagsarbeit werden gesondert vergutet.

Verrechnungssatz: '............ "€/h
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oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
4.1.4.40. Helferstunden Erdarbeiten

Stundenlohnarbeiten - Hilfsarbeiter

Stundenlohnarbeiten eines Erdbau-Hilfsarbeiter auf Anordnung
des AG ausfihren.

Der Verrechnungssatz fiir die jeweilige Arbeitskraft umfasst
samtliche Aufwendungen, insbesondere den tatséchlichen Lohn
einschl. vermdgenswirksamer Leistungen mit den Zuschlagen fur
Gemeinkosten. Sozialkassenbeitrdge, Winterbauumlage und
desgl., sowie Lohn- und Gehalts- nebenkosten und Zuschlage fur
Uberstunden sind einzurechnen. Zuschlage fur Nacht-, Sonntags-
und Feiertagsarbeit werden gesondert verglitet.

Verrechnungssatz: '............ "€/h
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oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR

4.2, Leitungsarbeiten

421, Anbindungsleitungen aus PE-HD Rohren

Leitungsarbeiten:

Das SchweiBen mittels Heizelementstumpf- und
HeizwendelschweiBen ist nach DVS 2207 Teil 1
~SchweiBen von thermoplastischen Kunststoffen;
HeizelementschweiBen von Rohren, Rohrleitungsteilen
und Tafeln aus PE-HD* auszuflhren.

Die Arbeiten dirfen nur von geschultem und erfahrenem
Personal mit KunststoffschweiBprifung nach DVS 2212 bzw.
DVGW GW 330 ausgefihrt werden. Die SchweiBarbeiten sind
entsprechend dem DVGW-Merkblatt GW 331 zu lberwachen.

Die KunststoffrohrschweiBmaschinen miissen der DVS 2208 Teil
1 entsprechen, Uber einen CNC weggesteuerten SchweiBablauf
verfigen und mit einer fortlaufenden automatischen
SchweiBprotokoll- aufzeichnung (Konstanter Soll-Ist
Wertvergleich) gemaB DVS 2207 ausgerlstet sein.

Die Verfahrensdaten fiir die VerschweiBung sind zu protokollieren
und nach Abschluss der SchweiBarbeiten dem Auftraggeber
auszuhé&ndigen.

Jede SchweiBnaht ist dauerhaft zu kennzeichnen, so dass sie
dem zugehdrigen SchweiBprotokollausdruck zugeordnet werden
kann.

Die Verlegung ist gemaB DVGW W 400-2, DIN EN 805
-Wasserversorgung, Anforderung an Wasserversorgungssysteme
und deren Bauteile auBerhalb von Geb&uden* und DIN 1610
"Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kanalen"
auszufiihren. Zusatzlich ist die Verlegeanleitung A 135 des
Kunststoffrohrverband KRV zu berticksichtigen.

Vor und Wahrend es Verlegens sind die Rohre einer Sichtprifung
auf eventuelle Beschadigungen zu unterziehen. Beschadigtes
Material darf nicht eingebaut werden und ist auszutauschen.

Das Baustellenpersonal muss folgende Qualifikationen aufweisen.

DVGW GW 301: Qualifikationskriterien flr
Rohrleitungsbauunternehmen

DVGW GW 326: Ausbildungsplan fiir Rohrleger im Kunststoff-
Rohrleitungsbau

Die Druckprobe am Rohrleitungssystem ist nach DIN EN 805
durchzufihren.

Bei der Verlegung sind als Mindestabstand zu unterirdischen
Grindungen, Fremdleitungen und Kabeln 70 cm einzuhalten. Bei
Leitungskreuzungen betragt der Mindestabstand 20 cm.
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Formteile sowie Heizwendelformteile miissen hinsichtlich der
Abmessungen und Toleranzen sowie in den Glteanforderungen
der DIN 16963 entsprechen
4.2.1.10. DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung
Freilegen der Sonden
Freilegen der Sonden
Die Bereiche um die Sonden bis zu einer Tiefe von 1,5 m unter
GOK freilegen.
Folgende Arbeiten sind einzurechnen:
- Freilegen der Rohrleitungen aus der erharteten
Verpresssuspension (sofern erforderlich)
- Héhengerechtes Kiirzen, Entgraten und Reinigen der
Rohrleitungen auf héhe der weiteren Anbindung.
0,000 SCK  coviviiiiiiiiiiieiis e
4.2.1.20. DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung

Leitungszone herstellen

Leitungszone herstellen

Herstellen der Leitungszone fir die Bettung von
Druckrohrleitungen, Bettungstyp 1 (DIN 1610), inkl. liefern von
Fulllsand der Gruppen SW, SI, SE, GW oder GE nach DIN 18196
U>= 5.

Aufbau der Leitungszone:

Untere Bettungsschicht: 15 cm
obere Bettungsschicht: 1/2 DN
Seitenverfillung: 1/2 DN
Abdeckung: 15 cm

Der Fllsand ist lagenweise in Schichtdicken von 5 cm
einzubringen und von Hand um die Rohrleitungen zu verdichten.
Proctordichte DPr = 95 %

Das AufmaB erfolgt im eingebauten und verdichteten Zustand
unter Berticksichtigung der Verdrangung durch Rohre.
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oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR

4.2.1.30. DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung
Anbindungsleitungen zw. Sonden/Verteiler, PE 100, SDR 11, d=[....] mm
Anbindungsleitungen zw. Sonden/Verteiler, PE 100, SDR 11,
d=[....] mm
Anbindungsleitungen flr Vor- und Ricklauf aus PE 100, SDR 11
DIN 8074/807 fur die Verbindung zwischen Erdwarmesonde und
Verteiler/Hauseinfihrung liefern und fachgerecht auf Sandbett
verlegen, einschlieBlich Ablangen, Ausrichten, Biegen und
Befestigen.
Der Mindestabstand beider Leitungsstrange betragt 35 cm.
Lieferung als Ringbundware.
Die Anbindungsleitungen sind aus einem Stlick ohne
SchweiBverbindungen mit 1,5% Steigung zu der
EntlGftungseinrichtung zu verlegen.
Wahrend des Einbaus sind die Rohrenden mit Schutzkappen
gegen den Eintrag von Schmutz zu verschlieBen.
Die Leitungsverbindungen werden gesondert vergiitet.

RohrauBendurchmesser:'' mm
Verlegetiefe: ''m

Produkt: "eeeeeeeeeeeee e !

4.2.1.40. DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung
Anbindungsleitungen zw. Verteiler/Gebaudeeinfiihrung, PE 100, SDR 11, d=[....] mm
Anbindungsleitungen zw. Verteiler/Gebaudeeinfiihrung, PE 100,
SDR 11, d=[....] mm
Anbindungsleitungen fiir Vor- und Ricklauf aus PE 100, SDR 11
nach DIN 8074/8075 flr die Verbindung zwischen
Verteilerschacht und der Gebaudeeinfihrung liefern und
fachgerecht auf Sandbett verlegen, einschlieBlich Ablangen,
Ausrichten, Biegen und Befestigen.
Der Mindestabstand beider Leitungsstrange betragt 35 cm.
Lieferung als Ringbundware.
Die Anbindungsleitungen sind aus einem Stlick ohne
SchweiBverbindungen mit 1,5% Steigung zu der
EntlGftungseinrichtung zu verlegen.
Wahrend des Einbaus sind die Rohrenden mit Schutzkappen
gegen den Eintrag von Schmutz zu verschlieBen.
Die Leitungsverbindungen werden gesondert vergiitet.

RohrauBendurchmesser:d="''mm

Verlegetiefe: ''m

Produkt: "ooeee e !
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

4.2.1.50.

4.2.1.60.

4.2.1.70.

DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung
Rohrzusammenfiihrung, PE 100, [....J/[....] mm
Rohrzusammenflihrung, PE 100, [....J/[....] mm
Rohrzusammenflihrung (Hosenrohr) zum Zusammenfiihren der
beiden Vor- bzw. Ricklaufe einer Doppel-U-Sonde zu je einem
Abgang, formgespritzt aus PE 100, MaBe- und
Giteanforderungen nach DIN 8074/8075, Herstellung und
Prifung entsprechend der Richtlinie HR 3.26 des SKZ Wiirzburg,
zur VerschweiBung mittels Heizwendel-, Heizelement-Muffen-
oder StumpfschweiBung gemai DVS 2207

Rohrdimensionen:

2xd=""mm auf d=""'mm,

inklusive samtlichen SchweiBverbindungen und -fittingen:

4x ElektroschweiBmuffen d=""mm
2x Hosenstick ' /"'

Hersteller Hosenrohr:'........................ '
Hersteller ESM: "........ccooiiiiiiiiiieee '

0,000 Stck .coerieiiiieeiieee

DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung

Sondenanbindung m. HeizwendelschweiBen PE 100, SDR 11, d=[...] mm

Sondenanbindung m. HeizwendelschweiBen PE 100, SDR 11, d=
[..] mm

Herstellen kraftschllissiger SchweiBverbindungen zwischen
Sondenzusammenfihrung und Anbindungsleitungen mittels
HeizwendelschweiBen.

Liefern und anbringen von Elektro-SchweiBfittingen SDR 11, PN
16, d="" mm, formgespritzt aus PE 100, mit integrierter
Heizwendel, in Anlehnung an DIN 16963-7.

Die Sondenrohre sind auf Héhe des Leitungsgrabens
umzubiegen, Mindestbiegeradien sind einzuhalten. Die
Rohrverbindung erfolgt horizontal.

Der Bodenabtrag ist im Ubergang zum Leitungsgraben so
auszuflhren, dass die Erdwarmesondenrohre, unter Beachtung
der Mindestbiegeradien, in den Leitungsbraben umgelegt werden
kann.

Die Sondenrohre miissen auf der ganzen lange Aufliegen.
Hohlraume sind durch geeignetes Verflllmaterial aufzufillen.

Hersteller ESM: ..o, !

0,000 Stck .coeviiiiiieeiieee

DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung

Sondenanbindung, StumpfschweiBen, PE 100 Rohre, SDR 11, d=[...] mm

Sondenanbindung, StumpfschweiBen, PE 100 Rohre, SDR 11,
d=[...] mm
Vorgenannte SchweiBverbindung durch
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HeizelementstumpfschweiBen gem. DVS 2207 herstellen.
PE 100 SDR 11, PN 16
d="'mm

0,000 SICK  oierciiiriieriieies e

4.2.1.80. DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung
Sondenanbindung, Schiebehiilse, PE 100 Rohre, SDR 11, d=[...] mm
Sondenanbindung, Schiebehlilse, PE 100 Rohre, SDR 11, d=[...]
mm
Vorgenannte Sondenanbindung durch Klemmverbinder gem. DIN
8076 ausfiihren. Liefern und Einbauen von Schiebehllsen mit
entsprechenden Schiebehiilsenfittings fir die dauerhaft dichte
Verbindung zwischen Sonde und Anbindungsleitung

Werkstoff: korrosionsbestandiges Messing

Rohrvebindung:
SDR 11

PN 16
d=""'"mm

Produkt: "oeeee e '
1,000 StCK oo e

4.2.1.90. DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung
Sondenanbindung m. ESIVI:Ubergangswink. 90 Gr., PE 100, SDR 11, d=[...] mm
Sondenanbindung m. ESM-Ubergangswink. 90 Gr. , PE 100,
SDR 11, d=[...] mm
Herstellen kraftschllissiger SchweiBverbindungen zwischen
Sondenzusammenfiihrung und Anbindungsleitungen auf Nievau
der Grabensohl mittels 90° Ubergangswinkel als
Elektroschweifitting nach DIN 16963-7 mit innenliegenden
SchweiBdrahten zum VerschweiBen von PE 100 Rohrleitungen
der Serie SDR 11.
Werkstoff PE 100, schwarz, UV-stabilisiert
Druckstufe PN 16

Rohrdurchmesser:'' mm
Hersteller: ...,

0,000 SICK  covveiciiiiiiciiieies e

4.2.1.100. DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung
Schrumpfschlauche fiir PE-StumpfschweiBverb.
Schrumpfschlauche fir PE-StumpfschweiBverb.
Liefern und anbringen von PE-Schrumpfschlauchen als
nachtraglicher AuBenschutz an PE-StumpfschweiBverbindungen,
Gute nach DIN 30672
d=""'"mm

0,000 SICK  coviirciiiiiicrieies e
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4.2.1.110. DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung
Schrumpfschlauche fiir PE-MuffenschweiBverb.
Schrumpfschlauche fir PE-MuffenschweiBverb.
Liefern und anbringen von PE-Schrumpfschlduchen als
nachtraglicher AuBenschutz an PE-MuffenschweiBverbindungen,
Gute nach DIN 30672
d=""'"mm
0,000 SCK  oviiiiiiieiiiiieiis e
4.2.1.120. DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung
Schrumpfschlauche fiir PE-Schiebehiilsenverb.
Schrumpfschlauche fliir PE-Schiebehiilsenverb.
Liefern und anbringen von PE-Schrumpfschlauchen als
nachtraglicher AuBenschutz an PE-Klemmverbindungen mit
Schiebehiilse, Gite nach DIN 30672
d=""'"mm
0,000 SCK  oviviiiiieiiiiiiiis e
4.2.1.130. DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung
Trassenwarnband
Trassenwarnband
Liefern und Mitverlegen eines Trassenwarnbandes (mit
Ortungsdraht) 30 cm oberhalb der Rohrleitung.
Das Trassenwarndband muss die Rohrleitungen eindeutig als
Erdwéarmeleitungen identifizieren.
0,000 M o e
4.2.1.140. DIN276_EWS 4992 Prifung

Funktionsendpriifung

Funktionsendpriifung

Nach der Anbindung der Erdwarmesonden, jedoch noch vor der
Grabenverflllung ist der Sondenkreislauf bis zu den
Absperrventilen vollstandig mit Wasser zu fiillen und eine
Funktionsendpriifung gemafn VDI Richtlinie 4640 bzw. DIN EN
805 durchzufihren.

Ein Druckpriifungsprotokoll ist dem AG zu Uibergeben.

0,000 StCk .coerieieiieeiieee
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4.2.2.

4.2.2.10.

4.2.2.20.

Anbindungsleitungen aus PE-X/PE-RC Rohren
Hinweis - PE-X SchweiBen

Druckrohrleitungen aus vernetztem Polyethylen sind nicht fiir das
HeizelementstumpfschweiBen geeignet. Verbindungen sind durch
HeizwendelschweiBung oder Klemmverbinder herzustellen.

DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung
Anbindungsleitungen, PE 100-RC, SDR 11, d=[....] mm
Anbindungsleitungen, PE 100-RC, SDR 11, d=[....] mm
Anbindeleitungen flr Vor- und Rdadcklauf fir sandbettfreie
Verlegung aus PE 100-RC (Rohre mit Schutzeigenschaften)
gem. PAS 1075, schwarz, SDR 11, liefern und auf vorgeglatteter
Grabensohle verlegen, einschlieBlich Ablangen, Ausrichten,
Biegen und Befestigen.

Nachweis der Eignung fur die sandbettfreie Verlegung Uber
FNCT nach DVS 2203-4 Beiblatt 2 (geforderte Mindeststandzeit
von > 8.760 h fiir jede Rohstoffcharge, Priifbedingungen: 80°C, 4
N/mmZ2, 2 % Arkopal N-100).

MaBe- und Giiteanforderungen nach DIN 8074/8075, beschriftet
als Erdwarmesondenrohr.

Lieferung als Ringbundware.

Der Mindestabstand beider Leitungsstrange betragt 35 cm.

Die Anbindungsleitungen sind aus einem Stlick ohne
SchweiBverbindungen mit 1,5% Steigung zu der
EntlGftungseinrichtung zu verlegen.

Wahrend des Einbaus sind die Rohrenden mit Schutzkappen
gegen den Eintrag von Schmutz zu verschlieBen.

Die Leitungsverbindungen werden gesondert vergitet.

Rohrdurchmesser: "' mm
Verlegetiefe: ''m

Produkt: "oeeeeceeeeeeee e !

DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung
Anbindungsleitungen, PE-Xa-Rohr SDR 11, d=[....] mm
Anbindungsleitungen, PE-Xa-Rohr SDR 11, d=[....] mm
Anbindeleitungen fir Vor- und Riicklauf fiir sandbettfreie
Verlegung aus vernetztem Polyethylen (PE-Xa) nach DIN
16892/93, UV-stabilisiert, SDR 11, PN 16 liefern und auf
vorgeglatteter Grabensohle (GréBtkorn < 63 mm) verlegen,
einschlieBlich Ablangen, Ausrichten, Biegen und Befestigen.
Rohrmaterial unempfindlich gegeniiber Kerben und
Spannungsrissfortpflanzung.

Lieferung als Ringbundware.

Der Mindestabstand beider Leitungsstrange betragt 35 cm.
Die Anbindungsleitungen sind aus einem Stlick ohne
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SchweiBverbindungen mit 1,5% Steigung zu der
EntlGftungseinrichtung zu verlegen.

Wahrend des Einbaus sind die Rohrenden mit Schutzkappen
gegen den Eintrag von Schmutz zu verschlieBen.

Die Leitungsverbindungen werden gesondert vergitet.

Rohrdurchmesser: "' mm
Verlegetiefe: ''m

Produkt: "eeee e !
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4.2.3.

4.2.3.10.

gedammte Rohrleitungssysteme

Normen und Richtlinien:

-DIN 16892 Rohre aus vernetztem Polyethylen -

Allgemeine Giteanforderungen und Prifungen

-DIN 16893 Rohre aus vernetztem Polyethylen - MaBe

-DIN 13760 Miner'sche Regel

-DIN 4726 Rohrleitungen aus Kunststoff fiir
WW-FuBbodenheizung - Aligemeine Anforderungen

-DIN 4729 Rohrleitungen aus vernetztem Polyethylen far
WW-FuBbodenheizungen - Allgemeine Anforderungen

-DVGW Arbeitsblatt W 531 Herstellung, Giitesicherung

und Prifung von Rohren aus VPE

-DVGW Arbeitsblatt W 534 Rohrverbinder und Rohrverbindungen
-DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen Teil 1 und Bauteilen;
Baustoffe, Begriffe, Anforderungen und Prifungen.

-DIN EN 13165 WerksmaBig hergestellt Produkt aus Poyurethan
Hartschaum (PUR); Spezifikation

-DIN 16963 Teil 1-10 Rohrverbindungen und Rohrleitungsteile fir
Druckrohrleitungen aus Polyethylen hoher Dichte (HDPE)

-GW 301 Qualifikationskriterien fir Rohrleitungsbauunternehmen

DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung

Anbindungsleitung, vorgeddmmtes Kunststoff-Rohrleitungssystem
Anbindungsleitung, vorgedammtes Kunststoff-

Rohrleitungssystem

Liefern eines flexiblen, vorgedammten, selbstkompen-

sierenden Kunststoff-Rohrleitungssystems

fir die Erdverlegung zum integrierten Soletransport von Vor- und
Rucklauf fir die Verbindung Sonde/Verteiler, sowie Verteiler/
Hauseinflhrung.

Waéarmedurchlasskoeffizient nach VDI-2055 fremdiberwacht.

Mediumrohre:

Vernetztes Polyethylen (PE-Xa), SDR 11gem. DIN
16892/93. Sauerstoffdiffusionsdicht nach DIN 4726. Korrosions-
und verrottungsfrei.

Temp./Druckbelastung: +95°C/ 16 bar

Dammmaterial:

alterungsbestandiger, geschlossenzelliger PE-X-Schaum,
dauerelastisch, FCKW-frei, Wasseraufnahme gem.

DIN 53428 kleiner 1% Vol.

oder:

kontinuierlich hergestellter FCKW-freier, CO2
getriebener, flexibler Polyurethan-Hartschaum

Mantelrohr:
Gewelltes Polyethylen (PE-HD)

Abmessungen:

Vor-/Ricklaufleitung: ' 'x" ' mm
Mantelrohr: ' ' mm
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Produkt: "eeee e '

Lieferung als Ringbundware.
Verlegen der Rohrleitungen auf vorverdichteter Grabensohle.

0,000 M L

4.2.3.20. DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung
Sondenanbindung m. HeizwendelschweiBen PE 100, SDR 11, d=[...] mm
Sondenanbindung m. HeizwendelschweiBen PE X-a, SDR 11, d=
[..] mm
Herstellen kraftschllissiger SchweiBverbindungen zwischen
Sondenzusammenfihrung und Anbindungsleitungen mittels
HeizwendelschweiBen.
Liefern und anbringen von Elektro-SchweiBfittingen SDR 11, PN
16, d="" mm, formgespritzt aus PE 100, mit integrierter
Heizwendel, in Anlehnung an DIN 16963-7.

Die Sondenrohre sind auf Héhe des Leitungsgrabens
umzubiegen, Mindestbiegeradien sind einzuhalten. Die
Rohrverbindung erfolgt horizontal.

Die Kunststoffanbindungsleitungen sind entsprechend den
Erfordernissen des SchweiBens abzuisolieren und mit
nachstehenden Endkappen abzudichten.

Der Bodenabtrag ist im Ubergang zum Leitungsgraben so
auszuflhren, dass die Erdwarmesondenrohre, unter Beachtung
der Mindestbiegeradien, in den Leitungsbraben umgelegt werden
kann.

Die Sondenrohre miissen auf der ganzen lange Aufliegen.
Hohlraume sind durch geeignetes Verflllmaterial aufzufillen.

Hersteller ESM: .....coooiiiieeee e, !

0,000 SICK  covieviiiiiiieiieies e

4.2.3.30. DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung
Sondenanbindung m. Klemmverbinder, SDR 11, d=[...] mm
Sondenanbindung m. Klemmverbinder, SDR 11
Klemmverbinder fur die Verbindung von PE-Xa Rohren ' 'x"’
liefern und einbauen.
Fitting und Klemmschelle bzw. Schiebehilse aus
korrosionsbestandigem Messing, entzinkungsbestandig nach DIN
EN ISO 6509, mit Edelstahlschraube.

Produkt: "eeee e, !
0,000 StCK  ooeiiiiiiiiieiees e

4.2.3.40. DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung
Gummi-Endkappen-Set, d=[...] mm
Gummi-Endkappen-Set, d=[...] mm
Gummi-Endkappen-Set zum Schutz der Dammung an den
Rohrenden und zur Bauteilabschottung. Bestehend aus
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR

Gummiendkappe, Klemmring aus Edelstahl und Quell-
Dichtungsring. Liefern und beidseitig an den Rohrenden
anbringen.

Mantelrohrdurchmesser: '' mm
Medienrohrdurchmesser: 2x "' mm

Produkt:...ceeeeeee e '

0,000 Stck .coerieieiieeiieee
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

4.2.4,

4.2.4.10.

4.2.4.20.

4.2.4.30.

Warmetragerfliissigkeit

DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung
Frostschutzmittel Ethylenglykol

Frostschutzmittel Ethylenglykol

Ethylenglykol fiir den Einsatz als Frostschutzmittel in der
Warmetragerflissigkeit liefern und Warmetragerflissigkeit
anmischen.

Monoethylenglykol mit Korrosionschutzadditiven,
Dauereinsatztemperaturen:-30 bis +150 °C

I3 o
Frostschutzmittelkonzentration: ' ' %

DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung
Frostschutzmittel Propylenglykol

Frostschutzmittel Proplenglykol

Propylenglykol fir den Einsatz als Frostschutzmittel in der
Warmetragerflissigkeit liefern und Warmetragerflissigkeit
anmischen.

Dauereinsatztemperaturen:-30 bis +150 °C

I3 o
Frostschutzmittelkonzentration: ' ' %

DIN276_EWS 4215 Druckrohrleitung

Spiilen und Befiillen

Splilen und Beflillen

Spiilen des Sondenkreislaufs mit Wasser nach Abschluss der
Anbindearbeiten.

Luftblasenfreies Befilllen des Sondenkreislaufs mit Wasser-
Frostschutzmittel-Gemisch gemaR vorheriger Position bis zur
Verteilereinrichtung.
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

4.3.

4.3.1.

4.3.1.10.

4.3.1.20.

4.3.1.30.

Gebaudeeinfiihrung
Gebaudeeinfiihrung:
Die Gebaudeeinfiihrung der Anbindungsleitungen ist nach

DIN 18195-9
DIN 18336
DIN 18012

gas und wasserdicht (nicht-driickend/drliickend) in
Kernbohrungen oder bauseitsvorhandenen Futterrohren
herzustellen.

Die Anzahl der Durchdringungen ist auf ein MindestmaB zu
beschranken.

Die Fabrikate der Durchfihrungsabdichtung sind nach Wahl des
AN zu benennen.

Beton mit Bitumenabdichtung (unterkellerte Gebaude)

DIN276_EWS 3941 Kernbohrung

Kernbohrung durchfiihren D="...." mm, Bohrlénge bis 400 mm
Kernbohrung durchfiihrung D="...." mm, Bohrlange bis 400 mm
Waagerechte Beton-Kernbohrung in der GebaudeauBenwand mit
Diamant-Bohrkrone gemaf den Planvorgaben herstellen, inkl.
Lésen und Entsorgen des Bohrkerns.

Beton: C''/'', bewehrt

Hoéhe:'' m unter GOK

d="'mm

Bohrlange bis 400 mm

DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung
Impréagnierungsschicht fiir Kernlochbohrungen
Impragnierungsschicht fiir Kernlochbohrungen
Beschichtung zur vorbereitenden Grundierung und
Impragnierung von saugfahigen Untergriinden in
Kernlochbohrungen in Beton liefern und aufbringen.

Bieterangabe Produkt: "...............ccoo i '
0,000 M2

DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung
Spezialfaserzement-Futterrohr, dicht geg. driickendes Wasser
Spezialfaserzement-Futterrohr, dicht geg. driickendes Wasser
Spezialfaser-Futterrohr mit Fest- Losflansch aus Guss dicht
gegen driickendes Wasser nach DIN 18195-9, gasdicht, fir
Bauten mit Bitumen-Dichtungsbahnen und Dickbeschichtungen
(Schwarze Wanne) , flr einzelne PE-Rohr liefern und nach
Herstellerangabe vor dem Betonieren einbauen.
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Muster-Leistungstexte

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
Rohr-AuBendurchmesser: d=""mm
Einzellange: I="'"'mm
Futterohr-Innendurchmesser: ' ' mm
Bieterangabe Produkt:'.............cccoeii '
0,000 SECK  oviviiiiiiiiiiiiis e
4.3.1.40. DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung
Spezialfaserzement-Futterrohr, dicht geg. nicht-driickendes Wasser
Spezialfaserzement-Futterrohr, dicht geg. nicht-driickendes
Wasser
Spezialfaser-Futterrohr mit Fest- und Losflansch, dicht gegen
nicht-driickendes Wasser nach DIN 18195-9, gasdicht, fiir
Bauten mit Bitumen-Dichtungsbahnen und Dickbeschichtungen
(Schwarze Wanne) , flr einzelnes PE-Rohr liefern und nach
Herstellerangabe vor dem Betonieren einbauen.
Rohr-AuBendurchmesser: d=""mm
Einzellange: I="'"'mm
Futterohr-Innendurchmesser: ' ' mm
Bieterangabe Prdukt:'........cccccoeviiiiiiieee '
0,000 SCK  oviviiiiiiiiiiiiis e
4.3.1.50. DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung
Stahlfutterrohr, dicht geg. driickendes Wasser
Stahlfutterrohr, dicht geg. driickendes Wasser
Stahlfutterrohr mit Fest- Losflansch, dicht gegen driickendes
Wasser nach DIN 18195-9, gasdicht, flir Bauten mit
Dichtungsbahnen/ Dickbeschichtung (schwarze Wanne) , fir
einzelnes PE-Rohr liefern und nach Hertsllerangabe vor dem
Betonieren einbauen.
Material:
-galvanisch verzinkter und gelbchromatierter Stahl
Alternativ: Edelstahl
Rohr-AuBendurchmesser: d=""mm
Einzellange: I="'"'mm
Futterohr-Innendurchmesser: ' ' mm
Bieterangabe Produkt: '............ccooe e, '
0,000 SCK  oviiiiiiieiiiiiieis e
4.3.1.60. DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung

Stahlfutterrohrsegment, dicht geg. driickendes Wasser
Stahlfutterrohrsegment, dicht gegen driickendes Wasser
Stahlfutterrohrsegment, dicht gegen driickendes Wasser nach
DIN 18195-9, gasdicht, zur Abdichtung vor der Wand, fiir Bauten
mit Dichtungsbahnen/ Dickbeschichtungen (Schwarze Wanne),
fur PE Einzelrohr liefern und nach Herstellerangabe einbauen.

Material:
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

4.3.1.70.

4.3.1.80.

-galvanisch verzinkter und chromatierter Stahl
Alternativ: Edelstahl
- inkl. Befestigungsmaterial (Schrauben,Diibel)

Rohr-AuBendurchmesser: d="'"'mm
Einzellange: I="'"'mm
Futterohr-Innendurchmesser: ' ' mm

Bieterangabe Produkt: '............oooeeeii i,
0,000 Stck .oovvceieeiiieeee

DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung

Dichtungseinsatz, dicht geg. driickendes Wasser
Dichtungseinsatz, dicht geg. driickendes Wasser
Dichtungseinsatz mit Fest- und Losflansch als nichtgeteilte
Dichtung, doppelt dichtend, zum Einbau in Kernbohrung, dicht
gegen drliickendes Wasser nach DIN 18195-9, Dichtung einseitig,
flir Bauten mit Dichtungsbahn, Dickbeschichtung (Schwarze
Wanne) fir die Durchfiihrung eines einzelnen PE-Rohres liefern
und nach Herstellerangabe einbauen.

Material:

-galvanisch verzinkter und chromatierter Stahl

Alternativ: Edelstahl

-2X 27 mm Perbunan Dichtung (oder vergleichbares Material)
- inkl. Befestigungsmaterial (Schrauben, Diibel)

Die Kernbohrungswandung ist vor dem Einsetzen des
Dichtungseinsatzes zu konservieren.

Rohr-AuBendurchmesser: ' ' mm
Kernbohrungs-Innendurchmesser ' ' mm

Bieterangabe Produkt: '............c.oooeeiiii i,

0,000 Stck .covrieiiiieeiieee

DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung

Dichtungseinsatz, dicht geg. nicht-driickendes Wasser
Dichtungseinsatz, dicht geg. nicht-driickendes Wasser
Dichtungseinsatz mit Fest-/Losflansch als nichtgeteilte Dichtung
zum Einbau in Kernbohrung, dicht gegen nicht-driickendes
Wasser nach DIN 18195-9,Dichtung einseitig, fir Bauten mit
Dichtungsbahn oder Dickbeschichtung (Schwarze Wanne)

fur die Durchflihrung eines einzelnen PE-Rohres liefern und nach
Herstellerangabe einbauen.

Material:
-galvanisch verzinkter und chromatierter Stahl

Alternativ: Edelstahl
-2X 27 mm Perbunan Dichtung (oder vergleichbares Material)
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

4.3.1.90.

- inkl. Befestigungsmaterial (Schrauben, Dibel).

Die Kernbohrungswandung ist vor dem Einsetzen des
Dichtungseinsatzes zu konservieren.

Rohr-AuBendurchmesser: ' ' mm
Kernbohrungs-Innendurchmesser ' ' mm

Bieterangabe Produkt: ...,
0,000 Stck .oovvciieeiiiiee

DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung
Mehrsparten-Hauseinfiihrung

Mehrsparten-Hauseinflihrung

Mehrsparten-Hauseinflihrung fir die gas- und druckwasserdichte
Abdichtung von zwei PE-Anbindungsleitungen,die durch die
Wand fiihren, zur Montage in Kernbohrungen oder bauseits
vorhanden Futterrohren in Betonwand, beidseitig dichtend, liefern
und nach Herstellerangabe einbauen. (Fiir Gebaude mit
Schwarzanstrichen oder Bitumenbahnen)

inkl. getrennte Abdichtungen fir alle Rohrleitungen und eine
zusatzliche Abdichtung auf der GebaudeauBenseite zur Wand
hin.

Rohrleitungsdurchmesser: d=""mm
Kernbohrungs-/Futterrohr-Innendurchmesser: d=""mm.
Wandstarke: ' mm

Weitere Rohrleitungen nach Vereinbarung.

Beiterangabe Produkt: "............ccoeee

0,000 StCk .coerieiiiieeiieee
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Muster-Leistungstexte

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
4.3.2. Beton - WeiBe Wanne (unterkellerte Gebaude)
4.3.2.10. DIN276_EWS 3941 Kernbohrung
Kernbohrung durchfiihren D="...." mm, Bohrlénge bis 400 mm
Kernbohrung durchfiihren D="...." mm, Bohrlange bis 400 mm
Waagerechte Beton-Kernbohrung in der GebaudeauBenwand mit
Diamant-Bohrkrone gemaf den Planvorgaben herstellen, inkl.
Lésen und Entsorgen des Bohrkerns.
Beton: C' /"', bewehrt
Hoéhe:' ' m unter GOK
D="'mm
Bohrlange bis 400 mm
0,000 M e e
4.3.2.20. DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung
Impréagnierungsschicht fiir Kernlochbohrungen auftragen
Impragnierungsschicht fiir Kernlochbohrungen auftragen
Beschichtung zur vorbereitenden Behandlung und Impréagnierung
von saugfahigen Untergriinden in WU-Beton-Kernlochbohrungen
liefern und einbauen.
Bieterangabe Produkt: "..............ccco i '
0,000 M2 o e
4.3.2.30. DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung
Stahlfutterrohrsegment, dicht geg. driickend/nicht-driickendes Wasser
Stahlfutterrohrsegment, dicht geg. driickend/nicht-driickendes
Wasser
Stahlfutterrohrsegment mit Festflansch, dicht gegen driickendes
und nicht-driickendes Wasser, gasdicht, zur Abdichtung vor der
Wand fiir einzelnes PE-Rohr liefern und nach Herstellerangabe
einbauen.
Material:
-galvanisch verzinkter und chromatierter Stahl
Alternativ: Edelstahl
-inkl. Befestigungsmaterial (Schrauben, Diibel)
Rohr-AuBendurchmesser: d=""mm
Einzellange: I="'"'mm
Futterohr-Innendurchmesser: ' ' mm
Bieterangabe Produkt: '............ccoee e, '
0,000 SCK  coviviiiiiiiiiiiieiiis e
4.3.2.40. DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung

Stahlfutterrohr mit Mittelflansch, dicht geg. driickend/nicht-driickendes Wasser

Stahlfutterrohr mit Mittelflansch, dicht geg. driickend/nicht-
drickendes Wasser
Stahlfutterrohr, dicht gegen driickendes und nicht-driickendes
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
Wasser, gasdicht, fir Bauten ohne Dichtungsbahnen, fir
einzelnes PE-Rohr liefern und nach Herstellerangabe vor dem
Betonieren einbauen.
Material:
-galvanisch verzinkter und chromatierter Stahl
Alternativ: Edelstahl
Rohr-AuBendurchmesser: d=""mm
Einzellange: I="'"'mm
Futterohr-Innendurchmesser: ' ' mm
Bieterangabe Produkt: '............coooeeeii i, '
0,000 StCK  oviiiiiiiiiiiiieis e
4.3.2.50. DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung
Dichtungseinsatz, dicht geg. driickendes Wasser
Dichtungseinsatz, dicht geg. driickendes Wasser
Dichtungseinsatz als nicht geteilte Dichtung zum Einbau in
Kernbohrung oder Futterrohr, dicht gegen drlickendes Wasser,
Dichtung einseitig, fir einzelnes PE-Rohr liefern und nach
Herstellerangabe einbauen.
Material:
- galvanisch verzinkter und chromatierter Stahl
Alternativ: Edelstahl
- 2X27 mm Dichtung: Perbunan oder vergleichbar
- 3 mm starker Mittelring aus EPDM
Die Kernbohrungswandung ist vor dem Einsetzen des
Dichtungseinsatzes zu konservieren.
Rohr-AuBendurchmesser: ' ' mm
Kernbohrungs-/Futterrohr-Innendurchmesser ' 'mm
Bieterangabe Produkt: '............ccooeeiii i, '
0,000 SECK  oviviiiiiiiiiiieis e
4.3.2.60. DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung

Dichtungseinsatz, dicht geg. nicht-driickendes Wasser
Dichtungseinsatz, dicht geg. nicht-driickendes Wasser
Dichtungseinsatz als nicht geteilte Dichtung zum Einbau in
Kernbohrung oder Futterrohr, dicht gegen drlickendes Wasser,
Dichtung einseitig, fir einzelnes PE-Rohr liefern und nach
Herstellerangabe einbauen.

