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KAPITEL 1

Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Anlagen zur Abwasserreinigung benétigen eine sehr grole Menge elektrischer Energie und sind
hiufig einer der grofSten kommunalen Energieverbraucher. Der Klarwerksverbund Kohlbrand-
hoft/Dradenau, im weiteren Verlauf als ,,Klirwerk Hamburg® bezeichnet, gehort zu den gréften
und modernsten Kliarwerken in Deutschland. Die Verfahrens- und Anlagentechnik des Kldrwerks
Hamburg befindet sich in einem stindigen Optimierungsprozess. Mit diesem Hintergrund wurde
auf dem Kldrwerk Hamburg im Jahr 2004 eine Energieanalyse nach den Vorgaben des Handbuches
,Energie in Kldaranlagen*[ ] durchgefiihrt. Die Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V. (DWAI) beschreibt fiir diese Bereiche den ,,Stand der Technik* und besitzt
somit einen bindenden Charakter fiir Betreiber von Abwasserreinigungsanlagen. Zur Vereinheitli-
chung von Energieanalysen hat die DWA das Arbeitsblatt DWA-A 216][ ] herausgegeben.
Aufgabe dieser Arbeit ist die Durchfiihrung einer Energieanalyse nach den Vorgaben des Arbeits-
blattes DWA-A 216.

1.2 Ziel der Arbeit

Durch den hohen Energieverbrauch einer Kldranlage stellt diese eine wirtschaftliche und 6ko-
logische Belastung einer jeden Kommune dar. Das Ziel der Arbeit ist anhand der Ergebnisse
aus Energiecheck und Energieanalyse Optimierungspotenziale fiir das Klarwerk Hamburg zu
identifizieren.

1.3 Vorgehen

Das Arbeitsblatt DWA-A 216 sieht eine Analyse des Wiarmebedarfs und des Bedarfs der elek-
trischen Energie vor. Die gemessenen Verbrduche werden mit theoretischen Werten verglichen
und anhand des Vergleichs werden Optimierungspotenziale abgeleitet. Fiir die identifizierten Opti-
mierungspotenziale werden iiber die Analyse der Verfahrens- und Maschinentechnik MaBnahmen
erarbeitet mit denen die Optimierungspotenziale erreicht werden konnen.

1 Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.



2 1 Einleitung

Das Kliarwerk Hamburg benétigt ca. 80 Mio. kWh/a elektrische Energie. Durch einen stindigen
Wandel weist es diverse verfahrenstechnische Besonderheiten auf. Mit mehr als 10.000 Einzel-
aggregaten besitzt das Klarwerk Hamburg, sowohl in der Verfahrenstechnik, als auch in der
Maschinentechnik eine hohen Komplexitit. Aus diesem Grund und wegen des begrenzten Zeit-
rahmens konnen nicht alle Anforderungen bzw. Teilanalysen des Arbeitsblattes beriicksichtigt
werden.

Aufgrund der Tatsache das fast der gesamte WAxrmeverbrauch durch eigene ProzesswAxrme
gedeckt ist, liegt der Fokus dieser Arbeit auf der Energieanalyse der elektrischen Energie. Auf
nicht oder nur teilweise behandelte Anforderungen des Arbeitsblattes wird im weiteren Verlauf
hingewiesen und Stellung genommen.