Material:

-galvanisch verzinkter und chromatierter Stahl
Alternativ: Edelstahl

-27 mm Dichtung: Perbunan oder vergleichbar

Die Kernbohrungswandung ist vor dem Einsetzen des
Dichtungseinsatzes zu konservieren.
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Muster-Leistungstexte

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
Rohr-AuBendurchmesser: ' ' mm
Kernbohrungs-/Futterrohr-Innendurchmesser ' 'mm
Bieterangabe Produkt: ..., '
0,000 SCK  oviviiiiiiiiiiiiis e
4.3.2.70. DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung

Mehrsparten-Hauseinfiihrung

Mehrsparten-Hauseinfliihrung

Mehrsparten-Hauseinflihrung firr die gas- und druckwasserdichte
Abdichtung von zwei PE-Anbindungsleitungen,die durch die
Wand fiihren, zur Montage in Kernbohrungen oder bauseits
vorhanden Futterrohren in WU-Betonwand, beidseitig dichtend,
liefern und nach Herstellerangabe einbauen.

Abdichtung mit stufenlosen Moduldichtungen auf der
Gebé&udeinnen- und einer Abdichtung auf der Gebaudeinnen-
und -auBenseite.

Inkl. getrennte Abdichtungen fir alle Rohrleitungen.

Rohrleitungsdurchmesser: d=""mm
Kernbohrungs-/Futterrohrinnendurchmesser: d=""mm.
Wandstarke: ' mm

Weitere Rohrleitungen nach Vereinbarung.

Beiterangabe Produkt: "...........cccoooei

0,000 Stck .coerieiiiieeiieee
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Muster-Leistungstexte

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
4.3.3. Mauerwerk mit Bitumenabdichtung (unterkellerte Gebaude)
4.3.3.10. DIN276_EWS 3941 Kernbohrung
Kernbohrung durchfiihren D="...." mm, Bohrlénge bis 400 mm
Kernbohrung durchfiihren D="...." mm, Bohrlange bis 400 mm
Kernbohrung in KS-Mauerwerk der GebaudeauBenwand mit
Diamant-Bohrkrone gemaf den Planvorgaben herstellen, inkl.
Lésen und Entsorgen des Bohrkerns.
Hoéhe:' ' m unter GOK
D="'mm
Bohrlange bis 400 mm
0,000 M o e
4.3.3.20. DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung
Impréagnierungsschicht fiir Kernlochbohrungen
Impragnierungsschicht fiir Kernlochbohrungen
Beschichtung zur vorbereitenden Grundierung und
Impragnierung von saugfahigen Untergriinden in
Kernlochbohrungen in Mauerwerk liefern und aufbringen.
Bieterangabe Produktt: ".............cooee e, '
0,000 M2 o e
4.3.3.30. DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung

Stahlfutterrohrsegment, dicht geg.driickendes Wasser
Stahlfutterrohrsegment, dicht geg.driickendes Wasser
Stahlfutterrohrsegment mit Fest- und Losflansch, dicht gegen
driickendes Wasser nach DIN 18195-9, gasdicht, zur Abdichtung
vor der Wand, fiir Bauten mit Dichtungsbahnen oder
Dickbeschichtungen (Schwarze Wanne)

fur einzelnes PE-Rohr liefern und nach Herstellerangabe
einbauen.

Material:

-galvanisch verzinkter und chromatierter Stahl
Alternativ: Edelstahl

- inkl. Befestigungsmaterial (Schrauben,Diibel)

Rohr-AuBendurchmesser: d="'"'mm
Einzellange: I="'"'mm
Futterohr-Innendurchmesser: ' ' mm

Bieterangabe Produkt: '............ooee e,

0,000 Stck .coeriiieiieeiieee
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Muster-Leistungstexte

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
4.3.3.40. DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung
Spezialfaserzement-Futterrohr mit Klebeflansch, dicht geg. nicht-driickendes Wasser
Spezialfaserzement-Futterrohr mit Klebeflansch, dicht geg. nicht-
drickendes Wasser
Spezialfaserzement-Futterrohr mit Klebeflansch, dicht gegen
nicht-driickendes Wasser nach DIN 18195-9, gasdicht, fiir
Bauten mit Dickbeschichtung (Schwarze Wanne), fir einzelnes
PE-Rohr liefern und nach Herstellerangabe einbauen.
Rohr-AuBendurchmesser: d=""mm
Einzellange: I="'"'mm
Futterohr-Innendurchmesser: ' ' mm
Bieterangabe Prdukt:'..........cccovviviiiiiiee '
0,000 SECK  oviiiiiiiiiiiiieiis e
4.3.3.50. DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung
Dichtungseinsatz, dicht geg. driickendes Wasser
Dichtungseinsatz, dicht geg. driickendes Wasser
Dichtungseinsatz als nicht geteilte Dichtung zum Einbau in
Kernbohrung oder Futterrohr, dicht gegen drlickendes Wasser,
Dichtung einseitig, fir einzelnes PE-Rohr liefern und nach
Herstellerangabe einbauen.
Material:
- galvanisch verzinkter und chromatierter Stahl
Alternativ: Edelstahl
- 2X27 mm Dichtung: Perbunan oder vergleichbar
- 3 mm starker Mittelring aus EPDM
Die Kernbohrungswandung ist vor dem Einsetzen des
Dichtungseinsatzes zu konservieren.
Rohr-AuBendurchmesser: ' ' mm
Kernbohrungs-/Futterrohr-Innendurchmesser ' 'mm
Bieterangabe Produkt: '............c.ooe e, '
0,000 SCK  oviiiiiiiiiiiiieiis e
4.3.3.60. DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung

Dichtungseinsatz, dicht, geg. nicht-driickendes Wasser
Dichtungseinsatz, dicht, geg. nicht-drlickendes Wasser
Dichtungseinsatz als nicht geteilte Dichtung zum Einbau in
Kernbohrung und Futterrohr, dicht gegen nicht-drlickendes
Wasser nach DIN 18195-9, Dichtung einseitig, flr einzelnes PE-
Rohr liefern und nach Herstellerangabe einbauen.

Material:
-galvanisch verzinkter und chromatierter Stahl

Alternativ: Edelstahl
-27 mm Perbunan Dichtung (oder vergleichbares Material)
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

4.3.3.70.

Die Kernbohrungswandung ist vor dem Einsetzen des
Dichtungseinsatzes zu konservieren.

Rohr-AuBendurchmesser: ' ' mm
Kernbohrungs-/Futterrohr-Innendurchmesser ' 'mm

Bieterangabe Produkt: '............oooeeeii i,
0,000 Stck .oovvcieeiiiieee

DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung
Mehrsparten-Hauseinfiihrung

Mehrsparten-Hauseinflihrung

Mehrsparten-Hauseinflihrung fir die gas- und druckwasserdichte
Abdichtung von zwei PE-Anbindungsleitungen,die durch die
Wand flihren, zur Montage in Kernbohrungen oder bauseits
vorhanden Futterrohren, beidseitig dichtend, liefern und nach
Herstellerangabe einbauen. (Fiir Gebaude mit Schwarzanstrichen
oder Bitumenbahnen)

inkl. getrennte Abdichtungen fir alle Rohrleitungen und eine
zusatzliche Abdichtung auf der GebaudeauBenseite zur Wand
hin.

Rohrleitungsdirchmesser: d="'mm
Kernbohrungs-/Futterrohrinnendurchmesser: d=""mm.
Wandstarke: ' mm

Weitere Rohrleitungen nach Vereinbarung.

Beiterangabe Produkt: "...........cccooee

0,000 Stck .coerieieiieeiieene




Anhang

cr1

Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

4.3.4.

4.3.4.10.

4.3.4.20.

Bodenplatteneinfiihrung (nicht unterkellerte Gebaude)

Kunststoff-Futterrohr, DN=[....]

Kunststoff-Futterrohr, DN=]....]

Kunstsofffutterohr inkl. ErdspieB fiir die Geb&udeeinflihrung von
Vor- und Ruicklaufleitung durch die Bodenplatte liefern und
héhengerecht einbauen.

Bodenplattenstarke bis OK FuBboden: ''cm
Futterohr-Innendurchmesser: ' ' mm
0,000 e,

DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung
Mehrsparten-Hauseinflihrung

Mehrsparten-Hauseinflihrung

Mehrsparten-Hauseinflihrung fir die gas- und druckwasserdichte
Abdichtung von zwei Anbindungsleitungen, die durch die
Bodenplatte geflihrt werden, liefern und nach Herstellerangabe
einbauen.

Far die dichte Gebaudeeinfiihrung von Vor- und
Rucklaufrohrleitungen aus PE 100.

d=""'"mm

Einseitige Abdichtung auf der Gebaudeinnenseite.

Einbau in Kernbohrung oder bauseits vorhandenes
Kunstofffutterrohr.

Getrennte Abdichtungen fiir jede Rohrleitung,

inkl. durchgehende Huelsrohre DN ' ' fir den Anschluss biegesteifer
Spiral-Mantelrohr DN ' ' - Lange ' ' m je Rohrleitung.

Bodenplattenstarke: ' ' mm
Kernbohrungs-/Futterrohrinnendurchmesser: d=""mm.

Beiterangabe Produkt: "...........ccoo oo

0,000 Stck .coerieieiieeiieee
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Muster-Leistungstexte

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
4.3.5. vorgedammte Rohrleitungssysteme
4.3.5.10. DIN276_EWS 3941 Kernbohrung
Kernbohrung durchfiihren d = "...." mm, Bohrlénge bis 400 mm
Kernbohrung durchfihren d ="...." mm, Bohrlange bis 400 mm
Kernbohrung in KS-Mauerwerk der GebaudeauBenwand mit
Diamant-Bohrkrone gemaB den Planvorgaben herstellen.
Hoéhe:' ' m unter GOK
D="'mm
Bohrlange bis 400 mm
Geforderte Bohrkerne gehen in den Besitz des AN (ber und sind
von Diesem fachgerecht zu entsorgen.
0,000 M o e
4.3.5.20. DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung
Impréagnierungsschicht fiir Kernlochbohrungen
Impragnierungsschicht fiir Kernlochbohrungen
Beschichtung zur vorbereitenden Grundierung und
Impragnierung von saugfahigen Untergriinden in
Kernlochbohrungen in Mauerwerk liefern und aufbringen.
Bieterangabe Produkt: "...............ccco i '
0,000 M2 o e
4.3.5.30. DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung
Spezialfaserzement-Futterrohr, dicht geg. driickendes Wasser
Spezialfaserzement-Futterrohr, dicht geg. driickendes Wasser
Spezialfaser-Futterrohr mit Fest- Losflansch aus Guss dicht
gegen driickendes Wasser nach DIN 18195-9, gasdicht, fir
Bauten mit Bitumen-Dichtungsbahnen und Dickbeschichtungen
(Schwarze Wanne) , flr die liefern und nach Herstellerangabe
vor dem Betonieren einbauen.
Rohr-AuBendurchmesser: d=""mm
Einzellange: I="'"'mm
Futterohr-Innendurchmesser: ' ' mm
Bieterangabe Produkt:'.............cccooeii '
0,000 SCK  oviviiiiiiiiiiieiis e
4.3.5.40. DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung

Dichtungseinsatz, dicht geg. driickendes Wasser
Dichtungseinsatz, dicht geg. driickendes Wasser
Dichtungseinsatz als nicht geteilte Dichtung zum Einbau in
vorgenanntes Futterrohr, dicht gegen driickendes Wasser,
Dichtung einseitig, fir die Einflhrung warmegedammter
Rohrsysteme liefern und nach Herstellerangabe einbauen.

Material:
- galvanisch verzinkter und chromatierter Stahl
Alternativ: Edelstahl




Anhang

C73

Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

4.3.5.50.

4.3.5.60.

- 2X27 mm Dichtung: Perbunan oder vergleichbar
- 3 mm starker Mittelring aus EPDM

Die Kernbohrungswandung ist vor dem Einsetzen des
Dichtungseinsatzes zu konservieren.

Mantelrohr-AuBendurchmesser: ' ' mm
Kernbohrungs-/Futterrohrinnendurchmesser ' 'mm

Bieterangabe Produkt: ...,
0,000 Stck .oovvcieeiiiieee

DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung
Mauerdurchfiihrungs-Set, nicht druckwasserdicht, f. Mantelrohr d=[...]
Mauerdurchfiihrungs-Set, nicht druckwasserdicht, f. Mantelrohr
d=[...]

Abdichtung zur Geb&udeeinflihrung des Mantelrohres

bei nicht-drickendem Wasser liefern und einbauen, bestehend
aus Faserzement-Futterrohr zum Einmauern oder EingieBen und
Schrumpfschlauch. )

Das Futterohrist mit 100 mm Uberstand zur GebaudeauBenseite
einzubauen.

Anbringen des Schrumpfschlauchs nach der Durchfiihrung der
Rohrleitung zur nicht-druckwasserdichten Versiegelung der
Gebéaudeeinfiihrung.

Mantelrohrdurchmesser: '' mm
Futterohr-Innendurchmesser: ' ' mm
Wanddicke: "' mm

0,000 Stck .coerieiiiieeiieee

DIN276_EWS 3261 Hauseinflihrung

Hauseinfiihrung, druckwasserdicht

Hauseinflihrung, druckwasserdicht

Verpressen des Kernbohrungsringraumes mit Expansionsharz
zur Abdichtung des Mantelrohres in Kernbohrungen bei
driickendem Wasser, inkl. Quellschlauch gefillt mit quellfahigem
Polymergranulat und PE-Rundschnur.

Der Quelschlauch ist in mehreren Wicklungen am Rohrsystem zu
befestigen und vorsichitig in die Wandéffnung einzufiihren.

Fir Mantelrohrdurchmesser: ' ' mm
Kernbohrungsdurchmesser: '' mm
Wanddicke: "' mm

Produkt: "eeeee e '

0,000 Stck .coerieieiieeeieene
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Muster-Leistungstexte

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR

4.4, Verteilerschacht

441, Allgemein

4.4.1.10. DIN276_EWS 4216 Verteiler

Festlegung der Lage des Verteilerschachtes inkl. Rohrleitungen
Festlegung der Lage des Verteilerschachtes inkl. Rohrleitungen
Festlegung der Lage des Verteilerschachtes inkl. Rohrleitungen

in Kooperation mit dem AG.

Mindestabsténde zu Grundstlicksgrenzen, Fremdleitungen oder
Gebauden sind gemafi VDI Richtlinie 4640 und den

einschlagigen Vorgaben der Léander zu beriicksichtigen

0,000 Stck .covrieieiieeiieee
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
4.4.2. Verteilerschacht aus Kunststoff
4.4.2.10. DIN276_EWS 4216 Verteiler

Lichtschacht Kunststoff als Verteilerschacht
Lichtschacht Kunststoff als Verteilerschacht

Lieferung und Einbau nach Einbauanleitung des Herstellers
eines Lichtschachtes.

Technische Angaben:

Kellerlichtschacht Kunststofffertigteil

BxHxT:"'x"'"x""cm

Hauswandoberflache Material:" "

Abdeckung Material/Ausfihrung:""

Abdeckung mit mechanischer Verriegelung

Belastbarkeit: ' ' (begehrbar / befahrbar)

Anzahl Wanddurchfihrungen Rohre: ' ' Stck

Durchmesser Durchfiihrungen: DN '

inkl. Befestigungssets fir Standardmontage von Lichtschachten

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig:' ' (Angabe Bietender)

0,000 Stck ..o
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Muster-Leistungstexte

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR

4.4.3. Verteilerschacht mit integriertem Verteiler

4.4.3.10. DIN276_EWS 4216 Verteiler

Verteilerschacht Kunststoff, integrierter Kunststoffverteiler
Verteilerschacht Kunststoff, integrierter Kunststoffverteiler
Lieferung und fachgerechter Einbau nach Herstellerangaben
eines Kunststoffverteilerschachtes mit integriertem Verteiler.

Technische Angaben Schacht:

Durchmesser Schacht: "' m

Schachthéhe: "' m (mind. 1,50 m)

Reduzierung des Durchmessers zur Gelandeoberflache
Einstiegsoffnung: ' ' cm

Schachtabdeckung: DN "'

Abdeckung Material/Ausfihrung: '

Abdeckung mit mechanischer Verriegelung

Belastbarkeit: ' ' (begehrbar / befahrbar)

Anzahl Anschlisse Warmepumpe: 2,0 Stck

Durchmesser Anschluss Warmepumpe: DA "'

Far Warmepumpenanschluss:

2,0 Stck Absperrhahne

Anzahl Anschliisse Sondenrohre:'" Stck (Vor- und Ricklauf)
Durchmesser Durchfiihrungen Sonden: DA "'
Vorlaufanschlisse mit Durchflussmesser

alle Sondenanschlisse druckwasserdicht an Schachtwand
angeschweiBt, jeweils ' mm auBen Uberstehend

Technische Angaben Verteiler:

min. Betriebstemperatur: ' '°C

max. Betriebsdruck: "' bar

max. Volumenstrom: ' ' m3/h

Nenndurchmesser Verteiler: DN "'

Anzahl Anschlussstutzen Sonde mit Absperrventilen: '’
StckDurchmesser Anschluss Sonden: DN "'

Anzahl Anschlussstutzen Warmepumpe: 2,0 Stck
Durchmesser Anschluss Warmepumpe: DN "'
Ausflhrung Anschluss: ' '(Gewinde- / Flansch- /
SchweiBanschluss)

2 Stck Full-/ Entliftungshéhne

optional:

1,0 Stck Thermometer, Anzeigebereich: ' '°C, Giiteklasse 1
1,0 Stck Druckmanometer, MeBbereich: ' ' bar,
Messgenauigkeit: "'

"' Stck Durchflussmesser, Nenndurchfluss Qn: ' ' m3/h
inklusive fachgerechtem Einbau und Zubehor

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)

Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

0,000 StCk .coevrieieiieeiieee
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cr7

Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

4.4.4.

4.4.4.10.

4.4.4.20.

4.4.4.30.

Verteilerschacht aus Beton

DIN276_EWS 4216 Verteiler

Lichtschacht Beton als Verteilerschacht, nicht wasserdicht
Lichtschacht Beton als Verteilerschacht, nicht wasserdicht
Lieferung und Einbau nach Einbauanleitung des Herstellers
eines Lichtschachtes.

Technische Angaben:

Kellerlichtschacht Betonfertigteil ohne Boden
Sandfang: mind. 35 cm

BxHxT:"'x'"'x""'cm

Hauswandoberflache Material: "'

Abdeckung Materia/Ausfihrung: '’
Abdeckung mit mechanischer Verriegelung
Belastbarkeit: ' ' (begehrbar / befahrbar)
Anzahl Wanddurchflihrungen Rohre: ' ' Stck
Durchmesser Durchfihrungen: DN '

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig:' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stk .ocoeieeieeeeee

DIN276_EWS 4216 Verteiler

Lichtschacht Beton als Verteilerschacht, wasserdicht
Lichtschacht Beton als Verteilerschacht, wasserdicht
Lieferung und Einbau nach Einbauanleitung des Herstellers
eines Lichtschachtes.

Technische Angaben:

Kellerlichtschacht Betonfertigteil mit Boden
BxHxT:""'x'"'x"'cm

Anschluss an Hauswand wasserdicht
Hauswandoberflache Material:" "'

Abdeckung Material/ausfiihrung: "'

Abdeckung mit mechanischer Verriegelung, wasserdicht
Belastbarkeit: ' ' (begehrbar / befahrbar)

Anzahl Durchfihrungen Rohre: "' Stck

Durchmesser Durchfiihrungen: DN '

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig:' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stk oo
DIN276_EWS 4216 Verteiler
Verteilerschacht Betonring
Verteilerschacht Betonring

Lieferung und fachgerechter Einbau des Verteilerschachtes aus
Betonfertigteilringen.
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

Technische Angaben:

Durchmesser Schacht: '' m

Wanddicke Schacht:''cm

Schachthéhe: "' m (mind. 1,50 m)

Reduzierung des Durchmessers zur Gelandeoberflache
Einstiegsoffnung: ' ' cm

Schachtabdeckung: DN "'

Material Abdeckung: "'

Abdeckung mit mechanischer Verriegelung
Belastbarkeit: ' ' (begehrbar / befahrbar)

Anzahl Wanddurchfiihrungen Rohre: ' ' Stck (wenn nicht durch
unbef. Boden geflhrt)

Durchmesser Durchfiihrungen: DN '

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)

Hersteller / Typ, gleichwertig:' ' (Angabe Bietender)

0,000 StCk .coeerieiiiieeiieee




Anhang
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.1.

5.1.1.

5.1.1.10.

HAUSTECHNIK
Hinweise - Haustechnik
Verwendungshinweise fur die Mustertexte:

Bei den vorliegenden Ausschreibungstexten handelt es sich um
eine Sammlung verschiedener Texte. Aufgrund der
unterschiedlichen Betriebsweisen und die damit verbundene
hohe Anzahl der unterschiedlichen Ausflihrungsvarianten kann
nicht garantiert werden, dass alle Einzelteile erfasst worden
sind. AuBerdem ist anzumerken, dass viele Herstellerfirmen
Kompaktgerate anbieten, die jedoch selten die gleichen
Einzelteile enthalten. Trotzdem wurde versucht, in den
jeweiligen Untergruppen mégliche Kompaktgerate anzubieten.

Aufgrund dieser Variationsméglichkeiten wurde fir die
ausschreibung festgelegt, dass der Materialwert von dem
arbeitsaufwand getrennt vergitet werden. (Montage von
Material getrennt)

Installation und Abnahme der Heizungs- und
Warmwasseranlage gem. DIN 14336.

Baustelleneinrichtung Haustechnik

Eine Nebenleistung im Sinne des Abschnitts 0.4.1 der DIN
18299 nach VOB bleibt auch dann Nebenleistung, wenn sie
besonders umfangreich und kostenintensiv ist. So ist das
Einrichten und Radumen der Baustelle unabhangig von Umfang
und Kosten Nebenleistung, weil die fir die Ausfihrung
erforderlichen Gerate und Einrichtungen stets zur vertraglichen
Leistung gehdren. Sind allerdings die Kosten von
Nebenleistungen erheblich, kann es zur Erleichterung einer
ordnungsgemaBen Preisermittiung und -prifung sinnvoll sein,
diese Kosten nicht in die Einheitspreise einrechnen zu lassen,
sondern alle erforderlichen MaBnahmen mit einer selbstandigen
Vergutung zu vereinbaren.

Einrichtungen far Dritte sind grundsatzlich zu beschreiben.

Gerate, Material

DIN276_EWS 4911 Geréte, Material

Baustelle einrichten

Baustelle einrichten

Die zur vertragsgemaBen Durchflhrung der Leistungen
erforderlichen Gerate, Werkzeuge, Materialien und sonstige
Betriebsmittel bereitstellen und betriebsfertig aufstellen.

1,000 psch
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.1.1.20.

5.1.1.30.

5.1.1.40.

DIN276_EWS 4911 Geréte, Material

Chemo-Toiletten

Chemo-Toiletten

Chemo-Toiletten einschlieBlich Handwaschmdéglichkeit auf den
vom Bauherrn ausgewiesenen Flachen aufstellen und fiir die
Dauer der BaumaBnahme vor-/instand halten, einschlieBlich
wodchentlicher Leerung sowie wieder entfernen.

0,000 Wo .o

DIN276_EWS 4911 Geréte, Material
Baustelleneinrichtung vorhalten

Baustelleneinrichtung vorhalten

Die zur vertragsgemaBen Durchflihrung der Leistungen
erforderlichen Gerate, Werkzeuge, Materialien und sonstige
Betriebsmittel vorhalten.

1,000 psch

DIN276_EWS 4911 Geréte, Material

Baustelle raumen

Baustelle rdumen

Baustelle nach Durchfihrung der Arbeiten rAumen einschl. aller
dafir erforderlichen und notwendigen Arbeiten und Transporte.
Gem. den gultigen Vorschriften sind Abfélle zu entsorgen.

1,000 psch
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
5.2, Verteiler
5.2.1. Verteiler
5.2.1.10. DIN276_EWS 4216 Verteiler
Verteiler aus Messing
Verteiler aus Messing
Lieferung eines Verteilers fir Sole/Wasser-Gemisch
(frostbestandig, mit Korrosionsinhibitoren), Messingausfihrung
nach DIN EN 12499, DIN EN 12164/65/68 mit
Entleerungsstutzen, schallgedammt, warme- / kéltegedammt,
inkl. Befestigungssatz Wand.
Technische Angaben:
min. Betriebstemperatur: ' ' °C
max. Betriebsdruck: ' ' bar
max. Volumenstrom: ' ' m3/h
Nenndurchmesser Verteiler: DN '
Anzahl Anschlussstutzen Sonde: ' ' Stck
Durchmesser Anschluss Sonden: DN ''
Anzahl Anschlussstutzen Warmepumpe: 2,0 Stck
Durchmesser Anschluss Warmepumpe: DN "'
Ausfihrung Anschluss: ' ' (Gewinde- / Flanschanschluss)
Anzahl Absperrventile: ' ' Stck
2 Stck Full-/ Entliftungshéahne
optional:
1,0 Stck Thermometer, Anzeigebereich: "' °C, Giiteklasse 1
1,0 Stck Druckmanometer, MeBbereich: ' ' bar,
Messgenauigkeit: '’
"' Stck Durchflussmesser, Nenndurchfluss Qn: "' m3/h
inklusive fachgerechtem Einbau und Zubehor
Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 SECK  oviiiiiiiiiiiiiis e
5.2.1.20. DIN276_EWS 4216 Verteiler

Verteiler aus Kunststoff

Verteiler aus Kunststoff

Lieferung eines Verteilers fir Sole/Wasser-Gemisch
(frostbestandig, mit Korrosionsinhibitoren),
Kunststoffausfihrung mit Entleerungsstutzen, schallgedammt,
warme- / kaltegedadmmt, inkl. Befestigungssatz Wand.

Technische Angaben:

min. Betriebstemperatur: ' ' °C

max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Volumenstrom: ' ' m%h
Nenndurchmesser Verteiler: DN "'
Anzahl Anschlussstutzen Sonde: ' ' Stc
kDurchmesser Anschluss Sonden: DN "'
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.2.1.30.

Anzahl Anschlussstutzen Warmepumpe: 2,0 Stck
Durchmesser Anschluss Warmepumpe: DN "'
Ausfiihrung Anschluss:' ™ (Gewinde, Flansch, SchweiBen)
Anzahl Absperrventile: ' ' Stck

2 Stck Full-/ Entliftungshéhne

optional:

1,0 Stck Thermometer, Anzeigebereich: ' '°C, Giiteklasse 1
1,0 Stck Druckmanometer, MeBbereich: ' ' bar,
Messgenauigkeit: "'

"' Stck Durchflussmesser, Nenndurchfluss Qn: ' ' m3h
inklusive fachgerechtem Einbau und Zubehor

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .oovveereeriiiiene,

DIN276_EWS 4216 Verteiler

Verteiler aus Kupfer

Verteiler aus Kupfer

Lieferung des Verteilers und des Sammlers fiir Sole/Wasser-
Gemisch (frostbestandig, mit Korrosionsinhibitoren),
Kupferausfihrung (vernickelt) mit Entleerungsstutzen,
schallgedammt, warme-/ kaltegeddmmt, inkl. Befestigungssatz
Wand.

Technische Angaben:

min. Betriebstemperatur: ' ' °C

max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Volumenstrom: ' ' m¥h

Nenndurchmesser Verteiler: DN '

Anzahl Anschlussstutzen Sonde: ' ' Stck

Durchmesser Anschluss Sonden: DN "'

Anzahl Anschlussstutzen Warmepumpe: 2,0 Stck
Durchmesser Anschluss Warmepumpe: DN "'
Ausfiihrung Anschluss: ' ' (Gewinde- / Flanschanschluss)
Anzahl Absperrventile: ' ' Stck

2 Stck Full-/ Entliftungshéhne

optional:

1,0 Stck Thermometer, Anzeigebereich:'' °C, Giiteklasse 1
1,0 Stck Druckmanometer, MeBbereich: ' ' bar,
Messgenauigkeit: "'

"' Stck Durchflussmesser, Nenndurchfluss Qn: ' ' m3/h
inklusive fachgerechtem Einbau und Zubehor

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

0,000 Stck ..o
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
5.2.1.40. DIN276_EWS 4216 Verteiler

Verteiler aus Stahl

Verteiler aus Stahl

Lieferung des Verteilers und des Sammlers fir Sole/Wasser-
Gemisch (frostbestandig, mit Korrosionsinhibitoren),
Stahlausfiihrung, nichtrostend, mit Entleerungsstutzen,
schallgeddmmt, warme- / kaltegedadmmt, inkl. Befestigungssatz
Wand.

Technische Angaben:

min. Betriebstemperatur: ' ' °C

max. Betriebsdruck:' ' bar

max. Volumenstrom:' ' m3/h

Nenndurchmesser Verteiler: DN "'

Anzahl Anschlussstutzen Sonde: ' ' Stck

Durchmesser Anschluss Sonden: DN "'

Anzahl Anschlussstutzen Warmepumpe: 2,0 stck
Durchmesser Anschluss Warmepumpe: DN "'
Ausfihrung Anschluss: ' ' (Gewinde- / Flansch)
+Anzahl Absperrventile: ' ' Stck

2 Stck Full-/ Entliftungshéahne

optional:

1,0 Stck Thermometer, Anzeigebereich: '’ °C, Giiteklasse 1
1,0 Stck Druckmanometer, MeBbereich: ' ' bar,
Messgenauigkeit: '’

"' Stck Durchflussmesser, Nenndurchfluss Qn]: ' ' m3/h
inklusive fachgerechtem Einbau und Zubehor

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

0,000 Stck .covrieieiieeiieee
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.2.2.

5.2.2.10.

5.2.2.20.

5.2.2.30.

Zubehor

DIN276_EWS 4216 Verteiler

Verteileranschluss-Set

Verteileranschluss-Set

Lieferung der unten angegeben Komponenten des Anschluss-
Sets in den Solekreis, inkl. Befestigung, Zubehér und
Verbindungsleitungen.

Technische Angaben:
Férdermedium: Sole

Chemische Charakterisierung: ' ' (Ethylenglykol, Propylenglycol
oder Athylalkohol)
Frostschutzmittelkonzentration: ' ' %
mit Korrosionsschutzadditiven

max. Betriebstemperatur: ' '°C

max. Betriebsliberdruck: ' ' bar
Set-Komponenten:

2,0 Stck Kugelhahne:
Anschlusssdurchmesser: DN '’

2,0 Stck Endkappen

2,0 Stck Fall- und Entleerungshahne
Anschlusssdurchmesser: DN '’

0,000 SET .cooiiiiieireeeieene

DIN276_EWS 4216 Verteiler

Warmetragerfliissigkeit

Warmetragerflissigkeit

Lieferung und Mischung der Wéarmetragerflissigkeit (Mischung
Frostschutzmittel und Wasser)

Technische Beschreibung des Frostschutzmittels:

Chemische Charakterisierung: ' ' (Ethylenglykol, Propylenglycol
oder Athylalkohol)

Frostbestandig bis ' '°C

Dauereinsatztemperaturen: ' ' bis "'
°CFrostschutzmittelkonzentration: ' ' %

mit Korrosionsschutzadditiven

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)

Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

0,000 I

DIN276_EWS 4216 Verteiler

Durchflussregler mitTemperaturfiihler und -anzeige
Durchflussregler mitTemperaturflhler und -anzeige

Lieferung eines Durchflussreglers mit Temperatur als
FOhrungsgrdBe mit nicht entlastetem Einsitzventil, Warmefihler,
Zeigerregulierskala und Verbindungsrohr, inkl. Befestigung und
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.2.2.40.

5.2.2.50.

Zubehor.

Technische Angaben:

max. Nenndruck: ' ' bar

max. Differenzdruck; ' ' bar

max. Betriebstemperatur: ' '°C
Anschluss: DN "'

Anschlussart:'' (Flansch / Gewinde)
Sollwert stufenlos einstellbar
Gehausematerial: '’

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .oovveereeriiiiene,

DIN276_EWS 4216 Verteiler

Differenzdruckregler fiir Sole

Differenzdruckregler fir Sole

Lieferung eines Differenzdruckreglers mit Druck als
FOhrungsgrdBe, Sollwert einstellbar, inkl. Befestigung und
Zubehor.

Technische Angaben:

max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Betriebstemperatur: ' '°C
Anschluss: DN "'

Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .coeiiiiiiieeiiene

DIN276_EWS 4216 Verteiler

Kugelhahn Anschluss Soleverteiler

Kugelhahn Anschluss Soleverteiler

Lieferung eines Kugelhahnes mit vollem Durchgang und mit
Fall- und Entleerungshahn.

Technische Angaben:
Férdermedium: Sole

max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Betriebstemperatur: ' '°C
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschlusssdurchmesser: DN "'
Gehausematerial: "'
Kugelmeterial: Messing verchromt
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.2.2.60.

5.2.2.70.

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
2,000 Stck .cciiiiiiiieieee

DIN276_EWS 4216 Verteiler

Entliftungsventil zur Handbetéatigung

Entliftungsventil zur Handbetatigung

Lieferung eines Entluftungventils zur Handbetétigung mit
Schlissel, inkl. Befestigung und Zubehor.

Technische Angaben:

max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Betriebstemperatur: ' '°C
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschlusssdurchmesser: DN "'
Gehausematerial: "'

Medium: Sole

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .oovveereiiiiiiene,

DIN276_EWS 4216 Verteiler

MONTAGE Verteiler

Montage Verteiler

Abladen und Einbringen der vorgenannten Positionen zum
Verwendungsort. Fachgerechte, komplette Verrohrung und
fachgerechtes Anbringen der Positionen gem.
Ausfuhrungsplanung und Herstellerangaben.

Soleleitungen der Erdwarmesonden liegen im Verteilerschacht,
der Wanddurchbruch fiir die Rohrdurchfiihrungen zum Haus
besteht, Futterrohr ist eingebracht. Anschluss der
Verteilerleitungen an Soleleitung und Hauseinfiihrung, inkl.
Verrohrung, Muffen, Ubergangstlicke etc.
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.

5.3.1.

5.3.1.10.

5.3.1.20.

Installation Haustechnik
Baugruppe Solekreislauf

DIN276_EWS 4221 Solekreislaufanlagenkom..
Schmutzfinger

Schmutzfanger

Lieferung eines Schmutzfangers vor der Soleumwalzpumpe,
inkl. Befestigung und Zubehér.