KAPITEL 2

Grundlagen

2.1 Verfahrenstechnische Grundlagen der kommunalen Abwasserreinigung

Fiir das Einleiten von kommunalen Abwéssern in die Umwelt gelten bestimmte Rechtsvorschriften,
in denen die einzuhaltenden Grenzwerte fiir Schadstoffe festgelegt sind. Fiir Hamburg gelten
die festgelegten Uberwachungswerte der Freien und Hansestadt Hamburg und die Werte aus der
Erkldrung iiber die Einhaltung geringerer Schadstofffrachten gemaf3 §4 Abs. 5 AbwAG! [ ].
Aus diesem Grund miissen kommunale Abwisser einer mechanischen und biologischen Reini-
gung unterzogen werden. Diese Aufgabe iibernimmt im Allgemeinen das kommunale Klarwerk.
Kldarwerke werden in Threr Grofle nach angeschlossenen Einwohnern bemessen und in Gréen-
klassen eingeteilt. Diese Grof3e errechnet sich aus der Zulauffracht zum Kliarwerk, gemessen in
CsB?, bezogen auf die spezifische CSB-Schmutzfracht von 120mg/(E*d). Das Kldrwerk Hamburg
gehort mit einen Einwohnerwert EW g 129, von ca. 2.806.000E zu einer der groBten Kldranlagen
Deutschlands. Die Abwasserreinigung kann in folgende Hauptverfahrensstufen unterteilt werden:

* Mechanische Reinigung
* Biologische Reinigung
* Schlammbehandlung

Ein vereinfachtes Verfahrensschema ist auf Seite 4 in Abb. 2.1 dargestellt. Im Zulauf des Klarwerks
wird das Abwasser mit Hilfe eines Pumpwerks auf das Niveau des Klarwerks gehoben und anschlie-
Bend der mechanischen Reinigung zugefiihrt. Hier sollen die ungeldosten Abwasserinhaltsstoffe,
die mechanisch erfasst werden konnen, aus dem Abwasser entfernt werden. Zu der mechanischen
Reinigung gehoren unter anderem das Rechenverfahren und die Sedimentation in Sandfingen und
in Absetzbecken, wie z.B. den Vorkldrbecken. In der Rechenanlage wird das Abwasser von groben
Fremdstoffen befreit und somit einer ersten mechanischen Reinigung unterzogen. Von groflerer
Bedeutung ist allerdings die Entfernung der groben Schmutzstoffe im Abwasser zum Schutz von
Maschinen, Pumpen und Rohrleitungen vor dem Verstopfen und der Zerstérung und somit der
Vermeidung von Storungen im Betriebsablauf. Die zweite mechanische Behandlungsstufe bildet
der Sandfang. Im Abwasser sind sandige Bestandteile in sehr unterschiedlichen Mengen und

1 Abwasserabgabegesetz
2 Chemischer Sauerstoftbedarf
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Regenentlasteng  Rechen Sandfang Varklarbecken Belebungst b Alauf

Zulauf é D Belufiung
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m—"- v_— [l Schlammentsorgung

‘foreindicker ~ Faukaum  Macheindicker  Schlammpresse

Abb. 2.1: Vereinfachtes Verfahrensschema eines Kldarwerks mit Schlammfaulung (Quelle: Hamburg
Wasser)

Kornzusammensetzungen enthalten. Diese mineralischen Bestandteile wirken sich nachteilig auf
den Klarwerksbetrieb aus. So wird durch Sand eine verstirkte Abnutzung von Pumpen und Rédum-
aggregaten verursacht. In Faulbehiltern und Belebungsbecken sedimentieren Sande und lagern sich
an der Bauwerkssohle ab. Die Sandentfernung aus diesen Bauwerken ist teuer und fiihrt eventuell
zu erheblichen Betriebsbeeintriachtigungen. Daher miissen Sande zu Beginn der Reinigung, also
im Zulaufbereich der Anlage, moglichst vollstindig aus dem Abwasser entfernt werden. Diese
Aufgabe wird mit Hilfe des Sedimentationsverfahrens im Sandfang erledigt. Die dritte und letzte
mechanische Verfahrensstufe vor der biologischen Reinigung ist die Vorkldrung. In der Vorkldrung
wird durch Sedimentation eine Grobentschlammung des Abwassers durchgefiihrt. Es wird ein
erster Teil der organischen Stoffe im Abwasser abgetrennt und als Primérschlamm (ps") abgezogen.
Dadurch wird das Abwasser von einem Teil der organischen Fracht mit einem technisch einfachen
Verfahren und geringem Energieaufwand gereinigt und somit die anschlieende biologische Stufe
entlastet. Zur biologischen Reinigung gehoren das Belebungsbecken und das Nachklidrbecken. Es
gibt verschiedene Verfahren zur biologischen Abwasserreinigung, wobei hier im folgendem nur
auf das ,,Belebtschlammverfahren® mit vorgeschalteter ,,.Denitrifizierung* eingegangen wird. Die
Abwasserbehandlung im Belebungsbecken wird mit Hilfe von Mikroorganismen durchgefiihrt. Die
wesentlichen Vorginge sind

* Die Adsorption (Anlagerung, elektrochemischer Vorgang) oder Sorption (Aufnahme) von
organischen Stoffen an (in) die Mikroorganismen; dabei ist zu beachten, dass fiir (NH,)
eine Adsorption nicht moglich ist und demzufolge auch keine Speicherung erfolgt

* Der Transport in die Zelle (Resorption, Osmoseprozesse)

* Die Speicherung von organischen Inhaltsstoffen und Stoffwechselprodukten in der Zelle,
z.B. bei phosphorspeichernden Mikroorganismen und

* die Umwandlung in Biomasse, Zwischenprodukte und CO, und H,O.

Diese Vorginge werden durch den aerobe heterotrophen Abbau des organische Stoffgemisches
im Abwasser zu CO,, H,O und NH;", der Nitrifikation von Ammonium (NH4+ ) zu Nitrat (NOj3 )
und der Denitrifikation von NO5; zu elementarem Stickstoff (N,) umgesetzt. In der folgenden
Verfahrensstufe, der Nachkldrung wird der Belebtschlamm durch Sedimentation abgesetzt und

1 Primirschlamm
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durch Pumpen abgezogen. Die Nachkldrbecken von Belebungsanlagen haben die Aufgabe den
belebten Schlamm vom gereinigten Abwasser zu trennen und diesen einzudicken, damit er als
Riicklaufschlamm wieder dem Abwasser zugefiihrt werden kann. Nachkldrung und Belebung
bilden insofern eine Einheit. Mit Abschluss der Nachklidrung ist das Abwasser soweit behandelt,
dass alle geforderten Grenzwerte in Bezug auf Schadstoffe eingehalten werden und das Abwasser
in die Umwelt eingeleitet werden darf. Der aus der Vorkldrung entstandene Primédrschlamm und der
aus der Belebung anfallende Uberschussschlamm sind weiterhin belastet, bzw. biologisch instabil
und miissen vor der Entsorgung, bzw. Verwertung noch behandelt werden. Eine Moglichkeit
zur biologischen Stabilisierung des Klidrschlamms ist die anaerobe Stabilisierung, auch Faulung
genannt. Da der Uberschussschlamm nur einen TR von ca. 0,6% und der Primérschlamm einen TR
von ca. 3% hat, miissen diese vor der Faulung noch eingedickt werden. Der Primérschlamm wird
mit Hilfe von statischen Eindickern, der Uberschussschlamm mit Hilfe von Zentrifugen auf einen
TR von ca. 6% eingedickt. Bei der anaeroben Stabilisierung werden die organischen Kldrschlamm-
bestandteile zu anorganischen Endprodukten und Gasen abgebaut. Die Klargase bestehen zu ca.
60% aus Methan. Zur weiteren Behandlung nach der Faulung muss der Faulschlamm entwéssert
werden. Die Entwésserung kann z.B. mit Hochleistungszentrifugen erfolgen, womit ein TR von ca.
20% erreicht wird. Die Entwisserung des stabilisierten Schlamms dient zur Vorbereitung fiir die
Trocknung. Die Trocknung wiederum wird bendtigt um den Schlamm auf einen TR von 40-45%
einzustellen bevor dieser einer evtl. folgenden Verbrennung zugefiihrt wird.[ ]