Technische Angaben:

max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Betriebtemperatur: "°C
Material: "'

Anschlussart: ' ' (Flansch / Gewinde)
Anschluss: DN "'

Siebeinsatz: herausnehmbar
Siebeinsatz Material: '

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .coeiiiiiiieeeiene

DIN276_EWS 4221 Solekreislaufanlagenkom..
Sole-Paket

Sole-Paket

Lieferung der unten angegeben Komponenten des Anschluss-
Sets in den Solekreis, inkl. Befestigung, Zubehor.

Technische Angaben:
Férdermedium: Sole

Chemische Charakterisierung: ' ' (Ethylenglykol, Propylenglycol
oder Athylalkohol)
Frostschutzmittelkonzentration: "' %
mit Korrosionsschutzadditiven

max. Betriebstemperatur: ' '°C

max. Betriebstberdruck: ' ' bar
Set-Komponenten:

1,0 Stck Solepumpe:
Nennspannung:''V/'"Hz
Leistungsstufen: "'
Pumpenférderhéhe: ' 'm
Anschlusssdurchmesser: DN "'
weitere Ausstattung: blockierstromfester Motor 2,0 Stck
Kugelhahne:
Anschlusssdurchmesser: DN "'

2,0 Stck Spulventile

1,0 Stck AusdehnungsgefaB
Nennvolumen: "' |

Gasvordruck: ' 'bar

Membrane austauschbar
Anschlussdurchmesser:DN "'
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.1.30.

5.3.1.40.

5.3.1.50.

1,0 Stck GroBentlfter
Anschlussdurchmesser: DN "'
1,0 Stck Druckmanaometer
1,0 Stck Uberdruckventil

0,000 SET ..o

DIN276_EWS 4221 Solekreislaufanlagenkom..
Niederdruckpressostat Sole

Niederdruckpressostat Sole

Lieferung eines Niederdruckpressostates fiir den Solekreislauf.
Bei Druckabfall im Solekreis soll ein digitales Sperrsignal an den
Waéarmepumpenmanager gegeben werden, inkl. Leitungen und
Anschlussstecker zum Warmepumpenmanager.

Technische Angaben:

max. Betriebsdruck: ' 'bar

max. Betriebstemperatur: ' '°C
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Flansch)
Anschluss: '™

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .oovveereiiiiiiene,

DIN276_EWS 4221 Solekreislaufanlagenkom..
Kugelhahn Absperrung Solerticklauf

Kugelhahn Absperrung Soleriicklauf

Lieferung eines Kugelhahnes mit vollem Durchgang.

Technische Angaben:
Férdermedium: Sole

max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Betriebstemperatur: ' '°C
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschlusssdurchmesser: DN "'
Gehausematerial: "'
Kugelmeterial: Messing verchromt

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
1,000 Stck  .oooeeiiieeeee,

DIN276_EWS 4221 Solekreislaufanlagenkom..
Schwingungsdampfer - Flex Schlauche
Schwingungsdampfer - Flex Schlduche

Lieferung der als Schwingungsdampfer einzusetzenden
flexiblen, vakuumfesten Schlduchen als Verbindung der
Warmepumpe mit dem Solekreislauf bzw. dem Kreislauf der
Warmenutzungsanlage, inkl. Anschlusszubehoér.
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
Technische Angaben:
Nennweite: DN "'
Lange:''cm
fir Medium: Sole
max. Betriebstemperatur: ' '°C
max. Betriebstberdruck: ' ' bar
Schraubenanschluss: G''
Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
2,000 SICK  oviviiiiiiiiis e
5.3.1.60. DIN276_EWS 4221 Solekreislaufanlagenkom..
Entliftungsventil zur Handbetéatigung
EntlGftungsventil zur Handbetatigung
Lieferung eines Entliftungventils zur Handbetétigung mit
Schlissel, inkl. Befestigung und Zubehér.
Technische Angaben:
max. Betriebsdruck: ' ' bar
max. Betriebstemperatur: ' '°C
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschlusssdurchmesser: DN "'
Gehausematerial: "'
Medium: Sole
Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 STCK  ooeeiiiiiiiieciieits e
5.3.1.70. DIN276_EWS 4221 Solekreislaufanlagenkom..

Kugelhahn Absperrung Soleumwaélzpumpe
Kugelhahn Absperrung Soleumwalzpumpe
Lieferung eines Kugelhahnes mit vollem Durchgang.

Technische Angaben:
Férdermedium: Sole

max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Betriebstemperatur: ' '°C
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschlusssdurchmesser: DN "'
Gehausematerial: "'
Kugelmeterial: Messing verchromt

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

2,000 StCK .ccoeriiieiieeiee
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.1.80.

5.3.1.90.

5.3.1.100.

DIN276_EWS 4221 Solekreislaufanlagenkom..
Umwaélzpumpe Sole

Umwalzpumpe Sole

Lieferung einer Umwalzpumpe mit integrierter Regelung zur
stufenweisen Anpassung an wechselnde Betriebsbedingungen
fir den Solekreislauf, inkl. Befestigungsmaterial und Zubehbr.

Technische Angaben:

Férdermedium: Sole

Chemische Charakterisierung: ' ' (Ethylenglykol, Propylenglycol
oder Athylalkohol)

Frostschutzmittelkonzentration: ' ' %

mit Korrosionsschutzadditiven

Nennspannung: "'V /'"'Hz

Leistungsstufen: "'

Pumpengehausematerial: '’

Laufradmaterial: "'

max. Betriebstemperatur: ' '°C

max. Betriebsuberdruck: ' ' bar
Pumpenférderhéhe: ' ' m
Anschlusssdurchmesser: DN "'

weitere Ausstattung: blockierstromfester Motor

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .oovoeereeiiiiiene,

DIN276_EWS 4221 Solekreislaufanlagenkom..
Druckmanometer analog fiir Solekreislauf
Druckmanometer analog fiir Solekreislauf

Lieferung eines Druckmanometers mit analoger Anzeige
inklusive Verbindung

Technische Angaben:

MeBbereich: "' - "' " bar

Messgenauigkeit: '’

Anschlusszapfen: ' ' (radial unten / riickseitig mittig)
Anschlussgewinde: G''

Gehause: Stahl, nicht rostend oder lackiert
Gehausedurchmesser:'' mm

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

0,000 Stck .ccoeiiiiriiieeiene
DIN276_EWS 4221 Solekreislaufanlagenkom..
Bimetalltemperaturmesser mit analoger Anzeige

Bimetalltemperaturmesser mit analoger Anzeige
Lieferung eines Temperaturmessgerates gem. VDI 3512 Teil 1
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
mit analoger Anzeige, inklusive Setzen des Temperaturfiihlers
in Tauchhiilse komplett.
Technische Angaben:
Anzeigebereich:'"'-""'°C
Glteklasse 1
Messystem: Bimetall
Anschluss Messelement: ' ' (nach unten / nach hinten)
Einbaulange: ' mm
Anschlussgewinde: G''
Gehause: Stahl, nicht rostend oder lackiert
Technische Daten Temperaturflhler:
Flhlerstutzenldnge: ' ' mm
Tauchfuhlerlange: ' ' mm
Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 StCK  ooeeiiiiiiiieriieies e
5.3.1.110. DIN276_EWS 4221 Solekreislaufanlagenkom..
Sicherheitsventil
Sicherheitsventil
Lieferung eines federbelasteten Sicherheitsventiles nach TRD
721, als Proportionalventil mit AnlGftvorrichtung in der Vor-
/Ruckkluaf der Soleleitung, inkl. Befestigung und Zubehdor.
Technische Angaben:
max. Betriebsdruck: ' ' bar
max. Betriebstemperatur: ' '°C
Ventilart: ' ' (Proporttionalventil / Vollhubventil)
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschlusssdurchmesser: DN "'
Gehausematerial: "'
Medium: Sole
Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 STCK  ooeeiiiiiiiieriieets e
5.3.1.120. DIN276_EWS 4221 Solekreislaufanlagenkom..

Soledruckwéachter

Soledruckwachter

Lieferung eines Soledruckwachters gem. VDI 4640 und DIN
3398-4 und behdrdlichen Anforderungen zur
Leckageniberwachung mit Anschluss an die Solebaugruppe.
Anschluss an Solegruppe Uber Druckschlauch.

Technische Angaben:
max. Betriebsdruck: ' ' bar
max. Betriebstemperatur: ' '°C
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Flansch)
Anschluss: '™
Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 SCK  oviviiiiieiiiieiis e
5.3.1.130. DIN276_EWS 4221 Solekreislaufanlagenkom..
Membran-AusdehnungsgefaB Solekreislauf
Membran-Ausdehnungsgefan
Lieferung eines Membrandruckausdehnungsgefa fur
geschlossene Heizungs- und Kihlwasseranlagen nach DIN
12828, gebaut nach DIN 4807, Zulassung geman EU-
Druckgeraterichtline 97/23/EG.
Technische Angaben:
Vorlauftemperatur:'' °C
max. Betriebstberdruck: ' ' bar
max. Betriebstemperatur: ' ' °C
Nennvolumen: "' |
Gasvordruck: ' " bar
Frostschutzmittelzusatz bis ' '%
Membrane austauschbar
max. Durchmesser:'' mm
max. Héhe: "' mm
Systemanschluss:DN "'
einschl. Befestigung an: ' ' (Wand / FuBboden)
Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stk oriiciiecs e
5.3.1.140. DIN276_EWS 4221 Solekreislaufanlagenkom..

Schnellkupplung mit Absperrung

Schnellkupplung mit Absperrung

Schnellkupplung mit Absperrung zum L&sen von defekten oder
zu prifenden AusdehnungsgefédBen ohne Entleeren der Anlage,
inkl. Befestigung und Zubehér.

Technische Angaben:
Anschluss: "™

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

0,000 Stck .covrieieiieeiieene
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.1.150.

5.3.1.160.

5.3.1.170.

DIN276_EWS 4221 Solekreislaufanlagenkom..
Durchflussmesser fiir Solekreislauf

Durchflussmesser

Lieferung eines Durchflussmesser mit Zeigerskala, inkl.
Befestigungsmaterial und Zubehor.

Technische Angaben:

max. Nenndurchfluss: ' 'm%h
max. Betriebstemperatur: ' '°C
Gehausematerial: "'

Anschluss:'' (Gewinde / Flansch)
Anschluss Nennweite: DN "'

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .oovveereeriiiiene,

DIN276_EWS 4221 Solekreislaufanlagenkom..
GroBentlifter

GroBentlifter

Lieferung eines vollautomatischen Luftabscheiders in den
soleseitigen Vorlauf der Warmepumpe, inkl. Befestigung und
Zubehor.

Technische Angaben:

max. Betriebsdruck: "' bar

max. Betriebstemperatur: "°C
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschlusssdurchmesser: DN '
Gehausematerial: "'

Medium: Sole

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 StCK oovveereviiiiiene,

DIN276_EWS 4221 Solekreislaufanlagenkom..
KFE-Hahn
KFE-Hahn
Lieferung eines KFE-Hahnes mit vollem Durchgang.

Technische Angaben:
Férdermedium: Sole

max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Betriebstemperatur: "°C
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschlusssdurchmesser: DN "'
Gehausematerial: "'
Kugelmeterial: Messing verchromt
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
2,000 STCK  ooceiiiiiiiiieriieins e
5.3.1.180. DIN276_EWS 4221 Solekreislaufanlagenkom:..

MONTAGE Solekreislauf

Montage Solekreislauf

Abladen und Einbringen der vorgenannten Positionen zum
Verwendungsort. Fachgerechte, komplette Verrohrung und
fachgerechtes Anbringen der Positionen gem.
Ausfihrungsplanung und Herstellerangaben.

Soleleitungen der Erdwarmesonden sind durch die
Rohrduchfihrung in der Hauswand gefiihrt. Anschluss des
Solevor- und ricklaufs mit der in vorgenannten Positioenen
beschriebenen Baugruppe Solekreislauf und schwingungsfreier
Anschluss an die Warmepumpe, inkl. Verrohrung, Muffen,
Ubergangsticke etc.

1,000 psch
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
5.3.2. Warmepumpe
5.3.2.10. DIN276_EWS 4217 Wa&rmepumpe

Sole/Wasser-Warmepumpe fiir den Heizbetrieb
Sole/Wasser-Warmepumpe fiir den Heizbetrieb

Lieferung einer Sole/Wasser-Warmepumpe fiir den Heizbetrieb,
inklusive aller Fill- und Kontrollventile und Ubergangsstiicke
zum Anschluss an die Warmequellenanlage sowie der
Warmenutzungsanlage.

Die Anlage soll betriebsfertig mit Kaltemittel und
Kaltemaschienendl befullt sein. Die Kaltemittelverdichter sowie
alle Rohrleitungen, Wérmetauscher, Absperrhdhne, Ventile, etc.
sollen zur Minimierung von Warme- und Kalteverlusten mit einer
dampfdiffusionsdichten Isolierung ummantelt sein.

Technische Angaben:

Nennwéarmeleistung]:' ' kW

Leistungszahl COP: "'

Nenndruck PN: ' " bar

Volumenstrom Sole: ' ' m3h

Volumenstrom Heizwasser:'' m%h

Temperatur Sole: '' °C

Vorlauftemperatur Heizwasser: ' ' °C

Max. Schallleistungspegel: ' ' dB(A)

Kaltemittel (HFCKW und FCKW-frei): "'

Verdichterart: "' (Scroll-/ Hubkolben-/ Rollkolben-/ Schrauben-)
Kélteverdichter Bauweise: ' ' (halbhermetisch / vollhermetisch)
Kéltekreislauf: ' ' -stufig

Schwingungsdampfer: '

Absperrventile: saug- und druckseitig

Anschluss an WQA: '™

Anschluss an WNA: "™

Sicherheitsbaugruppe fiir den Solekreis: im Beipack

Art der Warmepumpenregelung: "'

Betriebsspannung: ''V

Anlaufstrombegrenzung: Reduzierung auf das ' '-fache des
Nennstroms

EVU-Abschaltung: "' (Art und Umfang)

Betriebsweise Warmepumpe: ' ' (monovalent / monoenergetisch
/ bivalent)

elektr. Zusatzheizung bei monoenergetischer Betriebsweise:
"TkW

optionale Ausstattung:

1,0 Stck Thermometer, Anzeigebereich:'' °C, Giiteklasse 1
1,0 Stck Druckmanometer, MeBbereich: ' ' bar,
Messgenauigkeit: "'

automatischer Druckausgleich

1,0 Stck Umwalzpumpe (Sole),

4,0 Stck flexible Schlauchanschliisse zur WQA und WNA
(Schallreduzierung), '™

Einfrierschutz
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR

5.3.2.20.

Warmeleistung der Warmepumpe bei BO/W35: "' kW
Leistungsaufnahme der WP beu B0/35: "' kW

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)

Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

0,000 SICK  ovieiciieiiieiieies e

DIN276_EWS 4217 Wa&rmepumpe
Sole/Wasser-Warmepumpe fiir den Heizbetrieb und der Warmwassererzeugung
Sole/Wasser-Warmepumpe flir den Heizbetrieb und der
Warmwassererzeugung mit integriertem Speicher

Lieferung gemaRB Herstellerangaben einer Sole/Wasser-
Warmepumpe fir den Heizbetrieb und der
Warmwassererzeugung, inklusive aller Fill- und Kontrollventile
und Ubergangssticke zum Anschluss an die
Waérmequellenanlage sowie der Warmenutzungsanlage.

Die Anlage soll betriebsfertig mit Kaltemittel und
Kéltemaschienendl beflillt sein. Die Kéltemittelverdichter sowie
alle Rohrleitungen, Warmetauscher, Speicher, Absperrhahne,
Ventile, etc. sollen zur Minimierung von Warme- und
Kélteverlusten mit einer dampfdiffusionsdichten Isolierung
ummantelt sein.

Technische Angaben:

Nennwéarmeleistung: ' ' kW

Leistungszahl COP: "'

Nenndruck PN: "' " bar

Volumenstrom Sole: ' ' m3h

Volumenstrom Heizwasser:'' m%h

Temperatur Sole: '' °C

Vorlauftemperatur Heizwasser: '' °C

geforderte Warmwassertemperatur: '' °C

Max. Schallleistungspegel: ' ' dB(A)

Kaltemittel (HFCKW und FCKW-frei): "'

Verdichterart: ' ' (Scroll-/ Hubkolben-/ Rollkolben-/ Schrauben-
JKalteverdichter

Bauweise: ' ' (halbhermetisch / vollhermetisch)
Schwingungsdampfer. '

Kéltekreislauf: ' -stufig

Absperrventile: saug- und druckseitig

Anschluss an WQA: "™

Anschluss an WNA: '™

Sicherheitsbaugruppe fir den Solekreis: im Beipack

Art der Warmepumpenregelung: "'

Betriebsspannung: ''V

Anlaufstrombegrenzung: Reduzierung auf das ' -fache des
Nennstroms

EVU-Abschaltung: "' (Art und Umfang)

Betriebsweise Warmepumpe: ' ' (monovalent / monoenergetisch
/ bivalent)

elektr. Zusatzheizung bei monoenergetischer Betriebsweise:
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Muster-Leistungstexte

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
L kW
optionale Ausstattung:
1,0 Stck Thermometer, Anzeigebereich:'' °C, Giiteklasse 1
1,0 Stck Druckmanometer, MeBbereich: ' ' bar,
Messgenauigkeit: "'
automatischer Druckausgleich
1,0 Stck Umwalzpumpe (Sole),
4,0 Stck flexible Schlauchanschliisse zur WQA und WNA
(Schallreduzierung), '™
Einfrierschutz
Warmeleistung der Warmepumpe bei BO/W35: ' ' kW
Leistungsaufnahme der WP beu B0/35: "' kW
Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 StCK  ovevciieieiciiieiiis e
5.3.2.30. DIN276_EWS 4217 Warmepumpe

Sole/Wasser-Wéarmepumpe fiir den Heizbetrieb und der Warmwassererzeugung mit
integriertem Speicher

Sole/Wasser-Warmepumpe fir den Heizbetrieb und der
Warmwassererzeugung mit integriertem Speicher

Lieferung gemé&B Herstellerangaben einer Sole/Wasser-
Waéarmepumpe fir den Heizbetrieb und der
Warmwassererzeugung, inklusive aller Fill- und Kontrollventile
und Ubergangsstiicke zum Anschluss an die
Warmequellenanlage sowie der Warmenutzungsanlage.

Die Anlage soll betriebsfertig mit Kaltemittel und
Kéltemaschienendl beflillt sein. Die Kéltemittelverdichter sowie
alle Rohrleitungen, Warmetauscher, Speicher, Absperrhahne,
Ventile, etc. sollen zur Minimierung von Warme- und
Kélteverlusten mit einer dampfdiffusionsdichten Isolierung
ummantelt sein.

Technische Angaben:

Nennwarmeleistung: ' ' kW

Leistungszahl COP: "'

Nenndruck PN: " " bar

Volumenstrom Sole: ' ' m%h

Volumenstrom Heizwasser: ' ' m¥h

Temperatur Sole: "' °C

Vorlauftemperatur Heizwasser:'' °C

geforderte Warmwassertemperatur: ' ' °C
Warmwasserspeicher integriert: ' |

Max. Schallleistungspegel: ' ' dB(A)

Kaltemittel (HFCKW und FCKW-frei): "'

Verdichterart: ' ' (Scroll-/ Hubkolben-/ Rollkolben-/ Schrauben-)
Kalteverdichter Bauweise: ' ' (halbhermetisch / vollhermetisch)
Schwingungsdampfer. '
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.2.40.

Kéltekreislauf: ' -stufig

Absperrventile: saug- und druckseitig

Anschluss an WQA: '™

Anschluss an WNA: """

Sicherheitsbaugruppe fir den Solekreis: im Beipack

Art der Warmepumpenregelung: "'

Betriebsspannung: ''V

Anlaufstrombegrenzung: Reduzierung auf das ' -fache des
Nennstroms

EVU-Abschaltung: "' (Art und Umfang)

Betriebsweise Warmepumpe: ' ' (monovalent / monoenergetisch
/ bivalent)

elektr. Zusatzheizung bei monoenergetischer Betriebsweise:
"TkW

optionale Ausstattung:

1,0 Stck Thermometer, Anzeigebereich:'' °C, Giiteklasse 1
1,0 Stck Druckmanometer, MeBbereich: ' ' bar,
Messgenauigkeit: '’

automatischer Druckausgleich

1,0 Stck Umwalzpumpe (Sole),

4,0 Stck flexible Schlauchanschliisse zur WQA und WNA
(Schallreduzierung), ' ™

Einfrierschutz

Warmeleistung der Warmepumpe bei BO/W35: "' kW
Leistungsaufnahme der WP beu B0/35: kW

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)

Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

0,000 Stck .coerieieiieeiieee

DIN276_EWS 4217 Wa&rmepumpe

Sole/Wasser-Warmepumpe fiir den Heiz-/ Kiihlbetrieb und der Warmwassererzeugung

mit integriertem Speicher

Sole/Wasser-Warmepumpe flir den Heiz-/ Kiihlbetrieb und der
Warmwassererzeugung mit integriertem Speicher

Lieferung gemaRB Herstellerangaben einer reversiblen
Sole/Wasser-Warmepumpe fir den Heizbetrieb der
Warmwassererzeugung und den Kihlbetrieb, inklusive aller
Fall- und Kontrollventile und Ubergangsstiicke zum Anschluss
an die Warmequellenanlage sowie der Warmenutzungsanlage.
Die Anlage soll betriebsfertig mit Kaltemittel und
Kéltemaschienendl beflillt sein. Die Kéltemittelverdichter sowie
alle Rohrleitungen, Warmetauscher, Absperrhdhne, Ventile, etc.
sollen zur Minimierung von Warme- und Kélteverlusten mit einer
dampfdiffusionsdichten Isolierung ummantelt sein.

Technische Angaben:
Nennwarmeleistung: ' ' kW
Nennkihlleistung: ' ' kW
Leistungszahl COP: "'
Nenndruck PN]:''_bar
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.2.50.

Volumenstrom Sole:' ' m3/

hVolumenstrom Heizwasser: ' ' m%h

Temperatur Sole: "' °C

Vorlauftemperatur Heizwasser:'' °C

geforderte Warmwassertemperatur: ' ' ®CWarmwasserspeicher
integriert: "' |

Max. Schallleistungspegel: ' ' dB(A)

Kaltemittel (HFCKW und FCKW-frei): "'

Verdichterart: ' ' (Scroll-/ Hubkolben-/ Rollkolben-/ Schrauben-)
Kalteverdichter Bauweise: ' ' (halbhermetisch / vollhermetisch)
Schwingungsdampfer: '

Kéltekreislauf: ' -stufig

Absperrventile: saug- und druckseitig

Anschluss an WQA: "™

Anschluss an WNA: '™

Sicherheitsbaugruppe fir den Solekreis: im Beipack

Art der Warmepumpenregelung: "'

Betriebsspannung: ''V

Anlaufstrombegrenzung: Reduzierung auf das ' -fache des
Nennstroms

EVU-Abschaltung: "' (Art und Umfang)

Betriebsweise Warmepumpe: ' ' (monovalent / monoenergetisch
/ bivalent)

elektr. Zusatzheizung bei monoenergetischer Betriebsweise:
"TkW

optionale Ausstattung:

1,0 Stck Thermometer, Anzeigebereich: '’ °C, Giiteklasse 1
1,0 Stck Druckmanometer, MeBbereich: ' ' bar,
Messgenauigkeit: '’

automatischer Druckausgleich

1,0 Stck Umwalzpumpe (Sole),

4,0 Stck flexible Schlauchanschliisse zur WQA und WNA
(Schallreduzierung), ' ™

Einfrierschutz

Warmeleistung der Warmepumpe bei BO/W35: "' kW
Leistungsaufnahme der WP beu B0/35: "' kW

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)

Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

0,000 Stck .coerieieiieeiieene

DIN276_EWS 4217 Wa&rmepumpe
Warmepumpenregelung

Warmepumpenregelung

Lieferung einer digitalen Warmepumpenregelung gem. VOB
DIN 18386, 2006-10 und VDI 3814, 2009-11, fiir vorgenannte
Waéarmepumpe mit Bedienmodul, inkl. Befestigung und Zubehor.

Die notwendigen Leitungen fiir die Ubertragung der Signale sind
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.2.60.

nach Herstellervorgaben fachgerecht einzubauen.

Technische Angaben:

Art der Regelung: DDC

Art und Umfang des Datenaustausches gem. beiliegender,
ausgefillter GA-Funktionsliste und des Funktionsschemas
(gem. VDI 3814 Blatt 1, 2009-11).

Ubersicht Regelung folgender Anlagenkomponenten:

- Warmepumpe

- Ansteuerung eines Heizstabes zur gezielten Nacherwarmung
des Warmwassers

- Heizungsumwalzpumpen: ' ' Stck

- Warmwasserumwalzpumpe

- Solepumpe

- Mischer flir mehrere Heizkreise, Anzahl Heizkreise: "'

- EVU-Schaltorgane

- Niederdruckpressostat Sole

- Stérfernanzeige Uber Relais

Regelung seperat und witterungsgefihrter Heizkreise.
Heizkreise selbststandig und automatisch geregelt, mit Tag-,
Nacht-, Wochen-, Urlaubsprogramm.

Regelung der bedarfsgerechten Warmwasserbereitung mit
Legionellenschutzfunktion.

Regelung der bedarfsgerechten Kiihlung.
Betriebsstundenzahler der Warmepumpen.
Waéarmemengenzahlung fir jeden Heizkreis.
Anschlussmdéglichkeit Raumtemperaturregler.

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
1,000 Stck oo,

DIN276_EWS 4217 Warmepumpe
Tauchtemperaturfiihler

Tauchtemperaturfihler

Lieferung eines Tautemperaturfiihlers mit Schutzrohr und
Flhlerleitungen zum Anschluss an Warmepumpenregelung,
inkl. Befestigung und Zubehér.

Technische Angaben:

Anwendungsbereich: "' -"'"°C

Tauchlange: "' mm

Einsatzart: ' ' (Heizkreis / Solevorlauf / Warmwasser)
Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

0,000 Stck .coerieieiieeiieee
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.2.70.

5.3.2.80.

5.3.2.90.

5.3.2.100.

DIN276_EWS 4217 Wa&rmepumpe
Anlegetemperaturfiihler

Anlegetemperaturfihler

Lieferung eines Anlegetemperaturfihlers mit Spannbefestigung
for Rohrleitungen und Fihlerleitungen zum Anschluss an
Warmepumpenregelung, inkl. Befestigung und Zubehdr.

Technische Angaben:
Anwendungsbereich: "' -''°C
Einsatzart: ' ' (Heizkreis / Solevorlauf / Warmwasser)

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .ocoeiiiiriieieeee

DIN276_EWS 4217 Warmepumpe
AuBentemperaturfiihler

AuBentemperaturfihler

Lieferung eines AuBenflhlers mit Fuhlerleitungen und
Anschluss an vorgenannten Warmepumpenregelung.

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .cceiiiiiiieeiene

DIN276_EWS 4217 Warmepumpe

MONTAGE Warmepumpe

Montage Warmepumpe

Abladen und Einbringen der vorgenannten Positionen zum
Verwendungsort. Fachgerechte, komplette Verrohrung und
fachgerechtes Anbringen der Positionen gem.
Ausfihrungsplanung und Herstellerangaben.

Soleleitungen der Erdwarmesonden sind durch die
Rohrduchfihrung in der Hauswand gefiihrt. Anschluss des
Solevor- und ricklaufs mit der in vorgenannten Positioenen
beschriebenen Baugruppe Solekreislauf und schallisolierter
Anschluss an die Warmepumpe, inkl. Verrohrung, Muffen,
Ubergangsticke etc.

1,000 psch

DIN276_EWS 4217 Warmepumpe

MONTAGE Wéarmepumpenmanager

Montage Warmepumpenregelung

Abladen und Einbringen der vorgenannten Positionen zum
Verwendungsort. Fachgerechte, komplette Verkabelung und
fachgerechtes Anbringen der Warmepumpenregelung sowie der
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

beschriebenen Fihlerleitungen gem. Ausfliihrungsplanung und
Herstellerangaben, inkl. notwendiger Leitungen und
Befestigungen.

1,000 psch
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.3.

5.3.3.10.

5.3.3.20.

5.3.3.30.

Baugruppe Heizungsanlage

DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Schwingungsdampfer - Flex Schlauche
Schwingungsdampfer - Flex Schlduche

Lieferung der als Schwingungsdampfer einzusetzenden
flexiblen, vakuumfesten Schlauchen als Verbindung der
Waéarmepumpe dem Kreislauf der Warmenutzungsanlage, inkl.
Anschlusszubehér.

Technische Angaben:

Nennweite: DN "'

Lange [cm]: "'

fir Medium: "' (Sole / Warmwasser)
max. Betriebstemperatur: ' '°C

max. Betriebsuberdruck: ' ' bar
Anschlussart: "'

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
2,000 Stck ooriiiiieieee

DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
KFE-Hahn
KFE-Hahn
Lieferung eines KFE-Hahnes mit vollem Durchgang.

Technische Angaben:
Férdermedium: Heizungswasser
max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Betriebstemperatur: ' '°C
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschlusssdurchmesser: DN "'
Gehausematerial: "'
Kugelmeterial: Messing verchromt

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
2,000 StCK oorerriiiiiiiee

DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Schnellkupplung mit Absperrung

Schnellkupplung mit Absperrung

Lieferung einer Schnellkupplung mit Absperrung zum Ldsen von
vorgenannten AusdehnungsgefaB ohne Entleeren der Anlage.

Technische Angaben:
Anschlussart: '’
Anschluss : DN "'
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.3.40.

5.3.3.50.

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .coeiiiiriieeeene

DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Membran-AusdehnungsgefaB
Membran-Ausdehnungsgefan

Lieferung eines Membrandruckausdehnungsgefaf far
geschlossene Heizungs- und Kihlwasseranlagen nach DIN
12828, gebaut nach DIN 4807, Zulassung geman EU-
Druckgeraterichtline 97/23/EG.

Technische Angaben:
Vorlauftemperatur: "' °C

max. Betriebsliberdruck: ' ' bar
max. Betriebstemperatur: ' ' °C
Nennvolumen: "' |
Gasvordruck: ' ' bar
Membrane austauschbar

max. Durchmesser:'' mm
max. Héhe:'' mm
Systemanschluss:'"

einschl. Befestigung an: ' ' (Wand / FuBboden)

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .oevvevreeriiiiene,

DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Druckmanometer analog

Druckmanometer analog

Lieferung eines Druckmanometers mit analoger Anzeige
inklusive Verbindung

Technische Angaben:

MeBbereich: "' - "' " bar

Messgenauigkeit: '’

Anschlusszapfen: ' ' (radial unten / riickseitig mittig)
Anschlussgewinde: G''

Gehause: Stahl, nicht rostend oder lackiert
Gehausedurchmesser:'' mm

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

0,000 Stck ..o
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Muster-Leistungstexte

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
5.3.3.60. DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Bimetalltemperaturmesser mit analoger Anzeige
Bimetalltemperaturmesser mit analoger Anzeige
Lieferung eines Temperaturmessgeratesgem. VDI 3512 Teil 1
mit analoger Anzeige, inklusive Setzen des Temperaturfihlers
in Tauchhtilse komplett.
Technische Angaben:
Anzeigebereich: ''-''°C
Guteklasse 1
Messystem: Bimetall
Anschluss Messelement: "' (nach unten / nach hinten)
Einbaulange: ' ' mm
Anschlussgewinde: G''
Gehéause: Stahl, nicht rostend oder lackiert
Technische Daten Temperaturfihler:
Flhlerstutzenldnge: ' ' mm
Tauchfuhlerlange: ' ' mm
Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 SICK  ovievciiiiiieriieies e
5.3.3.70. DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Kugelhahn (Absperren, Entleeren, Filillen, Spiilen)
Kugelhahn (Absperren, Entleeren, Fiillen, Spllen)
Lieferung eines Kugelhahnes mit vollen Durchgang.
Technische Angaben:
Férdermedium: Heizwasser
max. Betriebsdruck: ' ' bar
max. Betriebstemperatur: ' '°C
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschlusssdurchmesser: DN "'
Gehausematerial: "'
Kugelmeterial: Messing verchromt
Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
1,000 StCK oot e
5.3.3.80. DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..

Sicherheitsventil

Sicherheitsventil

Lieferung eines federbelasteten Sicherheitsventiles nach TRD
721, als Proportionalventil mit AnlGftvorrichtung in der Vor-
/Ruckkluaf der Soleleitung, inkl. Befestigung und Zubehdor.

Technische Angaben:
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.3.90.

5.3.3.100.

max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Betriebstemperatur: ' '°C

Ventilart: ' ' (Proporttionalventil / Vollhubventil)
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschlusssdurchmesser: DN '
Gehausematerial: "'

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .oovveereviiiiienne,

DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Umwaélzpumpe Heizwasser Erzeugerkreis

Umwalzpumpe Heizwasser Erzeugerkreis

Lieferung einer Umwalzpumpe mit integrierter Regelung zur
stufenweisen Anpassung an wechselnde Betriebsbedingungen
fur die Heizungsanlage, inkl. Befestigungsmaterial und Zubehdr.

Technische Angaben:
Férdermedium: Heizungswasser
Nennspannung: "'V /'"'Hz
Leistungsstufen: "'
Pumpengeh&usematerial: "'
Laufradmaterial: "'

max. Betriebstemperatur: ' '°C
max. Betriebsuberdruck: ' ' bar
Pumpenférderhéhe: ' ' m
Anschlusssdurchmesser: DN "'
weitere Ausstattung: blockierstromfester Motor

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .coeiiiiiiieieiene

DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Umwaélzpumpe Heizwasser Verbraucherkreis

Umwalzpumpe Heizwasser Verbraucherkreis bei Einbau des
differenzdrucklosen Verteilers

Lieferung einer Umwalzpumpe mit integrierter Regelung zur
stufenweisen Anpassung an wechselnde Betriebsbedingungen
fOr die Heizungsanlage, inkl. Befestigungsmaterial und Zubehdr.

Technische Angaben:
Férdermedium: Heizungswasser
Nennspannung: "'V /'"'Hz
Leistungsstufen: "'
Pumpengehausematerial: "'
Laufradmaterial: "'

max. Betriebstemperatur: ' '°C
max. BetriebslUberdruck: "' bar
Pumpenférderhéhe: ' ' m
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.3.110.

5.3.3.120.

5.3.3.130.

Anschlusssdurchmesser: DN "'
weitere Ausstattung: blockierstromfester Motor

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .coeiiiirieeiene

DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Riickschlagventil Heizwasser

Rickschlagventil Heizwasser

Lieferung eines Rulckschlagventtils nach der
Heizwasserumwalzpumpe, inkl. Befestigung und Zubehdr.

Technische Angaben:

max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Betriebstemperatur: ' '°C
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschluss: DN "'
Gehausematerial: "'

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .cceiiiiiiieeiene

DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Uberstrémventil

Uberstromventil

Lieferung eines Uberstrémreglers ohne Fremdenergie,
fedebelastetes Ventil bei steigendem Druck 6ffnend

Technische Angaben:

max. Betriebsdruck: ' ' bar
Einstellbereich:'' - ' " bar
max. Betriebstemperatur: ' '°C
Ventilgehduse Material: "'
Anschluss: '™

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .coeiiiiriieeiieee

DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Drei-Wege-Ventil fiir den bivalenten Betrieb

Drei-Wege-Ventil fir den bivalenten Betrieb

Lieferung eines Drei-Wege-Mischventilsmit Stellantrieb mit zwei
Eingdngen und einem Ausgang, dient zum Vermischen bzw.
Umschalten von Volumenstrdmen bei bivalenten Betrieb.
Steuerung durch Warmepumpenmanager.
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
Technische Angaben:
max. Betriebsdruck: ' ' bar
max. Betriebtemperatur: ' '°C
Material: "'
Anschlussart: ' ' (Flansch / Gewinde)
Anschluss: DN "'
Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 StCK  ooeeiiiiiiiieiiieies e
5.3.3.140. DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Schlammabscheider
Schlammabscheider
Lieferung eines Schlammabscheiders im heizungsseitigen
Rucklauf zur Warmepumpel, inkl. Befestigung und Zubehér.
Technische Angaben:
max. Betriebsdruck: ' ' bar
max. Betriebstemperatur: ' '°C
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschlusssdurchmesser: DN "'
Gehausematerial: "'
Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 StCK  ooeeiiiiiiiieriieins e
5.3.3.150. DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..