2.2 Verfahrenstechnische Besonderheiten des Klirwerks Hamburg

Das Kldarwerk Hamburg ist historisch mit den gesetzlichen Anforderungen und den angeschlosse-
nen Einwohnern, bzw. dem Einwohnerwert gewachsen und weist somit einige bau- und verfah-
renstechnische Besonderheiten auf. Eine der auffilligsten Besonderheiten ist die Trennung der
Verfahrenskette auf zwei ortlich getrennte Betriebsstitten und einem ortlich getrenntem Zulauf-
pumpwerk. Es gibt die Betriebsstitte Kohlbrandhoft, die Betriebsstitte Dradenau und das ortlich
getrennte Zulaufpumpwerk pwH”. Das PwH und die Betriebsstitte Kohlbrandhoft werden durch
die Norderelbe getrennt und sind mit einem Diiker verbunden. Die Betriebsstitte Kohlbrandhoft
und die Betriebsstétte Dradenau werden durch die Siiderelbe, den ,,Kohlbrand* getrennt und sind
ebenfalls durch einen Diiker verbunden. Das Betriebsgeldnde Kohlbrandhoft wird im weiteren
Verlauf in die, nach den geographischen Gegebenheiten benannten Bereiche K6-Nord,Ko-Mitte
und Ko6-Siid eingeteilt. Somit gibt es den Zulauf ,,Nord*“ und den Zulauf ,,Stid*“. Der Zulauf Nord
wird durch das PwH und das Transport Siel Altona gespeist, der Zulauf Siid durch das ,,Zulauf-
pumpwerk Siid*, welches den Volumenstrom aus dem Sammler Wilhelmsburg auf das Niveau des
Kléarwerks hebt. Beide Schmutzwasserzuldufe werden getrennt mechanisch gereinigt. Somit gibt
es fiir den Zulauf ,,Siid“ eine Rechenanlage, einen Sandfang und eine Vorkldrung, dieselben verfah-
renstechnischen Stufen sind auch fiir den Zulauf ,,Nord* vorhanden. Eine biologische Reinigung
ist sowohl auf dem Betriebsgeldnde Kohlbrandhoft, als auch auf dem Betriebsgelidnde Dradenau
vorhanden. Die Reinigungsaufgaben der beiden biologischen Stufen sind unterschiedlich gewich-
tet. So wird in der biologischen Reinigung in Kohlbrandhoft bei geringeren Aufenthaltszeiten
hauptsichlich eine Kohlenstoffelimination vorgenommen und in der biologischen Reinigung in

1 Trockenriickstand
2 Pumpwerk Hafenstraf3e
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Dradenau liegt der Schwerpunkt mehr auf der Nitrifikation und der Denitrifikation. Der gesamte
Abwasservolumenstrom aus dem Zulauf Nord wird nach der mechanischen Behandlung direkt
der biologischen Reinigung auf Dradenau zugefiihrt. Der Volumenstrom aus dem Zulauf ,,Stid*
wird nach der mechanischen Reinigung getrennt. Durchschnittlich ein Drittel wird {iber ein Um-
laufgerinne ebenfalls direkt der biologischen Reinigung auf Dradenau zugefiihrt, die restlichen
zwei Drittel durchlaufen vorher die Biologie K6-Siid. Die gesamte Schlammbehandlung befindet
sich auf dem Kliarwerksgeldnde Kohlbrandhoft. Der Primérschlamm aus der ,,Vorkldarung Siid*
und der ,,Vorkldrung Nord* wird getrennt, eingedickt und der gemeinsamen Schlammbehandlung
zugefiihrt. Der Uberschussschlamm aus der ,,Biologie Dradenau® wird durch die Diikerverbindung
zuriick auf das Klirwerksgelinde Kohlbrandhoft gefordert und wird mit dem Uberschussschlamm
aus der Biologie Kohlbrandhoft in der gemeinsamen Uberschussschlammeindickung behandelt.
Die Schlammfaulung, Entwisserung, Trocknung und Verbrennung befinden sich ebenfalls auf dem
Geldnde Kohlbrandhoft. Ein vereinfachtes Schema der oben beschriebenen Besonderheiten ist auf
Seite 6 in Abb. 2.2 dargestellt.