Verteilerbalken Heizungsanlage

Verteilerbalken Heizungsanlage

Lieferung eines Verteilermoduls zum gleichzeitigen AnschlieBen
mehrerer Heizkreise, mit je zwei Anschlusspaaren, komplett mit
Befestigung und Zubehdr.

Technische Angaben:

max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Betriebtemperatur: ' '°C
Material: "'

Anschlussart: ' ' (Flansch / Gewinde)
Anschluss Heizung: DN "'
Anschluss Warmepumpe: DN "'

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

0,000 Stck .coerieieiieeiieee
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Muster-Leistungstexte

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
5.3.3.160. DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Differenzdruckloser Verteiler Heizungsanlage
Differenzdruckloser Verteiler Heizungsanlage
Lieferung eines Verteilermoduls mit hyddraulischer Entkopplung
zum gleichzeitigen AnschlieBen mehrerer Heizkreise, mit je zwei
Anschlusspaaren, komplett mit Befestigung und Zubehdr.
Technische Angaben:
max. Betriebsdruck: ' ' bar
max. Betriebtemperatur: ' '°C
Material: "'
Anschlussart: ' ' (Flansch / Gewinde)
Anschluss Heizung: DN "'
Anschluss Warmepumpe: DN "'
Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 StCK  ooieiiiiiiiieciieeis e
5.3.3.170. DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Elektro-Zusatzheizung
Elektro-Zusatzheizung
Lieferung einer elektrischen Zusatzheizung in den
Pufferspeicher.
Technische Angaben:
max. Nennspannung: ''V
Leistung: "' kW
Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 StCK  ooeeiiiiiiiiriieets e
5.3.3.180. DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..

Pufferspeicher

Pufferspeicher

Lieferung eines Pufferspeichers, warmegedammt, inkl. inklusive
Waéarmedammung und Ummantelung, Befestigung und Zubehdr.

Technische Angaben:

max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Betriebstemperatur: ' '°C
Speicherinhalt: "' |

Material: "'

Anordnung: "' (stehend / hdngend)
Anschlussart: ' ' (Flansch / Gewinde)
Anschluss Heizung: DN''
Anschluss Warmepumpe: DN "'
Anschluss Zusatzheizung: DN "'
max. BxTxH:"''x"'x' ' cm
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.3.190.

5.3.3.200.

5.3.3.210.

optional:
kilhtauglich

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .oovveereiiiirienne,

DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Warmemengenzahler

Warmemengenzahler

Lieferung eines Warmemengenzéhlers mit zwei
Temperaturfihlern und Durchflusssensor inkl. Anzeigemodul
zur Messung der Vor- und Ricklauftemperatur der
Warmenutzungsanlage, inkl. Befestigungsmaterial und
Zubehor.

Technische Angaben:

max. Durchfluss:'' m3/h

max. Druck: "' bar
Temperaturbereich: ''°C - "' °C
Flhlerdurchmesser:'' mm
Einbaulange: ' ' mm
Abdichtung: "'

Anschluss Nennweite: DN '’

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .coeiiiiriiieiiene

DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Warmemengenzahler kompakt

Warmemengenzéhler kompakt

Lieferung eines Warmemengenzahlers, einschl.
Temperaturfihler und Fihlerleitungen, mit Langzeitbatterie,
Volumenerfassung nach dem Ultraschall-Messprinzip, Einbau in
waagerechte Leitung und zur Verbindung mit dem
Warmepumpenmanager.

Technische Angaben:
Nennbelastung: ' 'm%h

max. Temperaturdifferenz: ' ' K
max. Betriebstemperatur: ' ' °C
Nenndruck: PN "'

Anschluss: DN "'

0,000 Stck .coerieieiieeiieee

DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Heizungsverbindungs-Set

Heizungsverbindungs-Set

Lieferung der unten angegeben Komponenten des Anschluss-
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
Sets in den Heizkreis, inkl. Befestigung, Zubehér und
Verbindungsleitungen.
Technische Angaben:
Fordermedium: Heizwasser
max. Betriebstemperatur: ' '°C
max. Betriebsuberdruck: ' ' bar
Set-Komponenten:
2,0 Stck flexible, vakuumfeste Schlauche
Nennweite: DN "'
Lange:''cm
inkl.Verbindungsteile
3,0 Stck Handentlifter
1,0 Stck Fill- und Entleerungshahn
0,000 SCK  oviviiiiieiiiiieiis e
5.3.3.220. DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Heizkreis-Pumpengruppe
Heizkreis-Pumpengruppe
Lieferung der unten angegeben Komponenten der
Pumpengruppe in den Heizkreis, inkl. Befestigung, Zubehér und
Verbindungsleitungen.
Technische Angaben:
Férdermedium: Heizwasser
max. Betriebstemperatur: ' '°C
max. Betriebsuberdruck: ' ' bar
Set-Komponenten:
1,0 Stck Heizungsumwalzpumpe:
Nennspannung: "'V /'"'Hz
Leistungsstufen: "'
Pumpenférderhéhe: ' ' m
Anschlusssdurchmesser: DN "'
weitere Ausstattung: blockierstromfester Motor
je 1,0 Stck Thermometer in Vor- und Rucklauf
0,000 SCK  oviiiiiiiiiiiieis e
5.3.3.230. DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..

Heizkreisverteiler-Paket

Heizkreisverteiler-Paket

Lieferung der unten angegeben Komponenten des Paketes in
den Heizkreis, inkl. Befestigung, Zubehér und
Verbindungsleitungen.

Technische Angaben:
Férdermedium: Heizwasser
max. Betriebstemperatur: ' '°C
max. Betriebsiberdruck: ' ' bar
Set-Komponenten:

1,0 Stck Heizungsumwalzpumpe:
Nennspannung: "'V /'"'Hz
Leistungsstufen: "'
Pumpenférderhéhe: ' ' m
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.3.240.

5.3.3.250.

Anschlusssdurchmesser: DN '’

weitere Ausstattung: blockierstromfester Motor
1,0 Stck 3-Wege-Mischer mit Mischermotor
max. Durchfluss:'' m3h

je 1,0 Stck Thermometer in Vor- und Ricklauf

0,000 Stck ..o,

DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Kompaktverteiler Heizung, monovalenter Betrieb
Kompaktverteiler Heizung, monovalenter Betrieb

Lieferung eines Kompaktverteilers fiir die Heizungsanlage und
Warmwasserbereitung, inkl. Isolierung, Befestigungskonsole
und Zubehoér.

Technische Angaben:

max. Betriebstemperatur: ' '°C
max. Betriebstberdruck: ' ' bar
Durchflussmenge: ' ' m¥h
Werkstoff Formteile: "

1,0 stck Umwalzpumpe Heizwasser:
Nennspannung: "'V /'"'Hz
Leistungsstufen: "'
Pumpenférderhéhe: ' ' m
Anschlusssdurchmesser: DN '

weitere Ausstattung: blockierstromfester Motor
1,0 Stck Riickschlagklappe Pumpe Heizwasser
1,0 Stck Sicherheitsventil

Ventilart: ' ' (Proporttionalventil / Vollhubventil)
1,0 Stck Druckmanometer

MeBbereich: "' -'"bar

Messgenauigkeit: "'

1,0 Stck Anschluss fir ein Ausdehnungsgeféf
Anschlussart: "'

Anschlussdurchmesser: DN "'

1,0 Stck Uberstromventil

Einstellbereich:'' - ' " bar

Absperrhahne fir Pumpen, Vor- und Ricklauf Heizkreis, Vor-
und Rucklauf Warmepumpe

0,000 Stck ..o

DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Kompaktverteiler Heizung und Warmwasser, monovalenter Betrieb
Kompaktverteiler Heizung und Warmwasser, monovalenter

Betrieb

Lieferung eines Kompaktverteilers fiir die Heizungsanlage und
Warmwasserbereitung, inkl. Isolierung, Befestigungskonsole

und Zubeh6r.

Technische Angaben:
max. Betriebstemperatur: ' '°C
max. Betriebsiberdruck: ' ' bar
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.3.260.

Durchflussmenge: ' ' m¥h

Werkstoff Formteile: "

1,0 stck Umwalzpumpe Heizwasser:
Nennspannung: "'V /'"'Hz
Leistungsstufen: "'
Pumpenférderhéhe: ' ' m
Anschlusssdurchmesser: DN "'

weitere Ausstattung:

blockierstromfester Motor

1,0 Stck Rickschlagklappe Pumpe Heizwasser

1,0 stck Umwalzpumpe Warmwasser mit Vorrangschaltung:
Nennspannung: "'V /'"'Hz

Leistungsstufen: "'

Pumpenférderhéhe: ' ' m

Anschlusssdurchmesser: DN "'

weitere Ausstattung: blockierstromfester Motor
1,0 Stck Riickschlagklappe PumpeWarmwasser
1,0 Stck Sicherheitsventil

Ventilart: ' ' (Proporttionalventil / Vollhubventil)
1,0 Stck Druckmanometer

MeBbereich: "' -'"bar

Messgenauigkeit: "'

1,0 Stck Anschluss fir ein Ausdehnungsgeféf
Anschlussart: "'

Anschlussdurchmesser: DN "'

1,0 Stck Uberstromventil

Einstellbereich:'' - ' " bar

Absperrhahne fir Pumpen, Vor- und Ricklauf Heizkreis und
Warmwasser, Vor- und Riucklauf Warmepumpe

0,000 Stck .o,

DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
Kompaktverteiler Heizung, bivalenter Betrieb
Kompaktverteiler Heizung, bivalenter Betrieb

Lieferung eines Kompaktverteilers fiir die Heizungsanlage und
Warmwasserbereitung, inkl. Isolierung, Befestigungskonsole
und Zubehoér.

Technische Angaben:

max. Betriebstemperatur: ' '°C

max. Betriebsuberdruck: ' ' bar
Durchflussmenge: ' ' m¥h

Werkstoff Formteile: "

Anschlussart Zusatzheizung: ' ' (Flansch / Gewinde)
Anschlussdurchmesser Zusatzheizung: DN "'
1,0 stck Umwalzpumpe Heizwasser:
Nennspannung: "'V /'"'Hz

Leistungsstufen: "'

Pumpenférderhéhe: ' ' m
Anschlusssdurchmesser: DN "'

weitere Ausstattung:
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.3.270.

blockierstromfester Motor

1,0 Stck Rickschlagklappe Pumpe Heizwasser
1,0 Stck Sicherheitsventil

Ventilart: ' ' (Proportionalventil / Vollhubventil)
1,0 Stck Druckmanometer

MeBbereich: "' - ' " bar

Messgenauigkeit: '’

1,0 Stck Anschluss fiir ein Ausdehnungsgefafi
Anschlussart: "'

Anschlussdurchmesser: DN "'

1,0 Stck Uberstromventil

Einstellbereich: ' ' - ' ' bar

1,0 Stck Vier-Wege-Mischer

Absperrhahne fir Pumpen, Vor- und Ricklauf Heizkreis, Vor-
und Rucklauf Warmepumpe

0,000 Stck ..o

DIN276_EWS 4222 Heizungsanlagenkomponen..
MONTAGE Heizungsanlage

Montage Heizungsanlage

Abladen und Einbringen der vorgenannten Positionen zum
Verwendungsort. Fachgerechte, komplette Verrohrung und
fachgerechtes Anbringen der Positionen gem.
Ausfihrungsplanung und Herstellerangaben.

Schwingungsfreier Anschluss von Heizungsvor- und ricklauf an
die Warmepumpe, inkl. Verrohrung, Muffen, Ubergangstiicke etc.

1,000 psch
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
5.3.4. Baugruppe Trinkwarmwasseranlage
Hinweise - Baugruppe Trinkwarmwasser
Trinkwasseranlagen: DIN 1988, VDI 6023
Trinkwassererwarmungsanlagen (thermische Desinfektion):
DIN1988-2, DVGW-AB W291/W551/W553
Trinkwassererwarmungsanlagen: DIN 1988, DIN 4753-1
5.3.4.10. DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..
Sicherheitsventil
Sicherheitsventil
Lieferung eines federbelasteten Sicherheitsventiles nach TRD
721, als Proportionalventil mit AnlGftvorrichtung in der Vor-
/Ruckkluaf der Soleleitung, inkl. Befestigung und Zubehdér.
Technische Angaben:
max. Betriebsdruck: ' ' bar
max. Betriebstemperatur: ' '°C
Ventilart: ' ' (Proporttionalventil / Vollhubventil)
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschlusssdurchmesser: DN "'
Gehausematerial: "'
Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 STCK  ooeeiiiiiiiieciieits e
5.3.4.20. DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..

Kugelhahn Absperrung Kalttrinkwasser
Kugelhahn Absperrung
Lieferung eines Kugelhahnes mit vollem Durchgang.

Technische Angaben:
Férdermedium: Kalttrinkwasser
max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Betriebstemperatur: ' '°C
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschlusssdurchmesser: DN "'
Gehausematerial: "'
Kugelmeterial: Messing verchromt

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)

Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

2,000 Stck ..o,
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.4.30.

5.3.4.40.

5.3.4.50.

DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..
Ladepumpe Warmwasser

Ladepumpe Warmwasser

Lieferung einer Ladepumpe des Brauchwasserspeichers mit
integrierter Regelung zur stufenweisen Anpassung an
wechselnde Betriebsbedingungen fiir die
Warmwasserbereitung, inkl. Befestigungsmaterial und Zubehdr.

Technische Angaben:
Foérdermedium: Warmwasser
Nennspannung: "'V /'"'Hz
Leistungsstufen: "'
Pumpengehausematerial: '’
Laufradmaterial: "'

max. Betriebstemperatur: ' '°C
max. Betriebsuberdruck: ' ' bar
Pumpenférderhéhe: ' ' m
Anschlusssdurchmesser: DN '
weitere Ausstattung: blockierstromfester Motor

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)

Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

0,000 Stck ..o

DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..
Riickschlagventil Warmwasser

Ruackschlagventil Warmwasser

Lieferung eines Rickschlagventtils nach der Ladepumpe, inkl.
Befestigung und Zubehor.

Technische Angaben:

max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Betriebstemperatur: ' '°C
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschluss: DN "'
Gehausematerial: "'

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)

Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

0,000 Stck .coerieieiieeiieee

DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..
Entliftungsventil zur Handbetéatigung

EntlGftungsventil zur Handbetatigung

Lieferung eines Entlifftungventils zur Handbetétigung mit
Schlissel, inkl. Befestigung und Zubehér.

Technische Angaben:
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Muster-Leistungstexte

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
max. Betriebsdruck: ' ' bar
max. Betriebstemperatur: ' '°C
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschlusssdurchmesser: DN "'
Gehausematerial: "'
Medium: Sole
Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 StCK  ooeeiiiiiiiieiiieies e
5.3.4.60. DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..
Bimetalltemperaturmesser mit analoger Anzeige
Bimetalltemperaturmesser mit analoger Anzeige
Lieferung eines Temperaturmessgeratesgem. VDI 3512 Teil 1
mit analoger Anzeige, inklusive Setzen des Temperaturfiihlers
in Tauchhiilse komplett.
Technische Angaben:
Anzeigebereich:"'"'-""'°C
Glteklasse 1
Messystem: Bimetall
Anschluss Messelement: ' ' (nach unten / nach hinten)
Einbaulange: ' mm
Anschlussgewinde: G''
Gehause: Stahl, nicht rostend oder lackiert
Technische Daten Temperaturflhler:
Flhlerstutzenldnge: ' ' mm
Tauchfuhlerlange: ' ' mm
Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 SCK  oviviiiiiiiiiiieiis e
5.3.4.70. DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..

Warmwasserspeicher

Warmwasserspeicher

Lieferung eines geschlossenen Warmwasserspeichers aus
Stahl inklusive automatishcer Nachspeisestation,
Wéarmedammung und Ummantelung.

Technische Angaben:

Inhalt: ' " IAnordnung: ' ' (stehend / hangend)
max. Betriebsdruck:' ' bar

max. Betriebstemperatur: ' ' °C
Anschluss Warmwasser: ' "
Anschluss Kaltwasser: ' "
Anschluss Einschraubheizkérper:
AnschluB Zirkulation: "'
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.4.80.

5.3.4.90.

5.3.4.100.

Warmeaustauscherflache: ' 'm2

max. BxTxH:"'x"'x"'cm
inkl. Thermometer und Fihler, Schutzanode

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)

Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

0,000 Stck .coerieieiieeiieene

DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..
Temperaturregler Warmwasserspeicher
Temperaturregler Warmwasserspeicher

Lieferung eines Temperreglers zur Regelung der
Wassertemperatur im vorab beschriebenen
Warmwasserspeicher, zur Schaltung der Ladepumpe.

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)

Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

0,000 StCk .coeerieiiiieeiieee

DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..
Kugelhahn (Entleeren, Fiillen, Spiilen)

Kugelhahn (Entleeren, Flllen, Spilen)

Lieferung eines Kugelhahnes mit Handhebel.

Technische Angaben:
Foérdermedium: "'

max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Betriebstemperatur: ' '°C
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschlusssdurchmesser: DN "'
Gehausematerial: '’
Kugelmeterial: Messing verchromt

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .oevveereeriiriene,

DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..
KFE-Hahn

KFE-Hahn

Lieferung eines KFE-Hahnes mit vollem Durchgang.

Technische Angaben:
Férdermedium: Kalttrinkwasser
max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Betriebstemperatur: ' '°C
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.4.110.

5.3.4.120.

Anschlusssdurchmesser: DN "'
Gehédusematerial: "'
Kugelmeterial: Messing verchromt

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
2,000 Stck .cceiiiiiieieiee

DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..
KFR-Hahn

KFR-Hahn

Lieferung eines KFR-Hahnes mit vollem Durchgang zur
Ruckflussverhinderung.

Technische Angaben:
Férdermedium: Kalttrinkwasser
max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Betriebstemperatur: ' '°C
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschlusssdurchmesser: DN "'
Gehausematerial: "'
Kugelmeterial: Messing verchromt

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)

Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

2,000 StCK coerieieiieeeee

DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..
Schwingungsdampfer - Flex Schlauche
Schwingungsdampfer - Flex Schlduche

Lieferung der als Schwingungsdampfer einzusetzenden
flexiblen, vakuumfesten Schlauchen als Verbindung der
Warmepumpe mit dem Solekreislauf bzw. dem Kreislauf der
Warmenutzungsanlage, inkl. Anschlusszubehér.

Technische Angaben:

Nennweite: DN "'

Lange [cm]: "'

fir Medium: "' (Sole / Warmwasser)
max. Betriebstemperatur: ' '°C

max. BetriebslUberdruck: "' bar
Schraubenanschluss: G''

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)

Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

2,000 Stck ..o,
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.4.130.

5.3.4.140.

5.3.4.150.

DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..
Warmemengenzahler kompakt

Warmemengenzahler kompakt

Lieferung eines Warmemengenzahlers, einschl.
Temperaturfihler und Fahlerleitungen, mit Langzeitbatterie,
Volumenerfassung nach dem Ultraschall-Messprinzip, Einbau in
waagerechte Leitung und zur Verbindung mit dem
Waéarmepumpenmanager.

Technische Angaben:
Nennbelastung: ' 'm%h

max. Temperaturdifferenz: ' ' K
max. Betriebstemperatur: ' ' C
Nenndruck: PN "'

Anschluss: DN "'

0,000 Stck ..o

DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..
Kugelhahn Absperrung Warmtrinkwasser
Kugelhahn Absperrung

Lieferung eines Kugelhahnes mit vollem Durchgang.

Technische Angaben:
Férdermedium: Warmtrinkwasser
max. Betriebsdruck: ' ' bar

max. Betriebstemperatur: ' '°C
Anschlussart: ' ' (Gewinde / Muffe)
Anschlusssdurchmesser: DN '
Gehausematerial: "'
Kugelmeterial: Messing verchromt

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
2,000 StCK oeveeriiiiiiiee,

DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..
durchstrémtes Membran-Ausdehnungsgefan
durchstrémtes Membran-Ausdehnungsgefal3

Lieferung eines durchsstrémten
MembrandruckausdehnungsgefaB firTrinkwasseranlagen,
Einbau in die Kaltwasserzuleitung

Technische Angaben:

max. Betriebsliberdruck: ' ' bar
max. Betriebstemperatur: ' ' °C
Nennvolumen: "' |
Gasvordruck: ' ' bar
Membrane austauschbar

max. Durchmesser:'' mm
max. Héhe:'' mm
Systemanschluss:'"
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.4.160.

5.3.4.170.

einschl. Befestigung an: ' ' (Wand / FuBboden)
Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .oovvceeeeeiiieee

DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..
Drei-Wege-Ventil

Drei-Wege-Ventil

Lieferung eines Drei-Wege-Ventils mit Stellantrie bals
Mischventil zur Verbindung Warmepumpe mit
Warmwasserspeicher, mit zwei Eingdngen und einem Ausgang,
dient zum Vermischen bzw. Umschalten von Volumenstrémen.
Steuerung durch Warmepumpenmanager.

Technische Angaben:

max. Betriebsdruck: "' bar

max. Betriebtemperatur: ' '°C
Material: "'

Anschlussart: ' ' (Flansch / Gewinde)
Anschluss: DN "'

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .cceiiiiiiieeiene

DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..
Pumpe Warmwasserkreis

Pumpe Warmwasserkreis

Lieferung einer Pumpe fur die Beschhickung des
Warmwasserkreises mit integrierter Regelung zur stufenweisen
Anpassung an wechselnde Betriebsbedingungen fiir die
Warmwasserbereitung, inkl. Befestigungsmaterial und Zubehdr.

Technische Angaben:
Férdermedium: Warmwasser
Nennspannung: "'V /'"'Hz
Leistungsstufen: "'
Pumpengeh&usematerial: "'
Laufradmaterial: "'

max. Betriebstemperatur: ' '°C
max. Betriebsuberdruck: ' ' bar
Pumpenférderhéhe: ' ' m
Anschlusssdurchmesser: DN "'
weitere Ausstattung: blockierstromfester Motor

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.4.180.

5.3.4.190.

Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

0,000 Stck .coerieieiieeiieene

DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..
Trinkwarmwasser-Pumpengruppe
Trinkwarmwasser-Pumpengruppe

Lieferung der unten angegeben Komponenten der
Pumpengruppe in den Heizkreis, inkl. Befestigung, Zubehér und
Verbindungsleitungen.

Technische Angaben:
Férdermedium: Heizwasser
max. Betriebstemperatur: ' '°C
max. Betriebsuberdruck: ' ' bar
Set-Komponenten:

1,0 Stck Heizungsumwalzpumpe:
Nennspannung: "'V /''Hz
Leistungsstufen: "'
Pumpenférderhéhe: ' ' m
Anschlusssdurchmesser: DN "'

weitere Ausstattung: blockierstromfester Motor

2,0 Stck Kugelhdhne, DN "'
1,0 Stck Schwerkraftoremse DN '

0,000 SET .cooiiiiieireeeieene

DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..
Sicherheitsgruppe Trinkwasser

Sicherheitsgruppe Trinkwasser

Sicherheitsgruppe zum Anschluss an geschlossenen
Trinkwarmwasserspeicher, enthalt alle nach DIN EN 1488

zur eingangsseitigen Ausristung von TWE vorgeschriebenen
Bauelemente sowie ein Membraunausdehnungsgefal nach DIN
4807-5, einschlieBlich Befestigung an Wand.

Technische Angaben:

max. BetriebslUberdruck: "' bar
max. Betriebstemperatur: ' ' °C
1,0 Stck AusdehnungsgefaB:
Nennvolumen: "'l
Gasvordruck: ' ' bar
Membrane austauschbar
Systemanschluss:''

1,0 Stck Sicherheitsventil
1,0 Stck KFR-Hahn

0,000 SET .ocooiiiiieireeeieee
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.4.200.

DIN276_EWS 4223 Warmwasseranlagenkompon..
MONTAGE Warmwasseranlage

Montage Warmwasseranlage

Abladen und Einbringen der vorgenannten Positionen zum
Verwendungsort. Fachgerechte, komplette Verrohrung und
fachgerechtes Anbringen der Positionen gem.
Ausflihrungsplanung und Herstellerangaben, inkl. Verrohrung,
Muffen, Ubergangstlicke etc.
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
5.3.5. Baugruppe Kiihlung
5.3.5.10. DIN276_EWS 4224 Kihlkomponenten

Passive Kiihistation

Passive Kihlstation

Lieferung einer passiven Kihlistation, bestehend aus
Warmetauscher, Soleumwalzpumpe, Temperaturfiihler, passivem
Kihlregler, beiliegendem 3-Wege Verteilventil mit
elektrothermischem Stellantrieb.

Durch die elektrische Verbindung des Heiz- mit dem Kuhlregler
wird der vorhandene Warmepumpenmanager um die Betriebsart
Kihlen erweitert. Uber Taupunktwéachter und Raumklimastation
(gesonderte Positionen) wird im Regler die Vorlauftemperatur
geregelt.

Der Kiihlregler soll folgende Regelungsfunktionen libernehmen
kénnen:

- Dynamische Kiihlung: Festwertregelung (z.B. far
Geblasekonvektoren)

- Stille Kiihlung: Taupunktgeflhrte Regelung zur Kiihlung tber
Flachenheizsysteme.

- Ansteuerung der Pumpen des Kalteverteilsystems

- Warmwasserbereitung im Kihlbetrieb wahlweise als
Parallelbetrieb oder Vorrangschaltung

Technische Angaben:

max. Betriebstemperatur: ' '°C
max. Betriebstberdruck: ' ' bar
gef. Klhlleistung: ' ' KW
Set-Komponenten:

1,0 Stck Soleumwalzpumpe
Nennspannung:''V/''Hz
Nennaufnahme: "' W
Leistungsstufen: '’
Pumpengehausematerial: "'
Laufradmaterial: "'
Pumpenférderhéhe: "' m
Anschlusssdurchmesser: DN "'

weitere Ausstattung: blockierstromfester Motor
1,0 Stcl Vorlauffiihler

1,0 Stck Ricklauffiihler

Gerateanschliisse Heizung: DN "'
Gerateanschliisse Warmequelle: DN '’
3-Wege-Umschaltventil: DN "'

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)

Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

1,000 psch
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Muster-Leistungstexte

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
5.3.5.20. DIN276_EWS 4224 Kihlkomponenten
Verbindungs-Set Kiihlen
Verbindungs-Set Kiihlen
Lieferung der unten angegeben Komponenten des Anschluss-
Sets in den Kiihlkreis, inkl. Befestigung, Zubehér und
Verbindungsleitungen.
Technische Angaben:
Férdermedium: Sole
max. Betriebstemperatur: ' '°C
max. Betriebsuberdruck: ' ' bar
Set-Komponenten:
2,0 Stck flexible, vakuumfeste Schlauche
Nennweite: DN "'
Lange:''cm
inkl.Verbindungsteile
3,0 Stck Handentlifter
1,0 Stck Fill- und Entleerungshahn
Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
1,000 psch s
5.3.5.30. DIN276_EWS 4224 Kihlkomponenten
Raumklimastation
Raumklimastation
Die Raumklimastation wird zur Temperatur- und
Luftfeuchtemessung in einem Referenzraum bei stiller Kiihlung
an den Warmepumpenmanager angeschlossen.Wandmontage.
Lieferung inkl. Befestigung, Zubehdr und Leitungen.
Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 SICK  ooverciiiiiieiiieies e
5.3.5.40. DIN276_EWS 4224 Kihlkomponenten

Erweiterete Taupunktiiberwachung

Erweiterte Taupunktiberwachung

Elektronische Auswertung den anzuschlieBenden
Taupunktfihlern, um bei Auftreten von Betauung an sensiblen
Stellen des Kalteverteilsystems den Kihlbetrieb der gesamten
Anlage zu unterbrechen.

Technische Angaben:
Anschluss an den Warmepumpenmanager
Betriebsspannung: ' 'V~ /' 'Hz
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.5.50.

5.3.5.60.

5.3.5.70.

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .coeiiiiriieeeene

DIN276_EWS 4224 Kihlkomponenten
Taupunktfihler

Taupunktfiihler

Taupunktfihler zur Registrierung eventuell auftretender
Kondensation. Installation an Vorlauf der Kihlleitung, inkl.
Befestigung und Anschlusskabel an Regelung.

Technische Angaben:
FOhleruntergrund: ' ' (Metalldecke, Putzdecke, Gipskarton etc.)
Material Leiterplatte: "' (vergoldet)

Hersteller / Typ: ' ' (Angabe Ausschreibender)

Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

0,000 Stck .o

DIN276_EWS 4224 Kihlkomponenten
Geschraubter Edelstahl-Plattenwarmetauscher
Geschraubter Edelstahl-Plattenwarmetauscher
Lieferung eines geschraubten Edelstahl-
Plattenwarmetauschers, inkl. Isolierung, Zubehér und
Befestigung.

Technische Angaben:

max. Betriebsdruck: ' ' bar

min.-max. Betriebsttemperatur:''-"'" °C
Waérmeleistung: "' W

Plattenanzahl: "'
Warmeubertragungsflache/Platte: ' ' cm?2
Anschlussart: "'
Anschlussdurchmesser: DN "'

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)

Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)

0,000 Stck ..o

DIN276_EWS 4224 Kihlkomponenten

Passiver Kiihlregler

Passiver Kihlregler

Der passive Kihlregler soll zur Erfassung von Vor- und
Rucklauftemperatur mit dem Warmepumpenmanager
verbunden werden und diesen um die Betriebsart Kiihlen
erweitern. Zusammen regeln beide ein kombiniertes System fiir
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.3.5.80.

Heizung und passive Kiihlung. Wandmontage. Lieferung inkl.
Befestigung, Zubehér und Leitungen.

Hersteller / Typ: "' (Angabe Ausschreibender)
Hersteller / Typ, gleichwertig: ' ' (Angabe Bietender)
0,000 Stck .oovveereiiiirienne,

DIN276_EWS 4224 Kihlkomponenten

MONTAGE Kiihlgruppe

Montage Kuhlgruppe

Abladen und Einbringen der vorgenannten Positionen zum
Verwendungsort. Fachgerechte, komplette Verrohrung und
fachgerechtes Anbringen der Positionen gem.
Ausfiihrungsplanung und Herstellerangaben, inkl. Verrohrung,
Muffen, Ubergangstiicke etc.

1,000 psch
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.4.

5.4.1.

5.4.1.10.

5.4.1.20.

5.4.1.30.

Elektrischer Anschluss
Hinweis - Elektrischer Anschluss

Der elektrischen Anschluss an den Stromzéahler (Installation
durch Energieversorger) muss durch einen zugelassenen
Elektro-Fachbetrieb vorgenommen werden.

Warmepumpenanlage

DIN276_EWS 4431 Wa&rmepumpenanschluss
Anschluss Warmepumpe

Anschluss Warmepumpe Hauptstromanschluss

Fachgerechte Herstellung des Hauptstromanschlusses der
Warmepumpe unter Beachtung des Elektroschaltplanes, inkl.
Leitungen (doppelt isoliert) und Zubehér.

Technische Angaben:

Betriebsspannung Warmepumpe: "'V /' 'Hz
Anschlussleistung Warmepumpe: ' ' kW
(inkl. Umwalzpumpenleistungen)

1,000 psch

DIN276_EWS 4431 Wa&rmepumpenanschluss
Leitungsfiihrung

Leitungsfihrung

Leitungsfihrung im Installationsrohr von der Warmepumpe bis
zum Elektrischen Sicherungskasten, inkl. Befestigung und
Zubehor.

Technische Angaben:
Leitungsquerschnitt: 5 x "' (min. 1,5)
Kabelldnge:''m

1,000 psch

DIN276_EWS 4431 Wa&rmepumpenanschluss
Anschluss an Sicherungskasten

Anschluss an Sicherungskasten

Herstellen eines Anschlusses mit unten angegebenen
Komponenten an den bauseitig gestellten Sicherungskasten,
gem. Elektroschaltplan.

Technische Angaben:

1,0 Stck Stromzahler (Méglichkeit: fir Doppeltarif)
1,0 Stck Rundsteuerempfanger

1,0 Stck Sicherungseinbau 3-polig mit ' ' A
Absicherung gem. Anschlussleistung Warmepumpe
1,0 Stck Fehlerstromschutzschalter 4-polig ' ' A

1,000 psch
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Muster-Leistungstexte
oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR
5.5. Inbetriebnahme, Abnahme
Hinweis - Inbetriebnahme, Abnahme
FUr die Inbetriebnahme und Abnahme muss die DIN 14366
beachtet werden.
Der hydraulische Abgleich nach DIN 14366 wird erst nach der
Installation der Heizkreise erbracht und ist somit nicht Teil
dieser Ausschreibung (Systemgrenze hier: vor den Heizkreisen)
5.5.1. Funktionspriifung und Inbetriebnahme
5.5.1.10. DIN276_EWS 4992 Prifung
Fillen, Entliiften, Druckpriifung Solekreislauf
Fallen, Entliften, Druckprifung Solekreislauf
Langsame Befillung des Solekreislaufes inkl. Verteiler mit
bauseits gestellter, fertig angemischter Warmetragerflissigkeit
mittels Druckpumpe. Entliften der Anlagenteile. Druckprifung
gem. VDI Richtlinie 4640.
Druckprifung:Prifdruck mind. 6 bar; Vorbelastung: 30 min;
PrGfdauer 60 min; toleriereter Druckabfall: 0,2 bar
Die Ergebnisse sind zu protokollieren und dem AG
unaufgefordert zu Ubergeben.
1,000 psch s
5.5.1.20. DIN276_EWS 4992 Priifung
Fiillen, Entliiften, Druckpriifung Heizungs- und Warmwasseranlage
Fallen, Entluften, Druckprifung Heizungs- und
Warmwasseranlage
Montage einer automatischne Fillarmatur nach DIN EN 1717
und langsames Beflllen der Anlage, Entliften der Anlagenteile
gem.DIN EN 14336 Anhang C.
Durchfihren der Druckprifung der Warmepumpenanlage gem.
VOB — DIN 18380 in Anwendung der DIN 14336 Anhang B.
An der Fulllarmatur den Priifdruck einstellen und die Anlage
abdriicken, Druck bis auf Betriebsdruck ablassen, inkl. aller
erforderlichen Anschliisse und Verschliisse sowie deren
Beseitigung.
Erstellung eines Priifprotokolls.
Technische Angaben:
Prafdruck: ' ' bar
1,000 psch s
5.5.1.30. DIN276_EWS 4991 Dokumentation

Inbetriebnahme

Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme erfolg gem DIN 14366 Anhang F.
Uberprifung des Aufbaus und der Anschliisse, Kontrolle der
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

Rohrleitungen, Ventile, sicherheitstechnischen Einrichtungen,
der Elektroinstallation, des Warmepumpenmanagers.

Wasser-Volumenstrom und Sole-Volumenstrom miissen gem.
angaben Planung sein. Uberprifung der Kérperschall-
Ubertragung.

Einregeln des Warmepumpenmanagers zur bestmdglichen
Funktionsweise der gesamten Anlage.

1,000 psch
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Muster-Leistungstexte

oz Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis Gesamtbetrag
in EUR in EUR

5.5.2. Dokumentation

5.5.2.10. DIN276_EWS 4991 Dokumentation

Dokumentation

Dokumentation

Mit der Anmeldung zur Abnahme hat der AN
Bestandsunterlagen in 4-facher Ausfiihrung zu Gbergeben. Die
hierzu erforderlichen Mutterpausen der Gebaudeplane werden
vom AG zur Verfligung gestellt.

Die Unterlagen sind in beschriftete Ordner einzuheften und
entsprechend Sachgebieten mit Trennblattern zu gliedern.
Die Bestandunterlagen sind wie folgt aufzubauen:

- Inhaltsibersicht

- Ausfihrliche Anlagebeschreibung mit Betriebsdaten und
Funktionsbeschreibungen )

- Kopien behdrdlicher Prifbescheinigungen, TUV-Abnahmen
u.a.

- Protokolle tber Einregulierungsarbeiten, Messungen und
Einstellwerte

- Wartungs- u. Bedienungsanleitungen

- Ersatzteilliste mit Anschrift und Tel.-Nr. der nachstgelegenen
Kundendienststelle

- Elektroschaltplane d. Anlagenteile H)Bestatigung
entsprechend UVV zum Einbau "Elektrischer Anlagen und
Betriebsmittel

- Erlauterung der Stérmeldungen sowie Fehlersuchtabelle

- Bestandsplane farbig angelegt:

- Grundrisse

- Strangschemata

- Schaltschemata der Anlagen

- Regelschemata mit Datenpunktlisten -Klemmpléne fir alle
Klemmleisten

0,000 psch ..coeveveveveveeeee,
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.6.

5.6.1.

5.6.1.10.

5.6.1.20.

5.6.1.30.

Sonstiges
Stundenlohnarbeiten

Fachbauleiterstunden

Fachbauleiterstunden

Stundenlohnarbeiten durch Arbeitskrafte auf Anordnung des AG
ausfihren. Verrechnungssatz fir die jeweilige Arbeitskraft
umfasst sémtliche Aufwendungen, insbesondere den
tatsachlichen Lohn einschl. vermdgenswirksamer Leistungen
mit den Zuschlagen fir Gemeinkosten.

Sozialkassenbeitrage, Winterbauumlage und desgl., sowie
Lohn- und Gehaltsnebenkosten und Zuschlage fiir Uberstunden
sind einzurechnen.

Zuschlage fir Nacht-, Sonntags- und Feiertagsarbeit werden
gesondert vergitet.

Meister-/Obermonteurstunden

Meister-/Obermonteurstunden

Stundenlohnarbeiten durch Arbeitskrafte auf Anordnung des AG
ausfihren. Verrechnungssatz fir die jeweilige Arbeitskraft
umfasst sémtliche Aufwendungen, insbesondere den
tatsachlichen Lohn einschl. vermdgenswirksamer Leistungen
mit den Zuschlagen fir Gemeinkosten.

Sozialkassenbeitrage, Winterbauumlage und desgl., sowie
Lohn- und Gehaltsnebenkosten und Zuschlage fiir Uberstunden
sind einzurechnen.

Zuschlage fir Nacht-, Sonntags- und Feiertagsarbeit werden
gesondert vergitet.

Fachmonteurstunden

Fachmonteurstunden

Stundenlohnarbeiten durch Arbeitskrafte auf Anordnung des AG
ausfuhren.

Verrechnungssatz fiir die jeweilige Arbeitskraft umfasst
samtliche Aufwendungen, insbesondere den tatsachlichen Lohn
einschl. vermdgenswirksamer Leistungen mit den Zuschlagen
fir Gemeinkosten.

Sozialkassenbeitrdge, Winterbauumlage und desgl., sowie
Lohn- und Gehaltsnebenkosten und Zuschlage fir Uberstunden
sind einzurechnen.

Zuschlage fur Nacht-, Sonntags- und Feiertagsarbeit werden
gesondert vergutet.
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Muster-Leistungstexte

oz

Leistungsbeschreibung Menge ME Einheitspreis
in EUR

Gesamtbetrag
in EUR

5.6.1.40.

5.6.1.50.

Helferstunden

Helferstunden

Stundenlohnarbeiten durch Arbeitskrafte auf Anordnung des AG
ausfihren. Verrechnungssatz fir die jeweilige Arbeitskraft
umfasst sémtliche Aufwendungen, insbesondere den
tatsachlichen Lohn einschl. vermdgenswirksamer Leistungen
mit den Zuschlagen fir Gemeinkosten.

Sozialkassenbeitrage, Winterbauumlage und desgl., sowie
Lohn- und Gehaltsnebenkosten und Zuschlage fir Uberstunden
sind einzurechnen.

Zuschlage fir Nacht-, Sonntags- und Feiertagsarbeit werden
gesondert vergitet.

Auszubildendestunden 3. Jahr

Auszubildenestunden 3. Jahr

Stundenlohnarbeiten durch Arbeitskrafte auf Anordnung des AG
ausfihren. Verrechnungssatz fir die jeweilige Arbeitskraft
umfasst sémtliche Aufwendungen, insbesondere den
tatsachlichen Lohn einschl. vermdgenswirksamer Leistungen
mit den Zuschlagen fir Gemeinkosten.

Sozialkassenbeitrage, Winterbauumlage und desgl., sowie
Lohn- und Gehaltsnebenkosten und Zuschlage fiir Uberstunden
sind einzurechnen.

Zuschlage fir Nacht-, Sonntags- und Feiertagsarbeit werden
gesondert vergitet.

Zuziglich der gesetzlichen Mehrwertsteueraus ...

in Hbhe von 19,00% L







Anhang D1
Projektdaten
Kontaktdaten
Auftraggeber: Herr Meyer Auftraggeber Kontakt: Hauptstralle 24
12345 Musterstadt
Ausfiihrungsort: Hauptsralle 24 tel.: 0123/12345
12345 Musterstadt
Planer Kontakt: Geothermie Planungsbiiro
MarktstraRe 12
Entfernung zur 12345 Musterhausen
Baustelle: 52 km tel.: 0123/12345
Termine
Auftragseingang: 02.08.2008 Baubeginn: 08.09.2008
Angebotsabgabe: 14.08.2008 Sonden: 1 Woche
Ortsbesichtigung: 02.09.2008 Anbindung: 1 Woche
gepl. Projektdauer: 2 Wochen
Fertigstellung: 19.09.2008

Haustechnische Angaben:

Technikraum im Kellergeschoss, direkt angrenzend zum Verteiler
Stromanschluss an Warmepumpe bauseitig

Betriebsweise Warmepumpe: monovalent

Heizleistung Warmepumpe: 16 kW
Anzahl Heizkreise: 2 Stck
Heizungsvorlauftemperatur: 55 °C
Pufferspeichervolumen: 350 |

Heizsystem:

Heizkorper Konvektoren

Warmwasserspeichervolumen: 250 |
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Technische Zeichnung:

=] &

Kalkulationsgroheo
Heizkrais 1 Helzkiels 2

4 Montage
[xw | EW Trinkwarmwasser
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| I = O % Kaluikiionsgrogra
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i Montage

|:I ;‘ Heizungsanlage
4
AW 1VWheg t e rem—L

Montage @

rANV" Wirme- |
pumpe
L3

Kalkulat onsgrenza
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Legende:

Montage Verteiler:

1) Verteiler und Sammler (Pos. 5.2.1.20)

2) Anschlusspaket Soleverteiler mit Fill- und Entleerungshahn (Pos. 5.2.2.10)

Montage Baugruppe Solekreis:

3) Schmutzfilter (Pos. 5.3.1.10)

4) Niederdruckpressostat (Pos. 5.3.1.30)

5) Solepaket (Pos. 5.3.1.20)

6) KFE-Hahne (Pos. 5.3.1.40)

7) Anschluss Sole Flex-Schlduche (Pos. 5.3.1.50)

Montage Warmepumpe:
8) Warmepumpe inkl. Warmepumpenmanager

Montage Heizungsanlage:

9) Verbindungs-Set Heizen (Pos. 5.3.3.210)

10) Kompaktverteiler Heizungsanlage (Pos. 5.3.3.250)
11) Schnellkupplung Ausdehnungsgefal (Pos. 5.3.3.30)

12) Ausdehnungsgefal (Pos. 5.3.3.40)

13) Pufferspeicher (Pos. 5.3.3.180)

14) Warmemengenzahler Kompakt, Heizkreise 1 und 2 (Pos. 5.3.3.200)

15) analoge Thermometer, Vor- und Riicklauf Heizkreise 1 u 2 (Pos. 5.3.3.60)

Montage Trinkwarmwasseranlage:

16) Trinkwarmwasserspeicher (Pos. 5.3.4.70)

17) Sicherheitsgruppe TW (Pos. 5.3.4.150)

18) Pumpengruppe TWW (Pos. 5.3.4.180)

19) Warmemengenzahler Kompakt, TWW 1 und 2 (Pos. 5.3.4.130)
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Bohrung

Bohrverfahren:

Bohrspiilung:

Untergund:

direktes Spilbohren mit StufenmeiBel d = 125 mm

Verrohrung d = 152 mm bis 65 m mitgefihrt

Wasser

Entsorgung tber offentlichen Kanal. (Behordl. Einleitungs-Genehmigung

vorhanden)
Dickeinm | 18300 18301 Lagerungsdichte
5 3 BN2 1,72
10 4 BB3 1,92
70 6 Fv2 2,6

Erdwarmesondenanlage

Verteiler:

AuBBenwand:

Kunststoffverteilerschacht an GebdudeaulRenwand

Mauerwerk 35 cm mit Bitumendickbeschichtung KMB

Gebadudeeinfiihrung: Gebaudeeinfiihrung mit Kernbohrung

gepl. Sondentyp:
gepl. Sondentiefe:

Anbindung:

Doppel-U 32 X 2,9 PE 100
3X85 m
PE 100 Rohre in offenem Graben (1,25 m Tiefe)

Grabenlange 3 X 4,25 m
Grabenabmessung 1,25X0,8 m

ortliche Bedingungen/Geldndesituation

Das Zweifamilienhaus befindet sich in einem Wohngebiet.

Die Bohrpunkte befinden sich auf einer ebenen Rasenflache, die ohne Hindernisse von der angrenzenden

StraRe zu erreichen sind.

Strom und Wasser werden bauseits bereitgestellt.
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Kalkulationsgrundlagen

Gebiihren
wasserrechtliche Genehmigung 150|€
verkehrsrechtliche Anordnung 60|€
Kippgeblhren - Bohrgut 7|€/t
Kippgebihren - Bodenaushub 5[€/t
Kippgebihren - Baustellenabfille 135|€/t
Transport
Verrechnungssatz Sattelzug mit Fahrer 96,86|€/h
Stoffe
Sonde/Bohrung: Linge in m
Doppel-U-Erdwarmesonde PE 100 32 X 2,9 mm 85 484,00|€/stck.
5,69|€/m
Injektionsrohr PE 100 32 X 2,9 85 93,50|€/stck.
1,10[€/m
Gewicht fur EWS UL 32-25, 12,5 kg 28,50(€/stck.
Verpressmaterial 230(€/t
PE-Baufolie 0,20(€/m?
Anbindung:
Natursand 0/4 17,50(€/t
Anbindeleitung PE 100 SDR 11 40 X 3,7 3,10(€/m
Trassenwarnband 0,08|€/m
Hosenstlick PE 100 40 X 3,7 33,00(|€/stck.
ElektroschweiBmuffe de= 32 mm 6,70|€/stck.
ElektroschweiBRmuffe de= 40 mm 6,80|€/stck.
Monoethylenglykol Frostschutzmittel 5,97|€/kg
Gebaudeeinfiihrung:
Kernbohrung Grundierung 6,00|€/m?
Kernbohrung Impragnierung 10,43(€/m?
Dichtungseinsatz Gebaudeeinfliihrung 220,00|€/stck.
Glasfasergewebeeinlage 2,30|€/m?
Bitumendickbeschichtung 2,07|€/kg
Haustechnik:
Hanf-Dichtungsmaterial (80g) 1,5|€
Fermit-Dichtungsmaterial (150g) 3,03|€
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Zuschlage
AGK W+G

Lohn 46% 6%

Gerate 0% 0%

SoKo 0% 0%

Fremd 0% 0%
Geradte
kalk. ZinsfuR3 6,5|%
Kraftstoffpreis (Diesel) 0,93|€/I
Gerdtemiete:
Chemo-Toilette 35(€/wo
Schuttcontainer 5,5 m3 fir Bohrgut 170|€/wo
Absetzcontainer 2,5 m?3 fir Bauabfille (inkl. Gebuhren) 174|€/wo
Absetzcontainer 7 m? fiir Bodenaushub (inkl. Gebiihren) 195(€/wo
Hand-Kernbohrgerat mit Diamant-Bohrkrone DN 80 55(€/d
Leistungswerte:
Ladeleistung Mini-Bagger (Oberboden) 5|m3/h
Ladeleistung Mini-Bagger (Grabenaushub) 6,5|m3/h
Kleingerate-Preise: Einsatze
Druckprifgerat 90 530|€
Spul- und Befullstation 150 2400|€
Flllarmatur gem. DIN 1717 150 360(€
Sonstige Personalkosten

mon. h

Gehalt technischer Planer (Blrokraft) 165 3500(€/mon.
Gehalt Bauleiter 175 5500|€/mon.
Kilometerpauschale (Planer und Bauleiter) 0,3|€/km
Stundensatz technischer Planer 21,21|€/h
Stundensatz Bauleiter 31,43|€/h
Mengen
Bohrung:
Anzahl der Bohrungen 3|stck.
Tiefe je Bohrung 85|m
Bohrdurchmesser verrohrt Tiefe in m: 65 152|mm
Bohrdurchmesser unverrohrt Tiefe in m: 20 125|mm
Gestangeldnge 3[m
Verohrungslange 3|m
Gesamte Bohrmeter 255[m
Bohrlochvolumen je Bohrung 1,42(m3
Bohrlochvolumen insgesamt 4,27|m3
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Sonde:
RohrauBendurchmesser 32(mm
Wandstarke 2,9|mm
Sondenlange 85|m
Sondentyp: Doppel-U-Sonde W
Gesamtsondenlange 255[m
Sondenvolumen je Sonde 0,27|m3
Sondenvolumen gesamt 0,82|m3
Fullmenge je Sonde 0,18[m3
Flllmenge Sonden gesamt 0,55|m?3
Verpressschlauch:
RohrauBendurchmesser 32(mm
Wandstarke 2,9|mm
Lange 85|m
Schlauchvolumen je Stiick (nur Material) 0,046|m3
Leitungsgraben:

L B H
Abmessung (je Sonde) 4,25 0,8 1,25
Gesamte Grabenldnge 12,75[(m
Oberboden(Bodenklasse 1) 0,3[m
Erdreich (Bodenklasse 3) 0,95[m
Ausschachtung flr Verteiler (GebaudeaulRenwand) 0,5|m?3
Aushubvolumen je Sonde 4,25|m3
Aushubvolumen insgesamt 12,75(m3

Anteil

Abtrag Oberboden 24% 3,06[m3
Aushub Erdreich 76% 9,69|m3
Leitungszone:
Aufbau der Leitungszone:
Untere Bettungsschicht: 15|cm
obere Bettungsschicht: 1/2 DN 2|cm
Seitenverfillung: 1/2 DN 2|cm
Abdeckung: 15[cm
bezogenes Volumen Leitungszone 0,272|m3/m
Gesamtvolumen Leitungszone 3,468|m3
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Anbindeleitung:

Anbindelange je Sonde
RohrleitungsauRendurchmesser
Rohrleitungswandstarke
Anbindeleitungen je Sonde

Gesamtanbindeldnge

Gesamtvolumen Anbindeleitungen
Bezogenes Volumen der Anbindeleitungen
Gesamte Flllmenge Anbindeleitungen

Kernbohrung:

Anzahl der Wanddurchfiihrungen
Kernbohrungsdurchmesser
Wandstarke

Flache je Kernbohrung
Gesamtflache der Kernbohrung(n)

4,25

40

3,7

12,75

0,03

0,003

0,021

80

35

879,65

1759,29

mm
mm
stck.

m
m
m3/m
m

stck.
mm
cm

cm
cm
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Personalkosten - Bohrarbeiten

Eingabedaten:

Tarifliche Wochenarbeitszeit 40 h
durchschn. wéchentliche Arbeitszeit 40 h
Stammarbeiterzulage 1 €/h
Vermogenswirksame Leistungen 0,13 €/h
Leistungszulage 0,5 ¢€/h
Sozialkostenzuschlag 95 %
Fahrtkostenabgeltung 0,3 €/km
Verpflegungszuschuss 4,09 €/d
Entfernung zur Arbeitsstelle 52  km
Zuschlag Kleingerate und Werkzeug 2 %

Arbeitskrafte:

Gr. iBezeichnung Anzahl | Stundenlohn | Summe
1 iWerker A 10,8 10,8
2 iFachwerker o v 12,95 0
3 iFacharbeiter o v 14,5 0
4 iBaumaschinenfiihrer (Bohrgeratefiihrer) 1 v 15,84 15,84

2 26,64 €/h

| mittlerer Grundlohn

13,32 €/h |(1)

Lohnbedingte Zuschlage:
Uberstundenzuschlag:
geleistete Uberstunden
tarifl. Uberstundenzuschlag
Zuschlag auf (1)

Stammarbeiterzulage 1 €/h
Anzahl Mitarbeiter

Leistungszulage 0,5 €/h
Anzahl Mitarbeiter

Vermdgenswirksame Leistungen 0,13 €/h
Anzahl Mitarbeiter Mitarbeiter

0 h/Wo
25 %
0,00 %

: o

0,00 €/h

0 €/h

0 €/h

0,13 €/h

|  Mittellohn A

13,45 €/h |(2)

Lohnzusatzkosten:
Zuschlag auf (2) 95 % 12,78 €/h
|  Mittellohn AS 26,23 €/h |
Lohnnebenkosten:
Fahrtkostenabgeltung (ab 10 km) 0,3 €/km
Anzahl Mitarbeiter 0 v 0 €/h
Verpflegungszuschuss 4,09 €/d
Anzahl Mitarbeiter 0 0,00 €/h
| Mittellohn ASL 1 26,23 €/h |
Zuschlag fir Kleingerate und Hilfsstoffe 2% 0,52 €/h
[Mittellohn ASL 26,75 €/h |
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Personalkosten - Anbindung

Eingabedaten:

Tarifliche Wochenarbeitszeit 40 h
durchschn. wéchentliche Arbeitszeit 40 h
Stammarbeiterzulage 1 €/h
Vermogenswirksame Leistungen 0,13 €/h
Leistungszulage 0,5 ¢€/h
Sozialkostenzuschlag 95 %
Fahrtkostenabgeltung 0,3 €/km
Verpflegungszuschuss 4,09 €/d
Entfernung zur Arbeitsstelle 52 km
Zuschlag Kleingerate und Werkzeug 2 %
Arbeitskrafte:
Gr. {Bezeichnung Anzahl | Stundenlohn | Summe
1 Werker 0 v 10,8 0
2 iFachwerker 1 v 12,95 12,95
3 iFacharbeiter 0 v 14,5 0
4 iBaumaschinenfiihrer 1 v 15,84 15,84
2 28,79 €£/h

| mittlerer Grundlohn

14,40 €/h |(1)

Lohnbedingte Zuschlage:

Uberstundenzuschlag:
geleistete Uberstunden
tarifl. Uberstundenzuschlag
Zuschlag auf (1)

Stammarbeiterzulage 1 €/h
Anzahl Mitarbeiter

Leistungszulage 0,5 €/h
Anzahl Mitarbeiter

Vermogenswirksame Leistungen 0,13 €/h
Anzahl Mitarbeiter Mitarbeiter

0 h/Wo

25 %

0,

0%

0,00 €/h

0 €/h

0,00 €/h

0,20 €/h

|  Mittellohn A

14,59 €/h |(2)

Lohnzusatzkosten:
Zuschlag auf (2) 95 % 13,86 €/h
| Mittellohn AS 28,45 €/h |
Lohnnebenkosten:
Fahrtkostenabgeltung (ab 10 km) 0,3 €/km
Anzahl Mitarbeiter 0 v 0 €/h
Verpflegungszuschuss 4,09 €/d
Anzahl Mitarbeiter 0 v 0,00 €/h
| Mittellohn ASL 1 28,45 €/h |
Zuschlag fur Kleingerate und Hilfsstoffe 2% 0,57 €/h
[Mittellohn ASL 29,02 €/h |
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Personalkosten - TGA

Eingabedaten:
Tarifliche Wochenarbeitszeit 40 h
durchschn. wéchentliche Arbeitszeit 40 h
Stammarbeiterzulage 1 €/h
Vermogenswirksame Leistungen 0,13 €/h
Leistungszulage 0,5 ¢€/h
Sozialkostenzuschlag 95 %
Fahrtkostenabgeltung 0,3 €/km
Verpflegungszuschuss 4,09 €/d
Entfernung zur Arbeitsstelle 20 km
Zuschlag Kleingerate und Werkzeug 3 %
Arbeitskrafte:
Gr. iBezeichnung Anzahl | Stundenlohn | Summe
1 iAzubi o v| 285 0
2 iMonteur 1 hd 12,95 12,95
3 iMonteur, selbst. arbeitend 1 v 14,5 14,5
4 iMeister, hochste Gehaltsklasse 0 v 20,24 0
2 27,45 €/h
| mittlerer Grundlohn 13,725 €/h |(1)
Lohnbedingte Zuschlage:
Uberstundenzuschlag:
geleistete Uberstunden 0 h/Wo
tarifl. Uberstundenzuschlag 25 %
Zuschlag auf (1) 0,00 % 0,00 €/h
Stammarbeiterzulage 1 €/h
Anzahl Mitarbeiter 0 : 0 €/h
Leistungszulage 0,5 €/h ‘
Anzahl Mitarbeiter 0 \ v 0,00 €/h
Vermogenswirksame Leistungen 0,13 €/h
Anzahl Mitarbeiter Mitarbeiter 0,13 €/h
|  Mittellohn A 13,86 €/h |(2)
Lohnzusatzkosten:
Zuschlag auf (2) 95 % 13,16 €/h
| Mittellohn AS 27,02 €/h |
Lohnnebenkosten:
Fahrtkostenabgeltung (ab 10 km) 0,3 €/km
Anzahl Mitarbeiter 0 v 0 €/h
Verpflegungszuschuss 4,09 €/d
Anzahl Mitarbeiter 0 v 0,00 €/h
| Mittellohn ASL 1 27,02 €/h |
Zuschlag fir Kleingerate und Hilfsstoffe 3% 0,81 €/h
[Mittellohn ASL 27,83 €/h |
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| Vorhaltung
Bohren Transport
Geratebezeichnung Bohrgerit Haspel Kompressor Sattelzug LKW PKW2X4
2X4
Komponenten Grundgerat |Bohrgestinge MeiBel Verohrung Zugmaschine | Auflieger Grundgerat Ladekran
3m 3m

Anzahl [stck.] 1 m 1 1 L 4 1 1 v |0 L 4 1 v 1 v 1 wlo w1 v
Leistung [kw] 147 - - - - 40 160 - 80 - 55
Gewicht [to] 22,5 0,05 0,015 0,06 0,05 4 8,3 6 3,3 0,25 1,5
Kaufpreis pro Stiick [€] 400000 360 186 307 2000 25000 90000 35000 43000 7000 18000
Nut jahre (BGL/betr.

utzungsjahre (BGL/betr. | 8 10| 4| s |a|s|a s |- 4|38 10 9 |11,25| 11 [1375| 9 [11,25| 5 |625| 6 | 75
Ansatz)
Vorhaltemonate je Jahr [mon./a] 7,5 7,5 7,5 7,5 8 7,5 6 6 5 8 8,5
mon. Vorhaltestunden [h] 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
mon. Einsatzstunden [h] 160 160 160 160 80 160 120 120 110 110 110
mon. Betriebsstunden [h] 120 120 120 120 80 120 100 100 90 10 90

. R turkost:
mon. Reparaturkosten o) 3 | 225 41 |3,075| 41 3075 41 3075 - 1 | 18| 135 22 | 165| 1,8 | 1,35 22 | 65| 21 |1,575| 1,6 | 1,2
(BGL/betr. Ansatz)
mittlerer Neuwert insg. [€] 400000,00 360,00 186,00 307,00 2000,00 0,00 90000,00 35000,00 43000,00 0,00 18000,00
gesamte Vorhaltemonate [mon.] 75 37,5 37,5 37,5 32 75 67,50 83 56,25 50,00 63,75
mon. Abschreibung [%] 1,33 2,67 2,67 2,67 3,13 1,33 1,48 1,21 1,78 2,00 1,57
mon. Verzinsung [%] 0,43 0,43 0,43 0,43 0,41 0,43 0,54 0,54 0,65 0,41 0,38
Summe A+V+R [%] 4,02 6,18 6,18 6,18 4,53 3,12 3,67 3,10 4,08 3,98 3,15
mon. Vorhaltekosten [€/mon.] 16066,67 22,23 11,49 18,96 90,63 0,00 3305,83 1086,33 1753,44 0,00 567,18
Kosten je Vorhaltetag [€/d] 756,08 1,05 0,54 0,89 4,26 0,00 155,57 51,12 82,52 0,00 26,69
Kosten je Vorhaltestunde [€/Vh] 94,51 0,13 0,07 0,11 0,53 0,00 19,45 6,39 10,31 0,00 3,34
Kosten je Einsatzstunde [€/Eh] 100,42 0,14 0,07 0,12 1,13 0,00 27,55 9,05 15,94 0,00 5,16
Kosten je Betriebsstunde  [€/Bh] 133,89 0,19 0,10 0,16 1,13 0,00 33,06 10,86 19,48 0,00 6,30
| Betriebsstoffe

Kraftstoffverbrauch [I/kW*h] 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,16 0,00 0,13 0,00 0,10
Schmierstoffe [%] 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 10,00 0,00 10,00 0,00 8,00
Kraftstoffkosten [€/h] 24,61 0,00 0,00 0,00 0,00 5,21 23,81 0,00 9,67 0,00 5,12
Schmierstoffkosten [€/h] 2,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 2,38 0,00 0,97 0,00 0,41
Betriebsstoffkosten [€/Bh] 27,07 0,00 0,00 0,00 0,00 5,73 | | 26,19 0,00 10,64 0,00 5,52

il a




Geratekosten
| Vorhaltung |
Erdbau [ somsigs |
Geratebezeichnung Flachen- Mini-Bagger Durchlauf- Tauchkorperpumpe PE-
riittler Mischer Schweil3ger.
Komponenten Grundgerat |Tiefloffel (701) Grundgerat Schlauch
20m
Anzahl [stck.] 1 v w1 v 1 w1 E‘ 1 v |1 -
Leistung [kw] 3 17 - 2,2 1 - 1
Gewicht [to] 0,1 1,7 0,06 0,1 0,02 0,02 0,03
Kaufpreis pro Stiick [€] 3600 40000 615 1700 1400 164 3200
Nut jahre (BGL/betr.
utzungsjahre (BGL/betr. | 4 | s | 5 625 5 625 5 |625] 6 | 75| - | 75| 13 |16,25
Ansatz)
Vorhaltemonate je Jahr [mon./a] 7,5 8 8 8 6 6 2,3
mon. Vorhaltestunden [h] 170 170 170 170 170 170 170
mon. Einsatzstunden [h] 130 160 160 30 70 70 50
mon. Betriebsstunden [h] 110 120 120 20 60 60 30
. R turkost:
mon. Reparaturkosten o) 26 |195| 1,8 135 4 3 21 |1575| 3 |225| - |o75| 2,1 |1,575
(BGL/betr. Ansatz)
mittlerer Neuwert insg. [€] 3600,00 40000,00 615,00 1700,00 1400,00 164,00 3200,00
gesamte Vorhaltemonate [mon.] 37,50 50 50 50 45 45 37,38
mon. Abschreibung [%] 2,67 2,00 2,00 2,00 2,22 2,22 2,68
mon. Verzinsung [%] 0,43 0,41 0,41 0,41 0,54 0,54 1,41
Summe A+V+R [%] 5,05 3,76 5,41 3,98 5,01 3,51 5,66
mon. Vorhaltekosten [€/mon.] 181,80 1502,50 33,25 67,68 70,19 5,76 181,24
Kosten je Vorhaltetag [€/d] 8,56 70,71 1,56 3,19 3,30 0,27 8,53
Kosten je Vorhaltestunde [€/Vh] 1,07 8,84 0,20 0,40 0,41 0,03 1,07
Kosten je Einsatzstunde [€/Eh] 1,40 9,39 0,21 2,26 1,00 0,08 3,62
Kosten je Betriebsstunde  [€/Bh] 1,65 12,52 0,28 3,38 1,17 0,10 6,04
| Betriebsstoffe I
Kraftstoffverbrauch [I/kW*h] 0,15 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Schmierstoffe [%] 10,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kraftstoffkosten [€/h] 0,42 2,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Schmierstoffkosten [€/h] 0,04 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Betriebsstoffkosten [€/Bh] 0,46 3,13 000 | [ o000 0,00 0,00 0,00

cla
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Einheitspreise - Ubersicht

Gesamtsumme: 38.358,76 € Angebot (inkl. MwSt.):| 45.646,93 €

Position | Einzelkosten je Einheit [€/E] Gesamtkosten nach KoA [€] Einheitspreis Gesamtpreis

Lohn | Gerite |  Soko Fremd Lohn | Gerite SoKo | Fremd

1. Planung

1.1 Sonden

1.1.1 Sondendimensionierung

1.1.1.10 E= psch Menge= 1 > s 0. Zschlg. 593,94 0,00 31,20 0,00 593,94 0,00 31,20 0,00

Planung und Dimensionierung der Erdwarmesonden m. Zschlg. 902,79 0,00 31,20 0,00 902,79 0,00 31,20 0,00 933,99 € 933,99 €

1.2 TGA

1.2.1 Anlagendimensionierung Warmepumpenanlage

1.2.1.10 E= psch Menge= 1 - 4 0. Zschlg. 318,18 0,00 0,00 0,00 318,18 0,00 0,00 0,00

Planung und Dimensionierung Warmepumpenanlage m. Zschlg. 483,64 0,00 0,00 0,00 483,64 0,00 0,00 0,00 483,64 € 483,64 €

1.3 Genehmigungen

1.3.1 untere Wasserbehorde

1.3.1.10 E= psch Menge= 1 - ‘1 0. zschig. 42,42 0,00 0,00 150,00 42,42 0,00 0,00 150,00

Einholen der wasserrechtlichen Genehmigung m. Zschlg. 64,48 0,00 0,00 150,00 64,48 0,00 0,00 150,00 214,48 € 214,48 €

1.3.2 StraBenverkehrsamt

1.3.2.10 E= psch Menge= 1 - ‘1 o.Zschlg. 42,42 0,00 0,00 60,00 42,42 0,00 0,00 60,00

Verkehrssicherung m. Zschlg. 64,48 0,00 0,00 60,00 64,48 0,00 0,00 60,00 124,48 € 124,48 €

1.4 Bauvorleistungen

1.4.1 Allgemein

1.4.1.10 E= psch Menge= 1 - ‘1 0. zschig. 21,21 0,00 0,00 0,00 21,21 0,00 0,00 0,00

Bohranzeige m. Zschlg. 32,24 0,00 0,00 0,00 32,24 0,00 0,00 0,00 32,24€ 32,24 €

1.4.1.20 E= psch Menge= 1 - ‘1 0. zschig. 42,42 0,00 0,00 0,00 42,42 0,00 0,00 0,00

Baustelleinrichtungsplan, Ausfiihrungsplan m. Zschlg. 64,48 0,00 0,00 0,00 64,48 0,00 0,00 0,00 64,48 € 64,48 €

1.5 Bauleitung

1.5.1 Aligemein

1.5.1.10 E= psch Menge= 1 - 4 0. Zschlg. 0,00 0,00 687,50 0,00 0,00 0,00 687,50 0,00

Bauliberwachung/Bauleitung m. Zschlg. 0,00 0,00 687,50 0,00 0,00 0,00 687,50 0,00 687,50 € 687,50 €

bueyuy
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Einheitspreis

Gesamtpreis

Position Einzelkosten je Einheit [€/E] Gesamtkosten nach KoA [€]

Lohn | Gerite |  Ssoko Fremd Lohn | Gerite SoKo | Fremd
2. Beweissicherung
2.1 Allgemeines
2.1.1 Zustandserfassung
2.1.1.10 E= psch Menge= 1 0. Zschlg. 110,00 0,00 31,20 0,00 110,00 0,00 31,20 0,00
Baufeldbegehung m. Zschlg. 167,20 0,00 31,20 0,00 167,20 0,00 31,20 0,00
2.1.1.20 E= psch Menge= 1 0. Zschlg. 31,43 0,00 0,00 0,00 31,43 0,00 0,00 0,00
Dokumentation der Zustandserfassung m. Zschlg. 47,77 0,00 0,00 0,00 47,77 0,00 0,00 0,00
2.1.1.30 E= psch Menge= 1 0. Zschlg. 110,00 0,00 31,20 0,00 110,00 0,00 31,20 0,00
Nachkontrolle m. Zschlg. 167,20 0,00 31,20 0,00 167,20 0,00 31,20 0,00
3. Bohrung/Sonden
3.1 Baustelleneinrichtung
3.1.1 Sicherungs-/SchutzmaRnahmen
3.1.1.10 E= m? Menge= 30 0. Zschlg. 1,61 0,00 0,22 0,00 48,15 0,00 6,60 0,00
Schutzabdeckung, PE-Folie m. Zschlg. 2,44 0,00 0,22 0,00 73,19 0,00 6,60 0,00
3.1.1.20 E= psch Menge= 1 0. Zschlg. 13,38 0,00 11,00 0,00 13,38 0,00 11,00 0,00
Verkehrssicherungsmalnahmen m. Zschlg. 20,33 0,00 11,00 0,00 20,33 0,00 11,00 0,00
3.1.1.60 E= m Menge= 50 0. Zschlg. 0,27 0,00 0,03 0,00 13,38 0,00 1,41 0,00
Zweifarbiges Signal-Absperrband m. Zschlg. 0,41 0,00 0,03 0,00 20,33 0,00 1,41 0,00
3.1.2 Gerate, Material
3.1.2.10 E= psch Menge= 1 0. Zschlg. 123,06 285,81 288,53 0,00 123,06 285,81 288,53 0,00
Baustelle einrichten m. Zschlg. 187,05 285,81 288,53 0,00 187,05 285,81 288,53 0,00
3.1.2.30 E= StckWo Menge= 1 0. Zschlg. 0,00 0,00 0,00 340,00 0,00 0,00 0,00 340,00
Schuttcontainer, wasserdicht m. Zschlg. 0,00 0,00 0,00 340,00 0,00 0,00 0,00 340,00
3.1.2.50 E= psch Menge= 1 0. Zschlg. 18,73 0,00 0,00 0,00 18,73 0,00 0,00 0,00
Versorgungsmedien m. Zschlg. 28,46 0,00 0,00 0,00 28,46 0,00 0,00 0,00
3.1.2.60 E= Stck Menge= 1 0. Zschlg. 0,00 0,00 0,00 70,00 0,00 0,00 0,00 70,00
Chemo-Toiletten m. Zschlg. 0,00 0,00 0,00 70,00 0,00 0,00 0,00 70,00
3.1.2.70 E= Wo Menge= 1 0. Zschlg. 200,64 733,63 345,60 0,00 200,64 733,63 345,60 0,00
Baustelleneinrichtung vorhalten - Bohrarbeiten m. Zschlg. 304,97 733,63 345,60 0,00 304,97 733,63 345,60 0,00
3.1.2.80 E= Wo Menge= 1 0. Zschlg. 232,16 717,35 108,97 0,00 232,16 717,35 108,97 0,00
Baustelleneinrichtung vorhalten - Anbindung m. Zschlg. 352,88 717,35 108,97 0,00 352,88 717,35 108,97 0,00
3.1.2.90 E= psch Menge= 1 0. Zschlg. 145,10 75,95 25,86 0,00 145,10 75,95 25,86 0,00
Baustelle raumen m. Zschlg. 220,55 75,95 25,86 0,00 220,55 75,95 25,86 0,00

198,40 €

47,77 €

198,40 €

2,66 €

31,33 €

0,43 €

761,39 €

340,00 €

28,46 €

70,00 €

1.384,21€

1.179,20 €

322,36 €

198,40 €

47,77 €

198,40 €

79,79 €

31,33€

21,74 €

761,39 €

340,00 €

28,46 €

70,00 €

1.384,21€

1.179,20€

322,36 €

vl d
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Position
3.1.3 Gelandevorbereitung
3.1.3.10 E= psch Menge= 1
Baugeldnde vorbereiten
3.1.4 Einmessen
3.1.4.10 E= Stck Menge= 3

Einmessen der Bohrpunkte (Rechtwinkelverfahren)

3.2 Bohrarbeiten

3.2.1 Bohrung

3.2.1.10 E= m Menge= 15
Bohrung, d = 152 mm, verrohrt, BK BN2

3.2.1.20 E= m Menge= 30
Bohrung, d = 152 mm, verrohrt, BK BB 3

3.2.1.30 E= m Menge= 150
Bohrung, d = 152 mm, verrohrt, BK FV 2

3.2.1.40 E= m Menge= 60
Bohrung, d = 125 mm, unverrohrt, BK FV 2

3.2.1.50 E= m Menge= 65
Schutzverrohrung fiir vorgenannte Bohrungen, d= 152 mm

3.2.2 Probennahme

3.2.2.10 E= Stck Menge= 85
Probennahme

3.2.2.20 E= Stck Menge= 85
Behalter fir Bohrproben

3.2.2.30 E= psch Menge= 1

Erstellen von Schichtenverzeichnissen

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

Einzelkosten je Einheit [€/E]

Gesamtkosten nach KoA [€]

Einheitspreis

Gesamtpreis

Lohn | Gerite |  Soko Fremd Lohn | Gerite SoKo | Fremd
5,35 0,00 0,00 0,00 5,35 0,00 0,00 0,00
8,13 0,00 0,00 0,00 8,13 0,00 0,00 0,00
8,03 0,00 0,00 0,00 24,08 0,00 0,00 0,00
12,20 0,00 0,00 0,00 36,60 0,00 0,00 0,00
6,71 16,02 3,23 0,00 100,65 240,36 48,50 0,00
10,20 16,02 3,23 0,00 152,99 240,36 48,50 0,00
4,92 11,80 2,37 0,00 147,47 354,05 71,06 0,00
7,47 11,80 2,37 0,00 224,16 354,05 71,06 0,00
6,41 15,76 3,09 0,00 962,07 2363,80 463,55 0,00
9,75 15,76 3,09 0,00 1462,35 2363,80 463,55 0,00
5,17 12,83 2,49 0,00 310,39 769,85 149,55 0,00
7,86 12,83 2,49 0,00 471,79 769,85 149,55 0,00
0,00 1,49 0,00 0,00 0,00 96,99 0,00 0,00
0,00 1,49 0,00 0,00 0,00 96,99 0,00 0,00
1,34 0,00 0,00 0,00 113,70 0,00 0,00 0,00
2,03 0,00 0,00 0,00 172,82 0,00 0,00 0,00
1,34 0,00 0,10 0,00 113,70 0,00 8,50 0,00
2,03 0,00 0,10 0,00 172,82 0,00 8,50 0,00
32,10 0,00 0,00 0,00 32,10 0,00 0,00 0,00
48,80 0,00 0,00 0,00 48,80 0,00 0,00 0,00

8,13€

12,20€

29,46 €

21,64 €

28,60 €

23,19€

149€

2,03€

2,13€

48,80 €

8,13€

36,60 €

441,85 €

649,26 €

4.289,70 €

1.391,20€

96,99 €

172,82 €

181,32 €

48,80 €

Bueyuy
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Position

3.2.3 Entsorgung

3.2.3.10 E= m?
Entsorgung der Bohrspilung

Menge= 11,06

3.2.3.20 E= t
Entsorgung des Bohrgutes

Menge= 10,50

3.2.3.30 E= t Menge= 0,5
Entsorgung von Bauabfallen

3.3 Sondeneinbau

3.3.1 Sonden

3.3.1.10 E= Stck Menge= 3

Erdwédrmesonde Doppel-U, HD PE 100, SDR 11, 32X 2,9

3.3.2 Zubehor

3.3.2.10 E= Stck Menge= 3
Gewicht f. 0.g. Sonde m=12,5 kg
3.3.2.20 E= Stck Menge= 3

Injektionsrohr PE 100, SDR 11, d=32 mm, | =85 m

3.3.3 Verpressen

3.3.3.10 E= kg Menge= 3204,16
Liefern von Mischgut flr das Verpressen des Ringraumes

3.3.3.20 E= m? Menge= 3,32
Verpressen des Ringraumes

3.3.4 Priifung

3.3.4.20 E= Stck Menge= 3
Druckprifung nach Sondeneinbau

3.3.4.30 E= Stck Menge= 3

Funktionsendpriifung der Sonde nach dem Verpressen

3.3.4.40 E= Stck Menge= 3
Dichtepriifung der Verpresssuspension

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

Einzelkosten je Einheit [€/E]

Gesamtkosten nach KoA [€]

Einheitspreis

Gesamtpreis

Lohn | Gerite |  Soko Fremd Lohn | Gerite SoKo | Fremd
7,25 1,62 0,00 0,00 80,26 17,87 0,00 0,00
11,03 1,62 0,00 0,00 121,99 17,87 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 7,00 0,00 0,00 0,00 73,53
0,00 0,00 0,00 7,00 0,00 0,00 0,00 73,53
0,00 0,00 0,00 348,00 0,00 0,00 0,00 174,00
0,00 0,00 0,00 348,00 0,00 0,00 0,00 174,00
51,07 21,58 485,20 0,00 153,22 64,73 1455,60 0,00
77,63 21,58 485,20 0,00 232,90 64,73 1455,60 0,00
5,35 0,00 28,50 0,00 16,05 0,00 85,50 0,00
8,13 0,00 28,50 0,00 24,40 0,00 85,50 0,00
8,03 0,00 93,50 0,00 24,08 0,00 280,50 0,00
12,20 0,00 93,50 0,00 36,60 0,00 280,50 0,00
0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 736,96 0,00
0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 736,96 0,00
72,10 0,00 3,95 0,00 239,15 0,00 13,10 0,00
109,59 0,00 3,95 0,00 363,51 0,00 13,10 0,00
53,50 5,89 0,00 0,00 160,51 17,67 0,00 0,00
81,33 5,89 0,00 0,00 243,98 17,67 0,00 0,00
53,50 5,89 0,00 0,00 160,51 17,67 0,00 0,00
81,33 5,89 0,00 0,00 243,98 17,67 0,00 0,00
13,38 0,00 0,20 0,00 40,13 0,00 0,60 0,00
20,33 0,00 0,20 0,00 60,99 0,00 0,60 0,00

12,64 €

7,00 €

348,00 €

584,41 €

36,63 €

105,70 €

0,23 €

113,54 €

87,22€

87,22€

20,53 €

139,86 €

73,53 €

174,00 €

1.753,23 €

109,90 €

317,10 €

736,96 €

376,60 €

261,65€

261,65€

61,59 €

9l d

Bueyuy




Einheitspreis

Gesamtpreis

Position Einzelkosten je Einheit [€/E] Gesamtkosten nach KoA [€]

Lohn | Gerdte | SoKo Fremd Lohn | Geréte SoKo | Fremd
3.4 Dokumentation
3.4.1 Aligemeines
3.4.1.10 E= psch Menge= 1 0. Zschlg. 63,64 0,00 0,00 0,00 63,64 0,00 0,00 0,00
Baudokumention m. Zschlg. 96,73 0,00 0,00 0,00 96,73 0,00 0,00 0,00
4. Anbindung
4.1 Erdarbeiten
4.1.1 Vorarbeiten
4.1.1.30 E= psch Menge= 1 0. Zschlg. 20,31 0,00 0,00 0,00 20,31 0,00 0,00 0,00
Einmessen der Leitungstrasse m. Zschlg. 30,88 0,00 0,00 0,00 30,88 0,00 0,00 0,00
4.1.2 Leitungsgraben
4.1.2.10 E= m? Menge= 12,24 0. Zschlg. 1,60 0,64 0,16 0,00 19,54 7,83 1,92 0,00
Oberboden abtragen, 30 cm m. Zschlg. 2,43 0,64 0,16 0,00 29,69 7,83 1,92 0,00
4.1.2.20 E= m? Menge= 9,69 0. Zschlg. 9,38 1,97 0,48 0,00 90,85 19,08 4,67 0,00
Leitungsgraben ausheben, Tiefe bis 1,25 m, o. Verbau m. Zschlg. 14,25 1,97 0,48 0,00 138,09 19,08 4,67 0,00
4.1.2.70 E= m? Menge= 6,222 0. Zschlg. 17,35 2,63 0,66 0,00 107,97 16,39 4,08 0,00
Seitl. lagernden Boden einbauen und verdichten m. Zschlg. 26,38 2,63 0,66 0,00 164,12 16,39 4,08 0,00
4.1.2.80 E= m? Menge= 12,24 0. Zschlg. 12,19 0,00 0,00 0,00 149,18 0,00 0,00 0,00
Oberboden auftragen, 30 cm Dicke m. Zschlg. 18,53 0,00 0,00 0,00 226,76 0,00 0,00 0,00
4.1.2.90 E= m? Menge= 40 0. Zschlg. 1,45 0,00 0,40 0,00 58,04 0,00 16,00 0,00
Wiederherstellen der Geldndeoberflache m. Zschlg. 2,21 0,00 0,40 0,00 88,22 0,00 16,00 0,00
4.1.2.100 E= t Menge= 6,65 0. Zschlg. 1,45 0,00 0,40 0,00 9,65 0,00 2,66 0,00
Entsorgung von Bodenaushub m. Zschlg. 2,21 0,00 0,40 0,00 14,67 0,00 2,66 0,00
4.1.3 Verteilerschacht
4.1.3.10 E= m? Menge= 0,5 0. Zschlg. 26,07 1,38 0,34 0,00 13,04 0,69 0,17 0,00
Ausschachtung f. Verteiler m. Zschlg. 39,63 1,38 0,34 0,00 19,82 0,69 0,17 0,00
4.1.3.20 E= m? Menge= 0,1 0. Zschlg. 37,73 0,00 0,00 0,00 3,77 0,00 0,00 0,00
Seitl. lagernden Boden einbauen und verdichten m. Zschlg. 57,34 0,00 0,00 0,00 5,73 0,00 0,00 0,00

96,73 €

30,88 €

3,22€

16,70 €

29,67 €

18,53 €

2,61€

2,61€

41,35€

57,34 €

96,73 €

30,88 €

39,44 €

161,84 €

184,59 €

226,76 €

104,22 €

104,22 €

20,67 €

573 €

Bueyuy
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Position

4.2 Leitungsarbeiten

4.2.1 Anbindungsleitungen aus PE-HD Rohren

4.2.1.10 E= Stck Menge= 3 ->
Freilegen der Sonden

4.2.1.20 E= m Menge= 12,75 ->
Leitungszone herstellen
4.2.1.30 E= m Menge= 25,5 ->

Anbind.leitungen zw. Sonden/Verteiler, PE 100, SDR 11, d=40 mm

4.2.1.50 E= Stck Menge= 6 >
Rohrzusammenfiihrung, PE 100, 2X32/40 mm

4.2.1.60 E= Stck Menge= 3 >
Sondenanbindung m. Heizwendelschw. PE 100, SDR 11, d=[...] mm

4.2.1.130 E= m Menge= 12,75 >
Trassenwarnband

4.2.1.140 E= Stck Menge= 1 >
Funktionsendprifung

4.2.4 Warmetragerfliissigkeit

4.2.4.10 E= kg Menge= 209,23 >
Frostschutzmittel Ethylenglykol

4.2.4.30 E= m Menge= 1045,5 ->

Spulen und Befiillen

4.3 Gebaudeeinfiihrung

4.3.1 Beton mit Bitumenabdichtung (unterkellerte Gebaude)

4.3.1.10 E= cm Menge= 70 >
Kernbohrung durchfiihren d= 80 mm, Bohrldnge bis 400 mm

4.3.1.20 E= m? Menge= 0,18 >
Impragnierungsschicht fur Kernlochbohrungen

4.3.1.80 E= Stck Menge= 2 >
Dichtungseinsatz, dicht geg. nicht-driickendes Wasser

4.4 Verteilerschacht

4.4.4 Verteilerschacht aus Beton

4.4.4.10 E= Stck Menge= 1 ->
Lichtschacht aus Beton, nicht wasserdicht

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

Einzelkosten je Einheit [€/E]

Gesamtkosten nach KoA [€]

Einheitspreis

Gesamtpreis

Lohn | Gerdte | SoKo Fremd Lohn | Gerdte SoKo \ Fremd
26,12 0,00 0,00 0,00 78,35 0,00 0,00 0,00
39,70 0,00 0,00 0,00 119,10 0,00 0,00 0,00
10,80 0,00 8,66 0,00 137,64 0,00 110,46 0,00
16,41 0,00 8,66 0,00 209,21 0,00 110,46 0,00
5,80 0,00 3,10 0,00 148,00 0,00 79,05 0,00
8,82 0,00 3,10 0,00 224,96 0,00 79,05 0,00
0,00 0,00 53,20 0,00 0,00 0,00 319,20 0,00
0,00 0,00 53,20 0,00 0,00 0,00 319,20 0,00
31,92 5,44 0,00 0,00 95,76 16,31 0,00 0,00
48,52 5,44 0,00 0,00 145,56 16,31 0,00 0,00
0,75 0,00 0,08 0,00 9,58 0,00 1,02 0,00
1,14 0,00 0,08 0,00 14,56 0,00 1,02 0,00
58,04 5,89 0,00 0,00 58,04 5,89 0,00 0,00
88,22 5,89 0,00 0,00 88,22 5,89 0,00 0,00
0,28 0,00 5,97 0,00 58,04 0,00 1249,10 0,00
0,42 0,00 5,97 0,00 88,22 0,00 1249,10 0,00
0,08 0,05 0,00 0,00 87,06 48,00 0,00 0,00
0,13 0,05 0,00 0,00 132,33 48,00 0,00 0,00
1,16 0,00 0,00 0,79 81,25 0,00 0,00 55,00
1,76 0,00 0,00 0,79 123,51 0,00 0,00 55,00
131,96 0,00 16,43 0,00 23,22 0,00 2,89 0,00
200,58 0,00 16,43 0,00 35,29 0,00 2,89 0,00
39,18 0,00 223,16 0,00 78,35 0,00 446,33 0,00
59,55 0,00 223,16 0,00 119,10 0,00 446,33 0,00
58,04 0,00 234,59 0,00 58,04 0,00 234,59 0,00
88,22 0,00 234,59 0,00 88,22 0,00 234,59 0,00

39,70 €

25,07 €

1192 €

53,20€

53,96 €

1,22€

94,11 €

6,39 €

0,17 €

2,55€

217,01 €

282,71 €

322,81€

119,10 €

319,67 €

304,01 €

319,20 €

161,87 €

15,58 €

94,11 €

1.337,32¢€

180,33 €

178,51 €

38,18 €

565,42 €

322,81€
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Einheitspreis

Gesamtpreis

Position Einzelkosten je Einheit [€/E] Gesamtkosten nach KoA [€]

Lohn | Gerdte | SoKo Fremd Lohn | Geréte SoKo | Fremd
5. Haustechnik
5.1 Baustelleneinrichtung Haustechnik
5.1.1 Gerate, Material
5.1.1.10 E= psch Menge= 1 0. Zschlg. 178,10 13,41 6,63 0,00 178,10 13,41 6,63 0,00
Baustelle einrichten m. Zschlg. 270,71 13,41 6,63 0,00 270,71 13,41 6,63 0,00
5.1.1.30 E= d Menge= 4 0. Zschlg. 80,70 4,00 6,63 0,00 322,80 16,01 26,52 0,00
Baustelleneinrichtung vorhalten - Haustechnik m. Zschlg. 122,66 4,00 6,63 0,00 490,66 16,01 26,52 0,00
5.1.1.40 E= psch Menge= 1 0. Zschlg. 55,66 16,50 6,63 0,00 55,66 16,50 6,63 0,00
Baustelle raumen m. Zschlg. 84,60 16,50 6,63 0,00 84,60 16,50 6,63 0,00
5.2 Verteiler
5.2.2 Zubehor
5.2.2.70 E= psch Menge= 1 0. Zschlg. 83,48 0,00 498,10 0,00 83,48 0,00 498,10 0,00
MONTAGE Verteiler m. Zschlg. 126,89 0,00 498,10 0,00 126,89 0,00 498,10 0,00
5.3 Warmepumpenanlage
5.3.1 Baugruppe Solekreislauf
5.3.1.180 E= psch Menge= 1 0. Zschlg. 97,40 0,00 1045,87 0,00 97,40 0,00 1045,87 0,00
MONTAGE Solekreis m. Zschlg. 148,04 0,00 1045,87 0,00 148,04 0,00 1045,87 0,00
5.3.2 Warmepumpe
5.3.2.100 E= psch Menge= 1 0. Zschlg. 278,28 0,00 5741,68 0,00 278,28 0,00 5741,68 0,00
MONTAGE Warmepumpe inkl. WPM m. Zschlg. 422,98 0,00 5741,68 0,00 422,98 0,00 5741,68 0,00
5.3.3 Baugruppe Heizungsanlage
5.3.3.270 E= psch Menge= 1 0. Zschlg. 556,56 0,00 2216,34 0,00 556,56 0,00 2216,34 0,00
MONTAGE Heizungsanlage m. Zschlg. 845,96 0,00 2216,34 0,00 845,96 0,00 2216,34 0,00
5.3.4 Baugruppe Trinkwarmwasseranlage
5.3.4.200 E= psch Menge= 1 0. Zschlg. 333,93 0,00 1514,97 0,00 333,93 0,00 1514,97 0,00
MONTAGE Trinkwarmwasseranlage m. Zschlg. 507,58 0,00 1514,97 0,00 507,58 0,00 1514,97 0,00

290,74 €

133,30 €

107,73 €

624,99 €

1.19391€

6.164,66 €

3.062,30 €

2.022,55 €

290,74 €

533,19€

107,73 €

624,99 €

1.193,91€

6.164,66 €

3.062,30 €

2.022,55 €
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Position

5.5 Inbetriebnahme, Abnahme

5.5.1 Funktionspriifung und Inbetriebnahme

5.5.1.10 E= psch Menge= 1 ->
Fullen, Entltften, Druckpriifung Solekreislauf

5.5.1.20 E= psch Menge= 1 ->
Fullen, Entltften, Druckpriifung Heizungs- und Warmwasseranlage

5.5.1.30 E= psch Menge= 1 ->
Inbetriebnahme

5.5.2 Dokumentation

5.5.2.10 E= psch Menge= 1 ->
Dokumentation

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

0. Zschlg.

m. Zschlg.

Einzelkosten je Einheit [€/E]

Gesamtkosten nach KoA [€]

Einheitspreis

Gesamtpreis

Lohn | Gerite |  Soko Fremd Lohn | Gerite SoKo | Fremd
27,83 5,89 0,00 0,00 27,83 5,89 0,00 0,00
42,30 5,89 0,00 0,00 42,30 5,89 0,00 0,00 48,19 € 48,19 €
55,66 2,40 0,00 0,00 55,66 2,40 0,00 0,00
84,60 2,40 0,00 0,00 84,60 2,40 0,00 0,00 87,00 € 87,00 €
0,00 0,00 0,00 409,00 0,00 0,00 0,00 409,00
0,00 0,00 0,00 409,00 0,00 0,00 0,00 409,00 409,00 € 409,00 €
63,64 0,00 0,00 0,00 63,64 0,00 0,00 0,00
96,73 0,00 0,00 0,00 96,73 0,00 0,00 0,00 96,73 € 96,73 €
Summe o. Zschlg. 8.292,69€ 5.924,13€ 18411,33€ 1.331,53€
Summe m. Zschlg. 12.604,88€ 5.924,13€ 18.411,33€ 1.331,53€ 38.358,76 €
MwsSt. 19% 7.288,16 €

Angebot:

45.646,93 €

0cd
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Anhang D 21
[Pos.Nr.: 1.1.1.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Planung und Dimensionierung der Erdwarmesonden
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Planung und Dimensionierung der Erdwdrme-
sondenanlage durch eigenen Mitarbeiter
Stundensatz Mitarbeiter 21,21 €/h
Konzeptstudie 10 h 10
¢ Beurteilung der geol.und hydrogeol.
Standortbedingungen
¢ Kalkulation der Investitions- und Betriebskosten
* Betriebskostenvergleich mit konv. Heizsystemen
¢ Beurteilung etwaiger Bohrrisiken
Erdwdrmesonden 15 h 15
* EWS Dimensionierung nach VDI-Richtlinie 4640
® Planung der EWS-Anlage einschl. Anbindung
Baustellenbesichtigung (inkl. An- und Abfahrt) 3h 3
3. SoKo:
Baustellenbesichtigung (Hin- und Ruckfahrt) 104 km
0,3 * 104 31,20 € 31,2
Summe 0 31,2
Geréte, SoKo, Fremd | 31,20 €/E |
Lohnstunden [h/E] 28
Stundensatz [€/h] 21,21 Lohnkosten | 593,94 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 625,14 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 593,94 46% 6% 902,79
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 31,20 0% 0% 31,20
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 933,99 €/E |
Gesamtpreis | 933,99 € |




D 22 Anhang
[Pos. Nr.: 1.2.1.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Planung und Dimensionierung Warmepumpenanlage
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Planung und Dimensionierung der Warmepumpen-
anlage durch eigenen Mitarbeiter
Stundensatz Mitarbeiter 21,21 €/h
¢ Dimensionierung der Warmepumpe 15 h 15
¢ Ermittlung der glinstigsten Betriebsweise
¢ Festlegen der Anlagenteile
e Beriicksichtigung der Sperrzeiten EVU
Summe 0 0,0 0
Geréte, SoKo, Fremd | 0,00 €/E
Lohnstunden [h/E] 15
Stundensatz [€/h] 21,21 Lohnkosten | 318,18 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 318,18 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 318,18 46% 6% 483,64
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 483,64 €/E
Gesamtpreis | 483,64 €




Anhang D 23
[Pos. Nr.: 1.3.1.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Einholen der wasserrechtlichen Genehmigung
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Ausarbeitung des wasserrechtlichen Erlaubnisantrages
Stundensatz Bearbeiter: 21,21 €/h
Zeitaufwand: 2 h 2
4. Fremd:
Bearbeitungsgebiihr untere Wasserbehorde 150 € 150
Summe 0 0 150
Geréte, SoKo, Fremd | 150 €/E |
Lohnstunden [h/E] 2
Stundensatz [€/h] 21,21 Lohnkosten | 42,42 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 192,42 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 42,42 46% 6% 64,48
Geréate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 150,00 0% 0% 150,00
Einheitspreis | 214,48 €/E |
Gesamtpreis| 214,48 € |




D 24 Anhang

[Pos. Nr.: 1.3.2.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Verkehrssicherung
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
’ Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Ausarbeitung Antrag auf straBenverkehrs-behérdliche
Anordnung nach § 45 StVO
Stundensatz Bearbeiter: 21,21 €/h
Zeitaufwand: 2 h 2
4. Fremd:
Bearbeitungsgebiihren StraBenverkehrsbehérde 60 € 60
Summe 0 0 60
Gerate, SoKo, Fremd | 60,00 €/E
Lohnstunden [h/E] 2
Stundensatz [€/h] 21,21 Lohnkosten | 42,42 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 102,42 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 42,42 46% 6% 64,48
Geréate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 60,00 0% 0% 60,00
Einheitspreis | 124,48 €/E

Gesamtpreis | 124,48 €




Anhang D 25
[Pos.Nr.: 1.4.1.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Bohranzeige
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Ausarbeitung und Einsendung derBohranzeige gem. § 4
LagerstG
Stundensatz Bearbeiter: 21,21 €/h
Zeitaufwand: 1h 1
Summe 0 0 0
Geréte, SoKo, Fremd | 0,00 €/E |
Lohnstunden [h/E] 1
Stundensatz [€/h] 21,21 Lohnkosten | 21,21 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 21,21 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 21,21 46% 6% 32,24
Geréate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 32,24 €/E |
Gesamtpreis| 32,24 € |




D 26 Anhang
[Pos. Nr.: 1.4.1.20 | Kurztext: ->Ubersicht
Baustelleinrichtungsplan, Ausfiihrungsplan
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
’ Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Erstellen von Baustelleinrichtungsplan
und Ausfiihrungsplan
Stundensatz Bearbeiter 21,21 €/h
Zeitaufwand: 2 h 2
Summe 0 0 0
Geréte, SoKo, Fremd | 0,00 €/E
Lohnstunden [h/E] 2
Mittellohn ASL [€/h] 21,21 Lohnkosten | 42,42 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 42,42 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 42,42 46% 6% 64,48
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 64,48 €/E
Gesamtpreis| 64,48 €




Anhang D 27
[Pos.Nr.: 1.5.1.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Bautiberwachung/Bauleitung
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Gehalt Bauleiter 5500 €/mon.
Anzahl betreuter Projekte 4 st.
5500 / 4 1375 €/mon.
Projektdauer 2 wo.
1375 * 0,5 687,55 € 687,5
Summe 0 687,5
Geréte, SoKo, Fremd | 687,50 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0
Mittellohn ASL [€/h] 0 Lohnkosten | 0,00 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 687,50 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 0,00 46% 6% 0,00
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 687,50 0% 0% 687,50
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 687,50 €/E |
Gesamtpreis| 687,50 € |




D 28 Anhang
[Pos. Nr.: 2.1.1.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Baufeldbegehung
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Baufeldbegehung (inkl. An- und Abreise)
Stundensatz Bauleiter 31,43 €/h
Zeitaufwand 3,5h 3,5
3. SoKo:
Baustellenbesichtigung (Hin- und Ruckfahrt) 104 km
0,3 * 104 31,20 € 31,2
Summe 0 31,2 0
Geréte, SoKo, Fremd | 31,20 €/E
Lohnstunden [h/E] 3,5
Stundensatz [€/h] 31,43 Lohnkosten | 110,00 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 141,20 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 110,00 46% 6% 167,20
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 31,20 0% 0% 31,20
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 198,40 €/E

Gesamtpreis | 198,40 €




Anhang D 29
[Pos. Nr.: 2.1.1.20 | Kurztext: ->Ubersicht
Dokumentation der Zustandserfassung
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
’ Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Anfertigen einer Zustanddokumentation
Protokoll + Fotos
Stundensatz Bauleiter 31,43 €/h
Zeitaufwand 1h 1
Summe 0 0 0
Gerate, SoKo, Fremd | 0,00 €/E |
Lohnstunden [h/E] 1
Stundensatz [€/h] 31,43 Lohnkosten | 31,43 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 31,43 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 31,43 46% 6% 47,77
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 47,77 €JE |
Gesamtpreis| 47,77 € |




D 30 Anhang
[Pos. Nr.: 2.1.1.30 | Kurztext: ->Ubersicht
Nachkontrolle
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Baufeldbegehung (inkl. An- und Abreise) 3,5h 3,5
Stundensatz Bauleiter 31,43 €/h
3. SoKo:
Baustellenbesichtigung (Hin- und Ruckfahrt) 104 km
0,3 * 104 31,20 € 31,2
Summe 0 31,2 0
Geréte, SoKo, Fremd | 31,20 €/E
Lohnstunden [h/E] 3,5
Stundensatz [€/h] 31,43 Lohnkosten | 110,00 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 141,20 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 110,00 46% 6% 167,20
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 31,20 0% 0% 31,20
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 198,40 €/E

Gesamtpreis | 198,40 €




Anhang D 31
[Pos. Nr.: 3.1.1.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Schutzabdeckung, PE-Folie
Einheit: m?
Menge: 30 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Aufwandswert (Aufbau) 0,04 Std./m? 0,04
Aufwandswert (Abbau) 0,02 Std./m? 0,02
2. SoKo:
PE-Baufolie schwarz 0,1 mm 0,2 €/m?
(Verbrauchsmaterial)
0,2 * 1,1 0,22 €/m? 0,22
(10 % Verschnitt)
Summe 0 0,22 0
Geréte, SoKo, Fremd | 0,22 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0,06
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 1,61 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 1,83 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 1,61 46% 6% 2,44
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,22 0% 0% 0,22
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 2,66 €/E |
Gesamtpreis| 79,79 € |




D 32 Anhang
[Pos. Nr.: 3.1.1.20 | Kurztext: ->Ubersicht
VerkehrssicherungsmaBnahmen
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Annahme: 4 Warnbarken mit Fuf® und 151,7 €/st.
Warnleuchte
2 Verkehrschild gem. StVo 55 €/st.
600 mm (rund)
2 Baustellenschilder 60 €/st.
30 m zweifarbiges Signalband
1. Lohn:
Verkehrsbeschilderung herstellen, aufstellen und
abbauen
Aufwandswert (Aufbau): 0,25 h
0,25 * 2 (Auf-, Abbau) 0,5h 0,5
3. SoKo:
Anschaffungspreis (Verkehrszeichen)
4*151,7+2*55+2*60 836,80 €
Einsatze: 80
836,80 / 80 10,46 € 10,46
Absperrband 0,02 €/m
30 * 0,018 0,54 € 0,54
Summe 0 11 0
Geréte, SoKo, Fremd | 11,00 €/E
Lohnstunden [h/E] 0,5
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 13,38 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 24,38 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 13,38 46% 6% 20,33
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 11,00 0% 0% 11,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 31,33 €/E
Gesamtpreis| 31,33 €




Anhang D 33
[Pos. Nr.: 3.1.1.60 | Kurztext: ->Ubersicht
Zweifarbiges Signal-Absperrband
Einheit: m
Menge: 50 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Montage Absperrband mit Absperrhaltern 0,005 h/m
0,005 * 2 (Auf-, Abbau) 0,01 h/m 0,01
3. SoKo:
Absperrband 0,02 €/m 0,02
5 Absperrhalter 5,10 €/st.
5 * 51 25,50 €
Gesamte Einsatze: 50
25,50 / 50 0,51 €
0,51 / 50 0,01 €/m 0,01
Summe 0 0,03 0
Geréte, SoKo, Fremd | 0,03 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0,01
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 0,27 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 0,30 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 0,27 46% 6% 0,41
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,03 0% 0% 0,03
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 0,43 €/E |
Gesamtpreis| 21,74 € |




D 34 Anhang
[Pos. Nr.: 3.1.2.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Baustelle einrichten
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
NI Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Bohrgerédt + Bohrzubehor verladen 0,5h
Fahrzeit zur Baustelle 0,8 h
Abladen Bohrgerat und Zubehor 0,5 h
Positionierung Bohrgerat + Betriebsbereitschaft 0,5h
1. Lohn:
Auf-, Abladen Bohranlage + Transport 1,8 h
Positionierung Bohrgerat + Betriebsbereitschaft 0,5h
Arbeitskrafte 2 st.
2,3 * 2 4,6 h 4,6
2. Gerate:
PKW 5,16 €/Eh
LKW 2X4 15,94 €/Eh
Transportdauer
0,5 + 1,6 + 0,5 2,60 Eh
(Verladen) (Hin-,Riickf.) (Abladen)
21,10 * 2,60 54,85 € 54,85
Bohrgerat 100,42 €/Eh
Transportdauer
0,5 + 0,8 + 1 2,30 Eh
(Verladen) (Hinf.) (Aufbau)
100,42 * 2,30 230,96 € 230,96
3. SoKo:
Verrechnungssatz LKW+ Tiefladeanhénger 96,86 €/h
Beladung 0,5h
Fahrzeit (Hin- und Riick) 1,6 h
Entladung 0,5
2,6 * 96,86 251,84 € 251,84
Betriebsstoffe:
PKW 5,52 €/Bh
5,52 * 0,8 * 2 8,84 € 8,84
LKW 2X4 10,64 €/Bh
10,64 * 0,8 * 2 17,02 € 17,02
(Fahrzeit) (Hin-/Ruckfahrt)
Bohrgerat 27,07 €/Bh
27,07 * 1 * 40% 10,83 € 10,83
(Betriebszeit, Annahme) (Auslastung)
Summe 285,81 288,53 0
Geréte, SoKo, Fremd | 574,34 €/E
Lohnstunden [h/E] 4,6
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 123,06 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 697,40 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 123,06 46% 6% 187,05
Gerate [€/E] 285,81 0% 0% 285,81
SoKo [€/E] 288,53 0% 0% 288,53
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 761,39 €/E
Gesamtpreis| 761,39 €




Anhang D 35

[Pos. Nr.: 3.1.2.30 | Kurztext: ->Ubersicht
Schuttcontainer, wasserdicht

Einheit: StckWo

Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
NF Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
4. Fremd:
Angebot Containerdienst:
Absetzcontainer 5,5 m3 170 €
(inkl. Lieferung und Abholung; max. Standzeit 2 wo)
zweimalige Abfuhr des Containers 340 € 340
Summe 0 0 340
Geréte, SoKo, Fremd | 340,00 €/E |
Lohnstunden [h/E] - €
Mittellohn ASL  [€/h] 26,75 Lohnkosten | 0,00 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 340,00 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 0,00 46% 6% 0,00
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 340,00 0% 0% 340,00
Einheitspreis | 340,00 €/E |

Gesamtpreis | 340,00 € |




D 36 Anhang
[Pos. Nr.: 3.1.2.50 | Kurztext: ->Ubersicht
Versorgungsmedien
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Strom- und Wasserversorgung fiir Bohrgerat 0,7 h 0,7
herstellen
(wird bauseits bereitgestellt)
Summe 0 0 0
Gerate, SoKo, Fremd | 0,00 €/E
Lohnstunden [h/E] 0,7
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 18,73 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 18,73 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 18,73 46% 6% 28,46
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 28,46 €/E
Gesamtpreis| 28,46 €




Anhang D 37
[Pos. Nr.: 3.1.2.60 | Kurztext: ->Ubersicht
Chemo-Toiletten
Einheit:  Stck
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
’ Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
4. Fremd:
Mietsatz fiir Chemo-Toilette mit wochentlicher
Entleerung 35 €/wo.
Vorhaltezeit Gber die gesamte BaumaRnahme
Dauer: 2 Wochen
2 * 35 70 € 70
Summe 0 0 70
Gerate, SoKo, Fremd | 70,00 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 0,00 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 70,00 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 0,00 46% 6% 0,00
Geréate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 70,00 0% 0% 70,00
Einheitspreis| 70,00 €/E |

Gesamtpreis | 70,00 € |




D 38

Anhang

[Pos. Nr.: 3.1.2.70 Kurztext: >Ubersicht
Baustelleneinrichtung vorhalten - Bohrarbeiten
Einheit: Wo
Menge: 1 in Kalkulation bericksichtigt
NF. Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
Personal [h] | Gerate [€] | SoKo [€]| Fremd [€]
Material wird taglich nach Bedarf mitgefthrt.
Verladen Bauhof und Entladen auf Baustelle 0,5 h/d
Fahrzeit+ Ladezeiten LKW mit Tiefladeanhanger 2,5h
fir Mini-Bagger
1. (Lohn:
Reinigung der Baustelle 2 h/wo 2
Instandhaltung der Absperreinrichtungen und 1 h/wo 1
Verkehrsleiteinrichtung
Ladezeiten 0,5 * 4 2 h/wo
2 * 2 4 h/wo 4
(2 Mitarbaiter)
Abladen Mini-Bagger 0,5 h/wo 0,5
2. Gerite:
tagliche Fahrten
Fahrzeiten 4 * 1,6 6,4 h/wo
LKW 2X4 19,48 €/Bh
PKW 6,30 €/Bh
25,78 * 6,4 165,02 €/wo 165,02
Vorhaltekosten
Vorhaltezeit 5 * 8 40 h/wo
LKW 2X4 10,31 €/Vh
PKW 3,34 €/Vh
13,65 * 40 546,03 €/wo 546,03
Transport und Bereitstellung Mini-Bagger
Mini-Bagger 9,03 €/Vh
Transportdauer 2,50 Vh
9,03 * 2,5 22,58 € 22,58
3. SoKo:
Verrechnungssatz LKW+ Tiefladeanhanger 96,86 €/h
Einsatzzeit 2,5h
2,5 * 96,86 242,16 €/wo 242,16
Betriebsstoffe - tégl. Fahrten
PKW 5,52 €/Bh
5,52 * 6,4 35,35 €/wo 35,35
LKW 2X4 10,64 €/Bh
10,64 * 6,4 68,09 €/wo 68,09
Betriebsstoffe - Transport Mini-Bagger
Mini-Bagger 3,13 €/Bh
3,13 * 1 * 40% 1,25 € 1,25
(Betriebszeit, Annahme) (Auslastung)
Summe 733,63 345,60 0

Gerite, SoKo, Fremd |

Einheitskosten o. Zuschl. |

Lohnstunden [h/E] 7,5
Mittellohn ASL [€/h] 26,75
Einheitsk. Zuschldge Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 200,64 46% 6% 304,97
Gerate [€/E] 733,63 0% 0% 733,63
SoKo [€/E] 345,60 0% 0% 345,60
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00

Lohnkosten |

Einheitspreis |

Gesamtpreis |

1079,24 €/E

200,64 €/E

1279,88 €/E

1384,21 €/E

1384,21 €




Anhang D 39
[Pos. Nr.: 3.1.2.80 | Kurztext: ->Ubersicht
Baustelleneinrichtung vorhalten - Anbindung
Einheit: Wo
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
NI Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Material wird taglich nach Bedarf mitgefihrt.
Verladen Bauhof und Entladen auf Baustelle 0,5 h/d
1. |Lohn:
Reinigung der Baustelle 2 h/wo 2
Instandhaltung der Absperreinrichtungen und 1 h/wo 1
Verkehrsleiteinrichtung
Ladezeiten 0,5 * 4 2 h/wo
2 * 2 4 h/wo 4
(2 Mitarbaiter)
Sonstige Versorgungsfahrten 1 h/wo 1
2. Geréte:
tagliche Fahrten
Fahrzeiten 4 * 1,6 6,4 h/wo
LKW 2X4 19,48 €/Bh
PKW 6,30 €/Bh
25,78 * 6,4 165,02 €/wo 165,02
Vorhaltekosten
Vorhaltezeiten 5 * 8 40 h/wo
LKW 2X4 10,31 €/Vh
PKW 3,34 €/Vh
13,65 * 40 546,03 €/wo 546,03
Versorgungsfahrten
Fahrzeiten 1 h/wo
PKW 6,30 €/Bh
6,30 * 1 6,30 €/wo 6,30
3. SoKo:
Betriebsstoffe - tagl. Fahrten
PKW 5,52 €/Bh
5,52 * 6,4 35,35 €/wo 35,35
LKW 2X4 10,64 €/Bh
10,64 * 6,4 68,09 €/wo 68,09
Betriebstoffkosten - Versorgungsfahrten
PKW 5,52 €/Bh
5,52 * 1 5,52 €/wo 5,52
Summe 717,35 108,97 0
Gerate, SoKo, Fremd | 826,32 €/E |
Lohnstunden [h/E] 8
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 232,16 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 1058,48 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 232,16 46% 6% 352,88
Gerate [€/E] 717,35 0% 0% 717,35
SoKo [€/E] 108,97 0% 0% 108,97
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00

Einheitspreis | 1179,20 €/E

Gesamtpreis | 1179,20 €




D 40 Anhang
[Pos. Nr.: 3.1.2.90 | Kurztext: ->Ubersicht
Baustelle raumen
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
NI Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Nebenrechnung:
Fahrzeit 0,8 h
Auf-/Abladen Kleinmaterial 1h
Abtransport mit:
PKW Caddy
LKW 2X4
1. Lohn:
Auf-/Abladen 1h
Beseitigen aller Absperreinrichtungen und
Verkehrsleiteinrichtungen 0,5h
Endreinigung, Restarbeiten 1h
Arbeitskrafte 2 st.
2,5 * 2 5h 5
2. Geréte:
PKW 5,16 €/Eh
LKW 2X4 15,94 €/Eh
Einsatzstunden:
1 + 1,6 + 1 3,60 Eh
(Verladen) (Hin-,Riickf.) (Abladen)
21,10 * 3,60 75,95 € 75,95
3. SoKo:
Betriebsstoffe
LKW 2X4 10,64 €/Bh
PKW 5,52 €/Bh
16,16 * 1,6 25,86 € 25,86
(Hin-/Rickf.)
Summe 75,95 25,86 0
Gerate, SoKo, Fremd | 101,81 €/E
Lohnstunden [h/E] 5
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 145,10 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 246,91 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 145,10 46% 6% 220,55
Gerdte [€/E] 75,95 0% 0% 75,95
SoKo [€/E] 25,86 0% 0% 25,86
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 322,36 €/E

Gesamtpreis | 322,36 €




Anhang D41
[Pos. Nr.: 3.1.3.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Baugeldnde vorbereiten
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Beseitigen von oberirdischen Hindernissen 0,2 h 0,2
im Bereich der Bohrpunkte
(Pflanzklbel, Verschiedenes)
Summe 0 0 0
Gerate, SoKo, Fremd | 0,00 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0,2
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 5,35 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 5,35 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 5,35 46% 6% 8,13
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 8,13 €/E |

Gesamtpreis |

8,13 € |




D 42 Anhang
[Pos. Nr.: 3.1.4.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Einmessen der Bohrpunkte (Rechtwinkelverfahren)
Einheit:  Stck
Menge: 3 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
’ Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Einmessen nach dem Rechtwinkelverfahren 0,3 h/st. 0,3
von Gebdudefestpunkten aus,
Eintragung und Lageplan
Summe 0 0 0
Geréate, SoKo, Fremd | 0 €/E
Lohnstunden [h/E] 0,3
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 8,03 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 8,03 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 8,03 46% 6% 12,20
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 12,20 €/E
Gesamtpreis| 36,60 €




Anhang D 43
[Pos. Nr.: 3.2.1.10 Kurztext: ->Ubersicht
Bohrung, d = 152 mm, verrohrt, BK BN2
Einheit: m
Menge: 15 in Kalkulation bericksichtigt
NF. Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
Personal [h] | Gerate [€] | SoKo [€]| Fremd [€]
Nebenrechnung
Bohrfortschitt 1,5 min/m
Gestangewechsel (verrohrt) 2,5 min/st.
Anzahl Gestangewechsel 2 st.
2,5 * 2 / 5 1,0 min/m
Umsetzen des Bohrgerates 20 min/st.
20 * 2 / 15 2,67 min/m
Gestdnge ziehen inkl. Verrohrung 2 min/m
Gesamt 7,17 min/m
Dauer Bohrung
2,5 * 15 / 60 0,63 h
Dauer Umsetzen des Bohrgerates
20 * 2 / 60 0,67 h
Dauer Gestange ziehen
2 * 15 / 60 0,5h
Gesamtdauer 1,79 h
1. (Lohn:
Bohrgeratefuhrer + Hilfskraft 7,17 min/m
(1+1*1,1) * 7 15,05 min/m
(Zuschlag fur Wartung und Pflege)
15,05 / 60 0,25 h/m 0,25
2. Geréte:
Bohrgeratesatz 133,89 €/Bh
Betriebszeit 1,79 Bh
133,89 * 1,79 239,88 €
239,88 / 15 15,99 €/m 15,99
FligelmeiRel 0,10 €/Bh
Betriebszeit 0,63 Bh
0,10 * 1 0,06 €
0,06 / 15 0,004 €/m 0,004
Bohrgestinge 0,19 €/Bh*st,
Bendtigte Anzahl 2 st.
2 * 0,19 0,37 €/Bh
Betriebszeit 1,13 Bh
0,37 * 1,13 0,42 €
0,42 / 15 0,03 €/m 0,03
3. SoKo:
Bebriebstoffe Bohrgerat 27,07 €/Bh
27,07 * 1,79 48,50 €
48,50 / 15 3,23 €/m 3,23
Summe 16,02 3,23 0
Gerite, SoKo, Fremd | 19,26 €/E
Lohnstunden [h/E] 0,25
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 6,71 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 25,97 €/E
Einheitsk. Zuschldge Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 6,71 46% 6% 10,20
Geradte [€/E] 16,02 0% 0% 16,02
SoKo [€/E] 3,23 0% 0% 3,23
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 29,46 €/E
Gesamtpreis | 441,85 €




D 44 Anhang
[Pos. Nr.: 3.2.1.20 | Kurztext: ->Ubersicht
Bohrung, d = 152 mm, verrohrt, BK BB 3
Einheit: m
Menge: 30 in Kalkulation beriicksichtigt
NI Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Nebenrechnung
Bohrfortschitt 2,5 min/m
Gestangewechsel (verrohrt) 2,5 min/st.
Anzahl Gestangewechsel 3 st.
2,5 * 3 / 10 0,8 min/m
Gestadnge ziehen inkl. Verrohrung 2 min/m
Gesamt 5,25 min/m
Dauer Bohrung
3,3 * 30 / 60 1,63 h
Dauer Gestédnge ziehen
2 * 30 / 60 1h
Gesamtdauer 2,63 h
1. Lohn:
Bohrgeréatefihrer + Hilfskraft 5,25 min/m
(1+1*1,1) * 5 11,03 min/m
(Zuschlag fur Wartung und Pflege)
11 / 60 0,18 h/m 0,18
2. Gerate:
Bohrgeritesatz 133,89 €/Bh
Betriebszeit 2,63 Bh
133,89 * 2,63 351,46 €
351,46 / 30 11,72 €/m 11,72
FligelmeiRel 0,10 €/Bh
Betriebszeit 1,63 Bh
0,10 * 1,63 0,16 €
0,16 / 30 0,005 €/m 0,005
Bohrgestédnge 0,19 €/Bh*st.
Bendtigte Anzahl 5 st.
5 * 0,19 0,93 €/Bh
Betriebszeit 2,63 Bh
0,93 * 2,63 2,43 €
2,43 / 30 0,08 €/m 0,08
3. SoKo:
Bebriebstoffe Bohrgerat 27,07 €/Bh
27,07 * 2,63 71,06 €
71,06 / 30 2,37 €/m 2,37
Summe 11,80 2,37 0
Geréte, SoKo, Fremd | 14,17 €/E
Lohnstunden [h/E] 0,18375
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 4,92 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 19,09 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 4,92 46% 6% 7,47
Gerdte [€/E] 11,80 0% 0% 11,80
SoKo [€/E] 2,37 0% 0% 2,37
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 21,64 €/E
Gesamtpreis| 649,26 €




Anhang D 45
[Pos. Nr.: 3.2.1.30 | Kurztext: ->Ubersicht
Bohrung, d = 152 mm, verrohrt, BK FV 2
Einheit: m
Menge: 150 in Kalkulation beriicksichtigt
NI Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Nebenrechnung
Bohrfortschitt 4 min/m
Gestangewechsel (verrohrt) 2,5 min/st.
Anzahl Gestangewechsel 17 st.
2,5 * 17 / 50 0,9 min/m
Gestdnge ziehen inkl. Verrohrung 2 min/m
Gesamt 6,85 min/m
Dauer Bohrung
4,9 * 150 / 60 12,13 h
Dauer Gestédnge ziehen
2 * 150 / 60 5h
Gesamtdauer 17,13 h
1. Lohn:
Bohrgeréatefihrer + Hilfskraft 6,85 min/m
(1+1%*1,1) * 7 14 min/m
(Zuschlag fur Wartung und Pflege)
14 / 60 0,24 h/m 0,24
2. Gerate:
Bohrgeritesatz 133,89 €/Bh
Betriebszeit 17,13 Bh
133,89 * 17,13 2292,85 €
2292,85 / 150 15,29 €/m 15,29
FligelmeiRel 0,10 €/Bh
Betriebszeit 12,13 Bh
0,10 * 12 1,16 €
1,16 / 150 0,008 €/m 0,008
Bohrgestédnge 0,19 €/Bh*st.
Bendtigte Anzahl 22 st.
22 * 0,19 4,08 €/Bh
Betriebszeit 17,13 Bh
4,08 * 17,13 69,79 €
69,79 / 150 0,47 €/m 0,47
3. SoKo:
Bebriebstoffe Bohrgerat 27,07 €/Bh
27,07 * 17,13 463,55 €
463,55 / 150 3,09 €/m 3,09
Summe 15,76 3,09 0
Gerate, SoKo, Fremd | 18,85 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0,24
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 6,41 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 25,26 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 6,41 46% 6% 9,75
Gerate [€/E] 15,76 0% 0% 15,76
SoKo [€/E] 3,09 0% 0% 3,09
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 28,60 €/E |
Gesamtpreis| 4289,70 € |




D 46 Anhang
[Pos. Nr.: 3.2.1.40 | Kurztext: ->Ubersicht
Bohrung, d = 125 mm, unverrohrt, BK FV 2
Einheit: m
Menge: 60 in Kalkulation beriicksichtigt
NI Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Nebenrechnung
Bohrfortschitt 4 min/m
Gestangewechsel (unverrohrt) 1,5 min/st.
Anzahl Gestangewechsel 7 st.
1,5 * 7 / 20 0,5 min/m
Gestdnge ziehen ohne Verrohrung 1 min/m
Gesamt 6 min/m
Dauer Bohrung
4,5 * 60 / 60 5h
Dauer Gestédnge ziehen
1 * 60 / 60 1h
Gesamtdauer 5,53 h
1. Lohn:
Bohrgeréatefihrer + Hilfskraft 6 min/m
(1+1*1,1) * 6 12 min/m
(Zuschlag fur Wartung und Pflege)
12 / 60 0,19 h/m 0,19
2. Gerate:
Bohrgeritesatz 133,89 €/Bh
Betriebszeit 5,53 Bh
133,89 * 5,53 739,74 €
739,74 / 60 12,33 €/m 12,33
FligelmeiRel 0,10 €/Bh
Betriebszeit 5 Bh
0,10 * 5 0,43 €
0,43 / 60 0,007 €/m 0,007
Bohrgestédnge 0,19 €/Bh*st.
Bendtigte Anzahl 29 st.
29 * 0,19 5,37 €/Bh
Betriebszeit 5,53 Bh
5,37 * 5,53 29,68 €
29,68 / 60 0,49 €/m 0,49
3. SoKo:
Bebriebstoffe Bohrgerat 27,07 €/Bh
27,07 * 5,53 149,55 €
149,55 / 60 2,49 €/m 2,49
Summe 12,83 2,49 0
Gerate, SoKo, Fremd | 15,32 €/E
Lohnstunden [h/E] 0,19
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 5,17 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 20,50 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 5,17 46% 6% 7,86
Gerate [€/E] 12,83 0% 0% 12,83
SoKo [€/E] 2,49 0% 0% 2,49
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 23,19 €/E
Gesamtpreis| 1391,20 €




Anhang D 47
[Pos. Nr.: 3.2.1.50 | Kurztext: ->Ubersicht
Schutzverrohrung fiir vorgenannte Bohrungen, d= 152 mm
Einheit: m
Menge: 65 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Vorhalten von Bohrrohren fiir drei Bohrungen
Bohrohrlange 3m
Anzahl 22 st.
Vorhaltedauer 1 wo.
2. Gerate:
Vorhaltekosten 18,96 €/mon.*st.
Vorhaltekosten gesamt 417,06 €/mon.
417,06 / 4,3 96,99 €/wo.
96,99 / 65 1,49 €/m 1,49
Summe 1,49 0 0
Geréte, SoKo, Fremd | 1,49 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 0,00 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 1,49 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 0,00 46% 6% 0,00
Geréate [€/E] 1,49 0% 0% 1,49
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 1,49 €/E |
Gesamtpreis| 96,99 € |




D 48 Anhang
[Pos. Nr.: 3.2.2.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Probennahme
Einheit:  Stck
Menge: 85 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Aufwandswert Probennahme 0,05 h/st. 0,05
Bohrmeter insgesamt 255 m
1 Probe Gestdngelange
Gestangelange 3m
255 / 3 85 st.
Summe 0 0 0
Geréte, SoKo, Fremd | 0,00 €/E
Lohnstunden [h/E] 0,05
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 1,34 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 1,34 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 1,34 46% 6% 2,03
Geréate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 2,03 €/E

Gesamtpreis | 172,82 €




Anhang D 49
[Pos. Nr.: 3.2.2.20 | Kurztext: ->Ubersicht
Behalter fiir Bohrproben
Einheit:  Stck
Menge: 85 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
’ Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Befiillen/Beschriften der Behilter 0,05 h/st. 0,05
3. Soko:
Bohrprobenbehilter liefern 0,1 €/st. 0,1
Summe 0 0,1 0
Gerate, SoKo, Fremd | 0,10 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0,05
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 1,34 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 1,44 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 1,34 46% 6% 2,03
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,10 0% 0% 0,10
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 2,13 €/E |
Gesamtpreis| 181,32 € |




D 50 Anhang
[Pos. Nr.: 3.2.2.30 | Kurztext: ->Ubersicht
Erstellen von Schichtenverzeichnissen
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1 Schichtenverzeichnis/Bohrprofil je Bohrung
Anzahl Bohrungen 3 st.
1. Lohn:
Anfertigung Schichtenverzeichnis 0,4 h
(Bohrgeratefihrer)
3 * 0,4 1,2 h 1,2
Summe 0 0 0
Geréte, SoKo, Fremd | 0,00 €/E
Lohnstunden [h/E] 1,2
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 32,10 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 32,10 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 32,10 46% 6% 48,80
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 48,80 €/E
Gesamtpreis| 48,80 €




Anhang D 51
[Pos. Nr.: 3.2.3.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Entsorgung der Bohrspilung
Einheit: m?
Menge: 11,06 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Nebenrechnung:
Bohrlochvolumen je Bohrung 1,42 m?
Splflissigkeit im Spulkreislauf 3,56 m?
(Faktor 2,5)
Annahme: taglich abgepumpte Spilflussigkeit 1,5 m?
1,5 * 5 AT 7,5 m?
Entsorgung nach Beendigung der Arbeit 3,56 m?
Summe 11,06 m3
1. Lohn:
Installation und Kontrolle Tauchkdérperpumpe 3h
3/ 11,06 = 0,27 h/m?3 0,27
2. Gerate:
Vorhaltekosten Pumpe 3,57 €/d
Vorhaltedauer 5d
Vorhaltekosten 17,87 €
17,87 / 11,06 = 1,62 €/m3 1,62
Summe 1,62 0 0
Geréte, SoKo, Fremd | 1,62 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0,27
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 7,25 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 8,87 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 7,25 46% 6% 11,03
Gerdte [€/E] 1,62 0% 0% 1,62
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 12,64 €/E |
Gesamtpreis| 139,86 € |




D 52 Anhang
[Pos. Nr.: 3.2.3.20 | Kurztext: ->Ubersicht
Entsorgung des Bohrgutes
Einheit: t
Menge: 10,50 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Nebenrechnung:
Masse Bohrgut
Volumen (m?3) [Lagerungsdichte (t/m?3)
1. Schicht 0,27 1,72 0,47 t
2. Schicht 0,54 1,92 1,05t
3. Schicht
verrohrt 2,72 2,6 7,08 t
unverrohrt 0,74 2,6 1,91t
Summe 10,50 t
4. Fremd:
Kippgebiihren 7 €/t 7
(unbelastetes Bohrgut)
(Containerbereitstellung und Transport werden in
Pos. 3.1.2.30 bericksichtigt)
Summe 0 0 7
Gerate, SoKo, Fremd | 7,00 €/E
Lohnstunden [h/E] 0
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 0,00 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 7,00 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 0,00 46% 6% 0,00
Geréate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 7,00 0% 0% 7,00
Einheitspreis| 7,00 €/E

Gesamtpreis | 73,53 €




Anhang D 53

[Pos. Nr.: 3.2.3.30 | Kurztext: ->Ubersicht
Entsorgung von Bauabfallen
Einheit: t
Menge: 0,5 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
4. Fremd:
Angebot Kontainerdienst
Absetzkontainer 2,5 m3 174 €
(inkl. Kippgebuihren, An- und Abtransport)
174 / 0,5 348 €/t 348
Summe 0 0 348
Gerate, SoKo, Fremd | 348,00 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 0,00 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 348,00 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 0,00 46% 6% 0,00
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 348,00 0% 0% 348,00
Einheitspreis | 348,00 €/E |

Gesamtpreis | 174,00 € |




D 54 Anhang
[Pos. Nr.: 3.3.1.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Erdwarmesonde Doppel-U, HD PE 100, SDR 11, 32 X 2,9
Einheit: Stck
Menge: 3 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
’ Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Einbau von 3 EWS 4 85 m Lange von Haspel
(zwei Arbeiter) 0,7 h/st. 1,4
Wasserbefillung:
Volumenstrom (Wasserleitung): 12 I/min.
Sondenvolumen: 183,30 I/st.
183,30 / 12 = 0,25 h/st. 0,51
2. Gerat:
Vorhaltekosten Haspel 90,63 €/mon.
Vorhaltedauer: 1 Woche
90,63 / 4,2 = 21,58 €/st. 21,58
3. SoKo:
85 m EWS 4 x32 mm UL 32 — 25 HSS 484 €/st. 484
(System Gerotherm oder vergleichbar)
werkseitig vorgefertigt
Kunstoff-Verschlusskappen 0,3 €/st.
4 Kappen pro Sonde 1,2 €/st. 1,2
Summe 21,577381| 485,2 0
Geréte, SoKo, Fremd | 506,78 €/E
Lohnstunden [h/E] 1,91
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 51,07 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 557,85 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 51,07 46% 6% 77,63
Gerate [€/E] 21,58 0% 0% 21,58
SoKo [€/E] 485,20 0% 0% 485,20
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 584,41 €/E
Gesamtpreis | 1753,23 €




Anhang D 55
[Pos. Nr.: 3.3.2.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Gewicht f. 0.g. Sonde m=12,5 kg
Einheit:  Stck
Menge: 3 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Montage Gewicht 0,2 h/st. 0,2
3. SoKo:
Gewicht fir EWS UL 32-25, 12,5 kg 28,5 €/st. 28,5
System Gerotherm oder vergleichbar
(inkl. vier Sicherungen STARLOCK)
Summe 0 28,5 0
Geréte, SoKo, Fremd | 28,50 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0,2
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 5,35 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 33,85 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 5,35 46% 6% 8,13
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 28,50 0% 0% 28,50
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 36,63 €/E |
Gesamtpreis| 109,90 € |




D 56 Anhang
[Pos. Nr.: 3.3.2.20 | Kurztext: ->Ubersicht
Injektionsrohr PE 100, SDR 11, d=32 mm, | =85 m
Einheit:  Stck
Menge: 3 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
’ Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Befestigung Injektionsrohr an Sonde 0,3 h/st. 0,3
3. SoKo:
Injektionsrohr 32x2,9 PE 100 1,1 €/m
Lange 85 m
85 * 1,1 93,5 €/st. 93,5
Summe 93,5 0
Gerate, SoKo, Fremd | 93,50 €/E
Lohnstunden [h/E] 0,3
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 8,03 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 101,53 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 8,03 46% 6% 12,20
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 93,50 0% 0% 93,50
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 105,70 €/E
Gesamtpreis| 317,10 €




Anhang D 57
[Pos. Nr.: 3.3.3.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Liefern von Mischgut fiir das Verpressen des Ringraumes
Einheit: kg
Menge: 3204,16 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Nebenrechnung:
Bohrlochvolumen je Bohrung 1,42 m?
Bohrlochvolumen insgesamt 4,27 m?
Abzlge:
Sondenvolumen insgesamt 0,82 m?
(32X 2,9 mm)
Verpressschlauch insgesamt (nur Material) 0,14 m?
(32X 2,9 mm)
Zu verpressender Ringraum 332 m?
Mischungsverhaltnis 840 kg/m3
Materialbedarf 2786,23 kg
Sicherheitszuschlag 15 % 417,934 kg
Summe 3204,16 kg
3. SoKo:
Verpressmaterial Sackware
Soilthermflow K oder vergleichbar 230 €/to 0,23
(Transport in Baustelleneinrichtung bertcksichtigt)
Summe 0 0,23 0
Geréte, SoKo, Fremd | 0,23 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 0,00 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 0,23 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 0,00 46% 6% 0,00
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,23 0% 0% 0,23
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 0,23 €/E |
Gesamtpreis| 736,96 € |




D 58 Anhang
[Pos. Nr.: 3.3.3.20 | Kurztext: ->Ubersicht
Verpressen des Ringraumes
Einheit: m?
Menge: 3,32 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
zu verpressender Ringraum 3,32 mé
1. Lohn:
Betriebsbereitschaft Durchlaufmischer herstellen 0,2 h
* 2 Arbeiter 0,4 h
* 3 Bohrlécher 1,2 h
1,2 / 3,32 0,36 h/m? 0,36
Verpressen:
Forderleistung Mischer 0,02 m3/min
332/ 0,02 165,85 min
Zuschlag fir Wartezeiten/Nachverpressen 40% 66,34 min
Verpressdauer 232,19 min
X 2 Arbeiter 464,37 min
464,37 / 60 / 3,32 2,33 h/m? 2,33
2. Gerate:
Kosten Durchlaufmischer je Betriebsstunde 3,38 €/Bh
232,19 / 60 * 3,38 13,10 €
13,10 / 3,32 3,95 €/m?3 3,95
Summe 0 3,95 0
Geréte, SoKo, Fremd | 3,95 €/E
Lohnstunden [h/E] 2,70
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 72,10 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 76,05 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 72,10 46% 6% 109,59
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 3,95 0% 0% 3,95
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 113,54 €/E

Gesamtpreis | 376,60 €




Anhang D 59

[Pos. Nr.: 3.3.4.20 | Kurztext: ->Ubersicht
Druckpriifung nach Sondeneinbau
Einheit: Stck
Menge: 3 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Vorbereitung und Prifdauer 2 h/st. 2
2. Gerate:
Neupreis Druckpufgerat 530 €
Einsatze insgesamt: 90 st.
Geréatekosten 530 / 90 5,89 €/st. 5,89
Summe 5,89 0 0
Gerate, SoKo, Fremd | 5,89 €/E |
Lohnstunden [h/E] 2
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 53,50 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 59,39 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 53,50 46% 6% 81,33
Geréate [€/E] 5,89 0% 0% 5,89
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 87,22 €/E |

Gesamtpreis | 261,65 € |




D 60 Anhang
[Pos. Nr.: 3.3.4.30 | Kurztext: ->Ubersicht
Funktionsendprifung der Sonde nach dem Verpressen
Einheit:  Stck
Menge: 3 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Vorbereitung und Prifdauer 2 h/st. 2
2. Gerate:
Neupreis Druckpufgerat 530 €
Einsatze insgesamt 90 st.
Geratekosten 530 / 90 5,89 €/st. 5,89
Summe |5,8888889 0 0
Gerate, SoKo, Fremd | 5,89 €/E
Lohnstunden [h/E] 2,00 €
Mittellohn ASL  [€/h] 26,75 Lohnkosten | 53,50 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 59,39 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 53,50 46% 6% 81,33
Gerate [€/E] 5,89 0% 0% 5,89
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 87,22 €/E

Gesamtpreis | 261,65 €




Anhang D 61
[Pos. Nr.: 3.3.4.40 | Kurztext: ->Ubersicht
Dichteprifung der Verpresssuspension
Einheit:  Stck
Menge: 3 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
’ Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Anfertigung eines Verpressprotokolls je Bohrloch 0,3 h/st. 0,3
Probennahme und Dichtebestimmung 0,2 h/st. 0,2
3. SoKo:
Behilter fiir Suspensionsproben 0,2 €/st. 0,2
Summe 0 0,2 0
Geréte, SoKo, Fremd | 0,20 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0,5
Mittellohn ASL [€/h] 26,75 Lohnkosten | 13,38 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 13,58 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 13,38 46% 6% 20,33
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,20 0% 0% 0,20
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 20,53 €/E |
Gesamtpreis| 61,59 € |




D 62 Anhang
[Pos. Nr.: 3.4.1.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Baudokumention
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Zeitaufwand: 3h 3
Stundensatz Bearbeiter: 21,21 €/h
Summe 0 0 0
Geréte, SoKo, Fremd | 0,00 €/E
Lohnstunden [h/E] 3
Stundensatz [€/h] 21,21 Lohnkosten | 63,64 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 63,64 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 63,64 46% 6% 96,73
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 96,73 €/E
Gesamtpreis| 96,73 €




Anhang D 63
[Pos. Nr.: 4.1.1.30 | Kurztext: ->Ubersicht
Einmessen der Leitungstrasse
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Einmessen der Leitungstrasse und Eintragung in 0,7 h 0,7
Lageplan
Summe 0 0 0
Gerate, SoKo, Fremd | 0,00 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0,7
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 20,31 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 20,31 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 20,31 46% 6% 30,88
Geréate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 30,88 €/E |
Gesamtpreis| 30,88 € |




D 64 Anhang
[Pos. Nr.: 4.1.2.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Oberboden abtragen, 30 cm
Einheit: m?
Menge: 12,24 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
’ Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Nebenrechnung:
Abzutragende Flache (Bodenklasse 1)
3 * 4,25 * 0,8 10,2 m?
20 % Zuschlag fiir Verteiler und Sonden 2,04 m?
12,24 m?
Oberboden Volumen 3,06 m?
Ladeleistung Mini-Bagger (iiberschlagig) 5 m3/h
Dauer des Abtrags 0,61 h
1. Lohn:
1,1 * 0,61 0,67 h
(Zuschlag fur Pflege und Wartung)
0,67 / 12,24 0,055 h/m? 0,055
2. Gerate:
Mini-Bagger mit 0,07 m3 Tiefl6ffel 12,80 €/Bh
12,80 * 0,61 7,83 €
7,83 / 12,24 0,64 €/m? 0,64
3. SoKo:
Betriebsstoffkosten 3,13 €/Bh
0,61 * 3,13 1,92 €
1,92 / 12,24 0,16 €/m? 0,16
Summe 0,64 0,16 0
Gerate, SoKo, Fremd | 0,80 €/E
Lohnstunden [h/E] 0,06
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 1,60 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 2,39 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 1,60 46% 6% 2,43
Gerate [€/E] 0,64 0% 0% 0,64
SoKo [€/E] 0,16 0% 0% 0,16
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 3,22 €/E
Gesamtpreis | 39,44 €




Anhang D 65
[Pos. Nr.: 4.1.2.20 | Kurztext: ->Ubersicht
Leitungsgraben ausheben, Tiefe bis 1,25 m, o. Verbau
Einheit: m3
Menge: 9,69 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Nebenrechnung
Aushub Volumen (Bodenklasse 3) 9,69 m?
Ladeleistung Minibagger (seitliches Lagern) 6,5 m3/h
Dauer Bodenaushub 1,49 h
1. Lohn:
Bagger-Fuhrer + Helfer
(1+1*1,1) * 1,49 3,13 h
10% Zuschlag fir Wartung und Pflege
3,13 / 9,69 0,32 h/m? 0,32
2. Gerate:
Mini-Bagger mit 0,07 m3 Tiefl6ffel 12,80 €/Bh
1,49 * 12,80 19,08 €
19,08 / 9,69 1,97 €/m3 1,97
3. SoKo:
Betriebsstoffkosten 3,13 €/Bh
1,49 * 3,13 4,67 €
4,67 / 9,69 0,48 €/m? 0,48
Summe 1,97 0,48 0
Geréte, SoKo, Fremd | 2,45 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0,32308
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 9,38 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 11,83 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 9,38 46% 6% 14,25
Gerate [€/E] 1,97 0% 0% 1,97
SoKo [€/E] 0,48 0% 0% 0,48
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 16,70 €/E |
Gesamtpreis | 161,84 € |




D 66 Anhang
[Pos. Nr.: 4.1.2.70 | Kurztext: ->Ubersicht
Seitl. lagernden Boden einbauen und verdichten
Einheit: m?
Menge: 6,22 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
’ Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Nebenrechnung:
Einzubauendes Volumen (Bodenklasse 3)
9,69 - 3,47 6,22 m?
(Ausgebauter Boden abzuglich Leitungszone)
1. Lohn:
Grabenverfillung mit Bagger 0,18 h/m?3
1 Baggerfuhrer + 1 Helfer
(1+1*1,1) * 0,18 0,38 h/m? 0,38
(Zuschlag fur Wartung und Pflege)
Verdichten mit Flichenriittler 5 m3/h
Einbau-Schichthéhe 30 cm
1,1 * 0,2 0,22 h/m? 0,22
(Zuschlag fur Wartung und Pflege)
2. Gerate:
Mini-Bagger mit 0,07 m3 Tiefl6ffel 12,80 €/Bh
Gesamtdauer 6,22 * 0,18 1,12 Bh
1,12 * 12,80 14,33 €
14,33 / 6,22 2,30 €/m? 2,30
Fachenrittler 1,65 €/Bh
Gesamtdauer 6,22 * 0,2 1,24 Bh
1,65 * 1,24 2,06 €
2,06 / 6,22 0,33 €/m? 0,33
3. SoKo:
Betriebsstoffkosten Mini-Bagger 3,13 €/Bh
3,13 * 1,12 3,51 €
3,51 / 6,22 0,56 €/m? 0,56
Betriebsstoffkosten Flachenrittler 0,46 €/Bh
0,46 * 1,24 0,57 €
0,57 / 6,222 0,09 €/m? 0,09
Summe 2,63 0,66 0
Gerate, SoKo, Fremd | 3,29 €/E
Lohnstunden [h/E] 0,60
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 17,35 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 20,64 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 17,35 46% 6% 26,38
Gerate [€/E] 2,63 0% 0% 2,63
SoKo [€/E] 0,66 0% 0% 0,66
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 29,67 €/E
Gesamtpreis| 184,59 €




Anhang D 67
[Pos. Nr.: 4.1.2.80 | Kurztext: ->Ubersicht
Oberboden auftragen, 30 cm Dicke
Einheit: m?
Menge: 12,24 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
seitlich lagernden Oberboden andecken
von Hand (Férderweg bis 10 m mit Schubkarre) 1,4 h/m3
1,4 * 0,3 0,42 h/m? 0,42
Summe 0 0 0
Gerate, SoKo, Fremd | 0,00 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0,42
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 12,19 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 12,19 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 12,19 46% 6% 18,53
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 18,53 €/E |
Gesamtpreis| 226,76 € |




D 68 Anhang
[Pos. Nr.: 4.1.2.90 | Kurztext: ->Ubersicht
Wiederherstellen der Gelandeoberflache
Einheit: m?
Menge: 40 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
’ Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Raseneinsaat 40 m?
1. Lohn:
Einsaat und Oberbodenbearbeitung 0,05 h/m? 0,05
3. SoKo:
Rasensamen 0,4 €/m? 0,4
Summe 0 0,4 0
Geréte, SoKo, Fremd | 0,40 €/E
Lohnstunden [h/E] 0,05
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 1,45 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 1,85 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 1,45 46% 6% 2,21
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,40 0% 0% 0,40
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 2,61 €/E
Gesamtpreis| 104,22 €




Anhang D 69
[Pos. Nr.: 4.1.2.100 | Kurztext: ->Ubersicht
Entsorgung von Bodenaushub
Einheit: t
Menge: 6,65 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
’ Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Zu entsorgender Bodenaushub (BK 3):
Leitungsgraben 3,47 m?
Verteilerschacht 0,4 m?
Summe 3,868 m?
Lagerungsdichte (BK 3, mitteldicht) 1,72 t/m3
Aushubmasse 6,65 t
Auflockerungsfaktor 1,14
Bodenvolumen 3,868 * 1,14 4,41 m3
Ladeleistung Minibagger 5 m3/h
Dauer Verladen 4,41 / 5 0,88 h
1. Lohn:
Bagger-Fuhrer
(1*1,1) * 0,88 0,97 h
10% Zuschlag fir Wartung und Pflege
0,97 / 6,65 0,15 h/m?3 0,15
2. Gerate:
Mini-Bagger mit 0,07 m3 Tiefl6ffel 12,80 €/Bh
12,80 * 0,88 11,29 €
11,29 / 6,65 1,70 €/t 1,70
3. Soko:
Betriebsstoffkosten 3,13 €/Bh
0,88 * 3,13 2,76 €
2,76 / 6,65 0,41 €/t 0,41
4. Fremd:
Angebot Containerdienst: 7 m® Container 195 €
(inkl. Kippgebiihren und transport)
195 / 6,65296 29,31 €/t 29,31
Summe 1,70 0,41 29,31
Geréte, SoKo, Fremd | 31,42 €/E
Lohnstunden [h/E] 0,15
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 4,23 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 35,65 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 4,23 46% 6% 6,43
Gerate [€/E] 1,70 0% 0% 1,70
SoKo [€/E] 0,41 0% 0% 0,41
Fremd [€/E] 29,31 0% 0% 29,31
Einheitspreis| 37,85 €/E
Gesamtpreis| 251,84 €




D70 Anhang
[Pos. Nr.: 4.1.3.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Ausschachtung f. Verteiler
Einheit: m3
Menge: 0,5 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Nebenrechnung:
Ausschachtung fiir Verteiler 0,5 m?
Annahme:
Aushub mit Mini-Bagger 70 %
Aushub von Hand (GebdudeauRenwand) 30 %
Aushub Bagger 0,35 m?
Aushub von Hand 0,15 m?
1. Lohn:
Ladeleistung Mini-Bagger 6,5 m3/h
Dauer Aushub 0,35 / 6,5 0,05 h
Geréatefihrer 1,1 * 0,05 0,06 h
0,06 / 0,5 0,12 h/m? 0,12
Handschachtung 2,6 h/m?
Dauer Aushub 2,6 * 0,15 0,39 h
0,39 / 0,5 0,78 h/m? 0,78
2. Gerate:
Mini-Bagger mit 0,07 m3 Tiefl6ffel 12,80 €/Bh
12,80 * 0,05 0,69 €
0,69 / 0,5 1,38 €/m3 1,38
3. Soko:
Betriebsstoffkosten Mini-Bagger 3,13 €/Bh
0,0538462 * 3,13 0,17 €
0,17 / 0,5 0,34 €/m? 0,34
Summe 1,38 0,34 0
Geréte, SoKo, Fremd | 1,72 €/E
Lohnstunden [h/E] 0,89846
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 26,07 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 27,79 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 26,07 46% 6% 39,63
Gerate [€/E] 1,38 0% 0% 1,38
SoKo [€/E] 0,34 0% 0% 0,34
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 41,35 €/E
Gesamtpreis| 20,67 €




Anhang D 71
|Pos. Nr.: 4.1.3.20 | Kurztext: -Ubersicht
Seitl. lagernden Boden einbauen und verdichten
Einheit: m3
Menge: 0,1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Verteilerschacht mit lagernden Boden per Hand 1,3 h/m3 1,3
hinterfillen und Verdichten
Summe 0 0 0
Geréte, SoKo, Fremd | 0,00 €/E |
Lohnstunden [h/E] 1,3
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 37,73 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 37,73 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 37,73 46% 6% 57,34
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 57,34 €/E |
Gesamtpreis| 5,73 € |




D72 Anhang
[Pos.Nr.: 4.2.1.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Freilegen der Sonden
Einheit:  Stck
Menge: 3 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Freilegen der Sonden per hand 0,7 h/st. 0,7
Entgraten, Kiirzen, Reinigen der Sondenrohre 0,2 h/st. 0,2
Summe 0 0 0
Geréte, SoKo, Fremd | 0,00 €/E
Lohnstunden [h/E] 0,9
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 26,12 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 26,12 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 26,12 46% 6% 39,70
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 39,70 €/E
Gesamtpreis| 119,10 €




Anhang D73

[Pos. Nr.: 4.2.1.20 | Kurztext: ->Ubersicht
Leitungszone herstellen
Einheit: m
Menge: 12,75 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Nebenrechnung:
Volumen Leitungszone 3,47 m?
Zuschlag fur das Einsanden der Sonden 30 %
Gesamtes einzubauendes Volumen 4,51 m3
bezogenes Volumen 0,27 m3/m
Verwendetes Material: Natursand 0/4
(Lieferung frei Baustelle, Abkippen direkt am
Einsatzort)
Dichte Natursand 1,4 t/m3
Masse Natursand 6,31t
1. Lohn:
Seitl. Lagernden Sand per Hand einbauen 1 h/m3
1 * 0,27 0,27 h/m 0,27
Sandauflager herstellen mit 2% Gefille, Verdichten 0,1 h/m 0,1
3. SoKo:
Preis Natursand 0/4, Lieferung frei Baustelle 17,50 €/t
17,50 * 6,31 110,46 €
110,46 / 12,75 8,66 €/m 8,66
Summe 0 8,66 0
Geréte, SoKo, Fremd | 8,66 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0,37
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 10,80 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 19,46 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 10,80 46% 6% 16,41
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 8,66 0% 0% 8,66
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 25,07 €/E |

Gesamtpreis | 319,67 € |




D74 Anhang
[Pos. Nr.: 4.2.1.30 | Kurztext: ->Ubersicht
Anbind.leitungen zw. Sonden/Verteiler, PE 100, SDR 11, d=40 mm
Einheit: m
Menge: 25,5 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Verlegen von Anbindeleitungen aus PE 100 0,2 h/m 0,2
je Graben sind zwei Anbindeleitungen zu verlegen
durch geeignete MaRnahmen (Verpflockung) ist ein
gegenseitiger Abstand von 30 cm sicherzustellen
3. SoKo:
Anbindeleitung PE 100 SDR 11 40 X 3,7 3,10 €/m 3,10
als Ringbundware
Summe 0 3,1 0
Geréte, SoKo, Fremd | 3,10 €/E
Lohnstunden [h/E] 0,2
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 5,80 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 8,90 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 5,80 46% 6% 8,82
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 3,10 0% 0% 3,10
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 11,92 €/E
Gesamtpreis | 304,01 €




Anhang D75
[Pos. Nr.: 4.2.1.50 | Kurztext: ->Ubersicht
Rohrzusammenfiihrung, PE 100, 2X32/40 mm
Einheit:  Stck
Menge: 6 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
3. SoKo: Anzahl:
Hosenstiick PE 100 40 X 3,7 1 33 €/st. 33
ElektroschweifRmuffe de = 32 mm 2 13,40 €/st. 13,4
ElektroschweifRmuffe de =40 mm 1 6,80 €/st. 6,8
Summe 0 53,2 0
Geréte, SoKo, Fremd | 53,20 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 0,00 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 53,20 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 0,00 46% 6% 0,00
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 53,20 0% 0% 53,20
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 53,20 €/E |
Gesamtpreis| 319,20 € |




D76 Anhang
[Pos. Nr.: 4.2.1.60 | Kurztext: ->Ubersicht
Sondenanbindung m. Heizwendelschw. PE 100, SDR 11, d=[...] mm
Einheit: Stck
Menge: 3 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Montage Y-Formstiick, Vorbereiten der Rohrenden 0,2 h/st. 0,2
Heizwendelschweiung inkl. Protokollierung 0,3 h/st.
Anzahl der Schweimuffen je Y-Rohr 3 st.
0,3 * 3 0,9 h/st. 0,9
Verbindung zwischen Sonde und Anbindeleitungen
durch umbiegen der Sondenrohre, unter Beachtung
des Mindestbiegeradius, Verbindung tber Y-Rohr
mittels HeizwendelschweilRen
2. Gerate:
PE-SchweiRgerat 6,04 €/Bh
6,04 * 0,9 5,44 €/st. 5,44
Summe 5,44 0 0
Geréte, SoKo, Fremd | 5,44 €/E
Lohnstunden [h/E] 1,1
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 31,92 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 37,36 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 31,92 46% 6% 48,52
Gerate [€/E] 5,44 0% 0% 5,44
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 53,96 €/E
Gesamtpreis | 161,87 €




Anhang D77
[Pos. Nr.: 4.2.1.130 | Kurztext: ->Ubersicht
Trassenwarnband
Einheit: m
Menge: 12,75 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
’ Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Verlegen von Trassenwarnband von Rolle 12,75 m
Gesamtdauer 0,33 h
0,33 / 12,75 0,026 h/m 0,026
3. SoKo:
Griines Trassenwarnband
Aufschrift "Achtung Soleleitung" 0,08 €/m 0,08
Summe 0 0,08 0
Gerate, SoKo, Fremd | 0,08 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0,03
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 0,75 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 0,83 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 0,75 46% 6% 1,14
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,08 0% 0% 0,08
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 1,22 €/E |

Gesamtpreis |

15,58 € |




D78 Anhang
[Pos. Nr.: 4.2.1.140 | Kurztext: ->Ubersicht
Funktionsendprifung
Einheit:  Stck
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Vorbereitung und Prifdauer 2 h/st. 2
2. Gerate:
Neupreis Druckpufgerat 530 €
Druckpriifungen insgesamt 90 st.
Geratekosten 530 / 90 5,89 €/st. 5,89
Summe 5,89 0 0
Gerate, SoKo, Fremd | 5,89 €/E
Lohnstunden [h/E] 2
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 58,04 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 63,93 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 58,04 46% 6% 88,22
Gerate [€/E] 5,89 0% 0% 5,89
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 94,11 €/E
Gesamtpreis| 94,11 €




Anhang D79
[Pos. Nr.: 4.2.4.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Frostschutzmittel Ethylenglykol
Einheit: kg
: , ] in Kalkulation beriicksichtigt
Menge: 209,23
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
’ Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Anmischen der Soleflissigkeit
Gesamtdauer: 2 h
2 / 209,23 0,01 h/kg 0,01
3. Soko:
Monoethylenglykol Frostschutzmittel 5,97 €/kg 5,97
WGK 1
Nebenrechnung:
Fullmenge Sonden 0,55 m3
Flllmenge Anbindeleitungen 0,021 m?
Gesamtvolumen 0,57 m?
Frostschutzmittelkonzentration: 30 %
0,57 * 0,3 0,17 m?
Dichte: 1,11 g/cm?
1,11 * 0,17 190,21 kg
10 % Sicherheit und Vorrat fir Haustechnik
190,2 * 1,1 209,23 kg
Summe 0 5,97 0
Geréte, SoKo, Fremd | 5,97 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0,01
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 0,28 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 6,25 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 0,28 46% 6% 0,42
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 5,97 0% 0% 5,97
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 6,39 €/E |
Gesamtpreis| 1337,32 € |




D 80 Anhang
[Pos. Nr.: 4.2.4.30 | Kurztext: ->Ubersicht
Spiilen und Befiillen
Einheit: m
Menge: 1045,5 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
’ Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
AnschlieRBen der Befiillstation, spilen, befillen, 3h
entliften, jeden Strang einzeln, dann Solekreislauf
3/ 1045,5 0,003 h/m 0,003
2. Gerate:
Spul- und Befiillstation 2400,00 €
Spil- und Befillvorgange pro Geréat 150,00 st.
2400,00 / 150,00 16,00 €/Stck
Anzahl der Sondenkreislaufe 3,00 st.
16,00 * 3,00 48,00 €
Bezogen auf Leitungslange
48,00 / 1045,5 0,05 €/m 0,05
Summe 0,046 0 0
Geréte, SoKo, Fremd | 0,05 €/E
Lohnstunden [h/E] 0,00287
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 0,08 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 0,13 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 0,08 46% 6% 0,13
Gerate [€/E] 0,05 0% 0% 0,05
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 0,17 €/E
Gesamtpreis| 180,33 €




Anhang D 81
[Pos. Nr.: 4.3.1.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Kernbohrung durchfiihren d= 80 mm, Bohrlange bis 400 mm
Einheit: com
Menge: 70 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
’ Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Durchfiihren von zwei Kernbohrungen in Mauerwerk 0,04 h/cm 0,04
d= 80 mm
4. Fremd:
Geratemiete Hand-Kernbohrgeréat 55 €/d
Vorhaltezeit 1d
55 * 1 55 €
55 / 70 0,79 €/cm 0,79
(An- und Abtransport von Geratevermieter
in BE berlicksichtigt)
Summe 0 0 0,785714
Gerate, SoKo, Fremd | 0,79 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0,04
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 1,16 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 1,95 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 1,16 46% 6% 1,76
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,79 0% 0% 0,79
Einheitspreis | 2,55 €/E |
Gesamtpreis | 178,51 € |




D 82 Anhang
[Pos. Nr.: 4.3.1.20 | Kurztext: ->Ubersicht
Impragnierungsschicht fiir Kernlochbohrungen
Einheit: m?
Menge: 0,18 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Nebenrechnung:
Flache pro Kernbohrung 0,088 m?
Gesamtfliache 0,18 m?
Impragnierungsschicht:
Doyma Aquagard oder vergleichbar
Grundierung
Speziallack
1. Lohn:
Auftrag Grundierung 0,2 h/st.
0,2 * 2 / 0,18 2,27 h/m? 2,27
Auftrag Speziallack 0,2 h/st.
0,2 * 2 / 0,18 2,27 h/m? 2,27
3. SoKo:
Aquadard Grundierung 6 €/m? 6
Aquagard Speizallack 10,43 €/m? 10,43
Summe 0 16,43 0
Geréte, SoKo, Fremd | 16,43 €/E
Lohnstunden [h/E] 4,55
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 131,96 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 148,39 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 131,96 46% 6% 200,58
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 16,43 0% 0% 16,43
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 217,01 €/E
Gesamtpreis| 38,18 €




Anhang D 83
[Pos. Nr.: 4.3.1.80 | Kurztext: ->Ubersicht
Dichtungseinsatz, dicht geg. nicht-driickendes Wasser
Einheit: Stck
Menge: 2 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Dichtungseinsatz fiir die nicht druckwasser
dichte Abdichtung von Rohrdurchfiihrungen
PE 100 Rohr d =40 mm
Abdichtung vor der Wand
mit Fest- Losflansch Konstruktion fiir
Bitumendickbeschichtung
Produkt: Doyma Dichtungseinsatz C/2/SD/5
oder vergleichbar
1. Lohn:
Montage Fest-/Losflanschkonstruktion 0,9 h/st. 0,9
Bitumendickbeschichtung auftragen (4 Arbeitsgange) 0,6 h/m?
Fliche 0,25 m?/st.
0,6 * 0,25 0,15 h/st. 0,15
Rohrdurchfiihrung und Abdichten der Kernbohrung 0,3 h/st. 0,3
3. SoKo:
Dichtungseinsatz 220,00 €/st. 220
Glasfaser Gewebeeinlage 2,30 €/m?
Fliche 0,25 m?/st.
2,30 * 0,25 0,58 €/st. 0,58
Bitumendickbeschichtung (4 Arbeitsgange) 2,07 €/kg
Menge 5 kg/m?
Fliche 0,25 m?/st.
5 * 0,25 1,25 kg/st.
1,25 * 2,07 2,59 €/st. 2,59
Summe 0 223,16 0
Geréte, SoKo, Fremd | 223,16 €/E |
Lohnstunden [h/E] 1,35
Mittellohn ASL [€/h] 29,02 Lohnkosten | 39,18 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 262,34 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 39,18 46% 6% 59,55
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 223,16 0% 0% 223,16
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 282,71 €/E |
Gesamtpreis | 565,42 € |




D 84 Anhang
[Pos. Nr.: 4.4.4.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Lichtschacht aus Beton, nicht wasserdicht
Einheit:  Stck
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Lichtschacht zur Verwendungsstelle
einbauen, an Hauswand andichten,
Erdreich andichten (Bitumenandichtung) 2,00 h 2,00
3. Sonderkosten:
Lichtschacht Beton, 100x40 cm,
inkl. Gitterrost verzinkt 229 €/Stck 229
Bitumendickbeschichtung (4 Arbeitsgange) 2,07 €/kg
Menge 5 kg/m?
Flache
1,8 * 0,3 0,54 m?
5 * 0,54 2,7 kg/st.
2,7 * 2,07 5,59 €/st. 5,59
Summe 0 234,6 0
Geréte, SoKo, Fremd | 234,59 €/E
Lohnstunden [h/E] 2
Stundensatz [€/h] 29,02 Lohnkosten | 58,04 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 292,63 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 58,04 46% 6% 88,22
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 234,59 0% 0% 234,59
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 322,81 €/E

Gesamtpreis | 322,81 €




Anhang D 85
[Pos. Nr.: 5.1.1.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Baustelle einrichten
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Nebenrechnung
Kleinmaterial, Werkzeuge aufladen 1h
Fahrt zur Baustelle 0,6 h
Abladen Werkzeuge, an verwendungsort bringen 1h
PKW Caddy
GroBmaterial und Anlagenkomponenten werden vom
Zulieferer angeliefert. Lieferung an Verwendungsort
liber Montage Positionen
1. Lohn:
Auf- und Abladen + Tranport 3,2
Arbeitskrafte 2 Pers.
3,20 * 2 6,4 h 6,4
2. Geréte:
PKW Caddy 5,16 €/Eh
1 + 1,2 + 1,00 2,6 Eh
(Verladen) (Hin-,Riickf.) (Abladen)
516 * 2,6 13,41 € 13,41
3. SoKo:
Betriebsstoffe
PKW 5,52 €/Bh
5,52 * 0,6 * 2 6,63 € 6,63
(Fahrzeit) (Hin-/Ruckfahrt)
Summe 13 6,6 0
Gerate, SoKo, Fremd | 20,04 €/E |
Lohnstunden [h/E] 6,4
Stundensatz [€/h] 27,83 Lohnkosten | 178,10 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 198,13 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 178,10 46% 6% 270,71
Gerate [€/E] 13,41 0% 0% 13,41
SoKo [€/E] 6,63 0% 0% 6,63
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 290,74 €/E |

Gesamtpreis | 290,74 € |




D 86 Anhang
[Pos. Nr.: 5.1.1.30 | Kurztext: ->Ubersicht
Baustelleneinrichtung vorhalten - Haustechnik
Einheit: d
Menge: 4 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Reinigung der Baustelle 0,5 h/d 0,5
tagl. Fahrten (exkl. Baustelleneinrichtung u -abbau): 0,6 h/Fahrt
2 Pers
1,2 * 2 2,4 h 2,4
2. Gerate:
PKW Caddy 3,34 €/Vh
1 * 1,2 1,2 Vh
(pro Tag) (Hin-,Riickf.)
3,34 * 1,2 4,00 € 4,00
3. SoKo:
Betriebsstoffe
PKW 5,52 €/Bh
5,52 * 1,2 6,63 € 6,63
(Fahrzeit)
Summe 4 6,6 0
Gerate, SoKo, Fremd | 10,63 €/E
Lohnstunden [h/E] 2,9
Stundensatz [€/h] 27,83 Lohnkosten | 80,70 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 91,33 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 80,70 46% 6% 122,66
Gerate [€/E] 4,00 0% 0% 4,00
SoKo [€/E] 6,63 0% 0% 6,63
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 133,30 €/E
Gesamtpreis| 533,19 €




Anhang D 87
[Pos. Nr.: 5.1.1.40 | Kurztext: ->Ubersicht
Baustelle rdaumen
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
Nebenrechnung:
Fahrzeit 0,6 h
Baustelle raumen (PKW beladen) 1h
PKW ausladen, Werkstatt, Lager 1h
Abtransport mit:
PKW Caddy
1. Lohn:
Endreinigung, Restarbeiten 1h
Arbeitskrafte 2 st.
1 * 2 2 h 2
2. Gerate:
PKW 5,16 €/Eh
Einsatzstunden:
1 + 1,2 + 1 3,20 Eh
(Verladen) (Hin-,Riickf.) (Abladen)
5,16 * 3,20 16,50 € 16,50
3. SoKo:
Betriebsstoffe
PKW 5,52 €/Bh
5,52 * 1,2 6,63 € 6,63
(Hin-/Rickf.)
Summe 16,50 6,63 0
Gerate, SoKo, Fremd | 23,13 €/E |
Lohnstunden [h/E] 2
Mittellohn ASL [€/h] 27,83 Lohnkosten | 55,66 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 78,78 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 55,66 46% 6% 84,60
Gerate [€/E] 16,50 0% 0% 16,50
SoKo [€/E] 6,63 0% 0% 6,63
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 107,73 €/E |

Gesamtpreis | 107,73 € |




D 88 Anhang
[Pos. Nr.: 5.2.2.70 | Kurztext: ->Ubersicht
MONTAGE Verteiler
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Montage Verteiler, Verbindung mit Soleleitung her- 3 Std 3
stellen, Vor- und Riicklauf Soleverbindung zur
Warmepumpe durch vorh. Wanddurchbruch fihren
3. SoKo:
5.2.1.20 1 Verteiler und Sammler aus Kunststoff 381,6 €/Stck 381,6
5.2.2.10 1 Lieferung Verteileranschluss-Set 102 €/Stck 102
5.2.2.70 |* Anschluss an Solevor- und riicklauf, Gewinde 6 Stck
Gewindefitting 1,5 €/Stck
6 * 1,5 9 € 9
5.2.2.70 |e Anschluss an Verbindung zur Warmepumpe, 2 Stck
Gewindefitting 2 €/Stck
2 * 2 4 € 4
5.2.2.70 |e Dichtung mit Hanf und Fermit 0,05 €/Stck
8 * 0,05 04 € 0,4
5.2.2.70 |e Rohrleitung Vor- und Ricklauf zur WP bis in das
Haus geflhrt, Material: Guss, 1 1/2 2m
19,50 €/Ifdm
2 * 19,5 39 € 39
5.2.2.70 |* Ddmmung Rohre 2 Ifdm 2
24,00 €/Ifdm
2 * 24 48 € 48
Summe 0,00 586,00 0
| durchschnittlicher Rabatt auf Listenpreis der Materialien 15% 498,10 |
Geréte, SoKo, Fremd | 498,10 €/E
Lohnstunden [h/E] 3
Mittellohn ASL [€/h] 27,83 Lohnkosten | 83,48 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 581,58 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 83,48 46% 6% 126,89
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 498,10 0% 0% 498,10
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 624,99 €/E
Gesamtpreis | 624,99 €




Anhang D 89
[Pos. Nr.: 5.3.1.180 | Kurztext: ->Ubersicht
MONTAGE Solekreis
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
NI Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. |Lohn:
5.3.1.10 |Montage Solekreis 3 Std 3
3. SoKo:
5.3.1.10 1 Schmutzfanger 9,75 €/Stck 9,75
5.3.1.20 1 Sole-Paket 820 €/Stck 820
5.3.1.30 1 Niederdruckpressostat 173 €/Stck 173
5.3.1.40 1 Kugelhahn Absperrung Solertcklauf 14,84 €/Stck 14,84
5.3.1.40 1 Rotguss Gewinde Fitting Reduzierstiick 5,04 €/Stck 5,04
5.3.1.50 1 Schwingungsdampfer - Flex-Schlduche 84,5 €/Paket 84,5
5.3.1.10 |* Gewindefitting 6 Stck
Material: Guss, 1" 1,5 €/Stck
6 * 1,5 9 € 9
5.3.1.10 |e Dichtung mit Hanf und Fermit 0,05 €/Stck
6 * 0,05 0,3 € 0,3
5.3.1.10 | Rohre
Material: Guss, 1" 2,5 Ifdm
19,20 €/Ifdm
2,5 * 19,2 48 € 48
5.3.1.10 | Rohrschellen 4 Stck
1,50 €/Stck
4 * 1,5 6 € 6
5.3.1.10 | Dammung Rohre 2,5 Ifdm
24,00 €/Ifdm
2,5 * 24 60 € 60
5.3.1.10 (e Restliche Befiillung mit Sole
Solegemisch wurde von Bohrfirma angemischt
und zur Verfligung gestellt.
Lohn: Befllen 0,50 Std 0,50
SoKo: keine besonderen Kosten fir die
Befullung
Druckprifung gesonderte Position
Summe 0,00 1230,43 0
| durchschnittlicher Rabatt von auf Listenpreis der Materialien 15% 1045,87 |
Geréte, SoKo, Fremd | 1045,87 €/E |
Lohnstunden [h/E] 3,5
Mittellohn ASL [€/h] 27,83 Lohnkosten | 97,40 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 1143,26 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 97,40 46% 6% 148,04
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 1045,87 0% 0% 1045,87
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00

Einheitspreis |

1193,91 €/E

Gesamtpreis |

1193,91 €




D 90 Anhang
[Pos. Nr.: 5.3.2.100 | Kurztext: ->Ubersicht
MONTAGE Warmepumpe inkl. WPM
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
5.3.2.100 |Aufstellung Warmepumpe, Anschliefen der Flex- 5 Std
Rohre von Sole- und Heizungskreislauf, 2 Pers 10
alle Fiihler montieren und auf WPM schalten
Umwalzpumpen auf WPM legen
Stromanschluss bauseits Warmepumpe
tiber zugel. Elektriker
3. SoKo:
5.3.2.10 1 Warmepumpe fiir den Heizbetrieb 6389,92 €/Stck 6389,92
inkl. Warmepumpenregelung
5.3.2.70 1 Tauchfiihler Warmwasserspeicher 74 €/Stck 74
5.3.2.70 1 Tauchhiilse 37 €/Stck 37
5.3.2.70 1 Tauchfihler Pufferspeicher 74 €/Stck 74
5.3.2.70 1 Tauchhiilse 37 €/Stck 37
5.3.2.80 1 Anlegefiihler Solekreis 23 €/Stck 23
5.3.2.80 1 Anlegefiihler Heizkreis 23 €/Stck 23
5.3.2.80 1 Anlegefiihler Heizkreis 23 €/Stck 23
5.3.2.90 1 AuRentemperaturfihler 74 €/Stck 74
Summe 0,00 6754,92 0
| durchschnittlicher Rabatt von auf Listenpreis der Materialien 15% 5741,68 |
Gerate, SoKo, Fremd | 5741,68 €/E
Lohnstunden [h/E] 10
Mittellohn ASL [€/h] 27,83 Lohnkosten | 278,28 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 6019,96 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 278,28 46% 6% 422,98
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 5741,68 0% 0% 5741,68
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00

Einheitspreis |

6164,66 €/E

Gesamtpreis |

6164,66 €




Anhang D91
[Pos. Nr.: 5.3.3.270 | Kurztext: ->Ubersicht
MONTAGE Heizungsanlage
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
NI Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1 Lohn:
5.3.3.270 [Montage Kompaktverteiler und vorbeschriebene 10 Std
Anlagenteile, Rohrverbindungen herstellen, Ver- 2 Pers 20
bindung zur Warmepumpe, Dammung der Rohre und
Anlagenteile
3. SoKo:
5.3.3.30 1 Schnellkupplung Ausdehnungsgefal 25 €/Stck 25
5.3.3.40 1 Ausdehnungsgefal 119,5 €/Stck 119,5
5.3.3.40 1 Wandhalterung 23,75 €/Stck 23,75
5.3.3.60 1 Bimetalltemperaturmesser mit a. Anzeige 24,74 €/Stck 24,74
5.3.3.180 1 Pufferspeicher 736 €/Stck 736
5.3.3.200 1 Warmemengenzahler kompakt 159,34 €/Stck 159,34
5.3.3.200 1 Vormmontagegehduse 21,13 €/Stck 21,13
5.3.3.200 1 WMZ-Pass-Stiick 13,2 €/Stck 13,2
5.3.3.210 1 Schwingungsdampfer - Flex-Schl. u Zub. 217 €/Paket 217
5.3.3.250 1 Kompaktverteiler 983,4 €/Stck 983,4
5.3.3.270 |* Gewindefittinge 10 Stck
Material: Kupfer, 1" 18,9 €/Stck
10 * 18,9 189 € 189
5.3.3.270 | Dichtung mit Hanf und Fermit 0,05 €/Stck
10 * 0,05 0,5 € 0,5
5.3.3.270 (e Rohre
Material: Kupfer, 1" 2,5 Ifdm
15,36 €/Ifdm
2,5 * 15,36 38,4 € 38,4
5.3.3.270 |* Rohrschellen 8 Stck
1,50 €/Stck
8 * 1,5 12 € 12
5.3.3.270 |* Dammung Rohre 2,5 Ifdm
17,80 €/Ifdm
2,5 * 17,8 445 € 44,5
Summe 0,00 2607,46 0
| durchschnittlicher Rabatt von auf Listenpreis der Materialien 15% 2216,34|
Geréte, SoKo, Fremd | 2216,34 €/E |
Lohnstunden [h/E] 20
Mittellohn ASL [€/h] 27,83 Lohnkosten | 556,56 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 2772,89 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 556,56 46% 6% 845,96
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 2216,34 0% 0% 2216,34
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis | 3062,30 €/E |
Gesamtpreis| 3062,30 € |




D 92 Anhang
[Pos. Nr.: 5.3.4.200 | Kurztext: ->Ubersicht
MONTAGE Trinkwarmwasseranlage
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
NI Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. |Lohn:
5.3.4.200 |Aufstellung WW-Speicher, Montieren Pumpengruppe, 6 Std
Erstellen Kaltwasseranschluss 2 Pers 12
WMZ u Zubehor montiern,
Dammung der Rohre und Anlagentetile
3. SoKo:
5.3.4.70 1 Warmwasserspeicher inkl.autom. 1006 €/Stck 1006
Nachspeisung
5.3.4.130 Warmemengenzahler kompakt 159,34 €/Stck 159,34
5.3.4.130 WMZ-Pass-Stiick 13,2 €/Stck 13,2
5.3.4.140 Kugelhahn Absperrung Warm- 14,84 €/Stck 14,84
wasserstrang
5.3.4.180 1 Trinkwasser-Pumpengruppe 297,8 €/Stck 297,8
5.3.4.190 1 Sicherheitsbaugruppe fiir Trinkwasser 212,65 €/Stck 212,65
5.3.4.190 1 Wandhalterung 7,37 €/Stck 7,37
5.3.4.200 |e Fittinge 6 Stck
Material: Kupfer, DN 25 1,5 €/Stck
6 X 1,5 9 € 9
5.3.4.200 | Dichtung mit Hanf und Fermit 0,05 €/Stck
6 X 0,05 0,3 € 0,3
5.3.4.200 [ Rohre
Material: Kupfer, DN 25 2 Ifdm
12,01 €/Ifdm
2 X 12,01 24,02 € 24,02
5.3.4.200 [ Rohrschellen 6 Stck
1,00 €/Stck
6 X 1 6 € 6
5.3.4.200 |* Dammung Rohre 2 Ifdm
15,90 €/Ifdm
2 X 15,9 31,8 € 31,8
Summe 0,00 1782,32 0
| durchschnittlicher Rabatt von auf Listenpreis der Materialien 15% 1514,97 |
Gerate, SoKo, Fremd | 1514,97 €/E
Lohnstunden [h/E] 12
Mittellohn ASL [€/h] 27,83 Lohnkosten | 333,93 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 1848,91 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 333,93 46% 6% 507,58
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 1514,97 0% 0% 1514,97
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00

Einheitspreis |

2022,55 €/E

Gesamtpreis |

2022,55 €




Anhang D 93
[Pos. Nr.: 5.5.1.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Fallen, Entliiften, Druckprifung Solekreislauf
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Fillen, Entliften, Druckpriifung gem VDI 4640 1 Std 1
Erstellung eines Protokolls
3. SoKo:
Druckpumpe 530 €
Flllvorgédnge pro Gerat 90 st.
530,00 / 90 5,89 €/Stck 5,89
Summe 5,89 0,00 0
Geréte, SoKo, Fremd | 5,89 €/E |
Lohnstunden [h/E] 1
Mittellohn ASL [€/h] 27,83 Lohnkosten | 27,83 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 33,72 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 27,83 46% 6% 42,30
Gerate [€/E] 5,89 0% 0% 5,89
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 48,19 €/E |
Gesamtpreis| 48,19 € |




D 94 Anhang
[Pos. Nr.: 5.5.1.20 | Kurztext: ->Ubersicht
Fallen, Entliiften, Druckprifung Heizungs- und Warmwasseranlage
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
Spilen, Flllen und Entliften gem DIN 14336 2 Std 2
Erstellung eines Protokolls
3. SoKo:
Fallarmatur nach DIN 1717 360 €
Flllvorgédnge pro Gerat 150 st.
360,00 / 150,00 2,40 €/Stck 2,40
Summe 2,40 0,00 0
Geréte, SoKo, Fremd | 2,40 €/E
Lohnstunden [h/E] 2
Mittellohn ASL [€/h] 27,83 Lohnkosten | 55,66 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 58,06 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 55,66 46% 6% 84,60
Geréate [€/E] 2,40 0% 0% 2,40
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 87,00 €/E
Gesamtpreis| 87,00 €




Anhang D 95
[Pos. Nr.: 5.5.1.30 | Kurztext: ->Ubersicht
Inbetriebnahme
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
3. SoKo:
Inbetriebnahme durch Kundendienst 409 €/E 409
Erstellung eines Protokolls
Summe 0,00 0,00 409
Geréte, SoKo, Fremd | 409,00 €/E |
Lohnstunden [h/E] 0
Mittellohn ASL [€/h] 27,83 Lohnkosten | 0,00 €/E |
Einheitskosten o. Zuschl. | 409,00 €/E |
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 0,00 46% 6% 0,00
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 409,00 0% 0% 409,00
Einheitspreis | 409,00 €/E |
Gesamtpreis| 409,00 € |




D 96 Anhang
[Pos. Nr.: 5.5.2.10 | Kurztext: ->Ubersicht
Dokumentation
Einheit: psch
Menge: 1 in Kalkulation beriicksichtigt
Nr Kostenarten je Einheit, ohne Zuschlage
' Personal [h] | Geréate [€] [ SoKo [€]| Fremd [€]
1. Lohn:
3 Std 3
Stundensatz Bearbeiter 21,21 €/h
Summe 0,00 0,00 0
Gerate, SoKo, Fremd | 0,00 €/E
Lohnstunden [h/E] 3
Mittellohn ASL [€/h] 21,21 Lohnkosten | 63,64 €/E
Einheitskosten o. Zuschl. | 63,64 €/E
Einheitsk. Zuschlage Einheitsk.
0. Zschlg. AGK W+G m. Zschlg.
Lohn [€/E] 63,64 46% 6% 96,73
Gerate [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
SoKo [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Fremd [€/E] 0,00 0% 0% 0,00
Einheitspreis| 96,73 €/E

Gesamtpreis | 96,73 €