Klirwerkgsgelinde Kéhlbrandhaft

PwH

..: BN 00 00
See YOO

Zulauf "Nord"

TSA

Zulauf "siid"

Ablauf

Abb. 2.2: Vereinfachte Darstellung der Zusammenhinge zwischen dem Kldrwerksgelidnde
Kohlbrandhoft und Dradenau (Quelle: Hamburg Wasser)
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Verfahren zur Energieanalyse von Klaranlagen

Durch die stetige Weiterentwicklung von z.B. Verfahren/Verfahrenstechnik und energieeffizienten
Antrieben, besteht grundsétzlich auf grofStechnischen Anlagen ein permanentes Optimierungs-
potenzial. Ein Werkzeug fiir die Identifizierung solcher Potenziale ist die Energieanalyse. Fiir
eine bessere Vergleichbarkeit ist es sinnvoll solche Energieanalysen in standardisierten Verfahren
durchzufiihren. Im folgenden werden zwei solcher Verfahren vorgestellt.

3.1 Energieanalyse nach Handbuch ,,Energie in Kldranlagen‘

Das Handbuch ,,Energie in Kldranlagen* wurde 1999 vom Ministerium fiir Umwelt, Raumordnung
und Landwirtschaft des Landes Nordrhein-Westfalen herausgegeben. In grundsitzlichen Teilen
basiert der Inhalt auf dem Schweizer Handbuch ,,Energie in ARA®[ ]. Bis 1999 gab es in
Deutschland keinen vergleichbaren Leitfaden zur Erstellung einer Energieanalyse von Kldarwerken.
Bereits bekannt war der grole Anteil der Energiekosten eines Kldarwerkes an den Gesamtbe-
triebskosten, sowie der groBe Anteil des Energieverbrauchs am gesamten Energieverbrauch einer
Kommune. Studien in Nordrhein-Westfalen deuteten auf ein hohes Energieeinsparpotenzial von
30-50% in vielen der ca. 900 kommunalen Kldranlagen hin. Aus diesen Griinden wurde das
Handbuch ,,Energie in Kldranlagen* herausgegeben. Das Grundprinzip einer Energieanalyse nach
dem Handbuch ,,Energie in Kldranlagen* ist in drei Schritte aufgeteilt. Als erstes wird eine ,,Gro-
banalyse* durchgefiihrt, welche den energetischen Zustand anhand von einfach zu erfassenden
Beurteilungskriterien ermoglicht. Ziel der Grobanalyse ist:

* Aufzeigen von ,,Sofortma3nahmen® . Sofortmalnahmen sind kleinere, schnell zu realisie-
rende und sehr rentable Manahmen zur Energieoptimierung

* Ermitteln ob weitere Energiesparpotenziale vorhanden sind
* Hinweise zu liefern, ob sich eine Feinanalyse lohnt

Wenn notig, folgt im zweiten Schritt die Feinanalyse. Die Feinanalyse ist wesentlich detaillierter
und entsprechend aufwendiger und soll die Fragen beantworten:

* Welche SofortmaBBnahmen sind schnell und mit geringem Aufwand realisierbar?

 Sind weitergehende Energiesparmainahmen mit vertretbarem Aufwand machbar?
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* Bei welchen weitergehenden Mafinahmen ist eine Ausfithrungsplanung sinnvoll?

Aufgrund einer Wirtschaftlichkeitsberechnung und der Betrachtung von Abhingigkeiten unter den
verschiedenen Mallnahmen wird eine Priorititenliste erstellt und ein Realisierungsplan, unterteilt
nach verschiedenen Umsetzungsphasen aufgestellt. Im letzten Schritt empfiehlt das Handbuch
eine Erfolgskontrolle durchzufiihren. Grundsitzlich miissen MaBnahmen zur Energieoptimierung
folgende Punkte beriicksichtigen:

* Anforderungen an die Reinigungsleistung miissen sichergestellt werden
* Gesetzliche Bestimmungen miissen eingehalten werden,

* Die Umweltbelastung sollte gesamtheitlich reduziert werden

* Energieverbrauch und Energieerzeugung optimieren

* Versorgungs- und Betriebssicherheit der Kldranlage gewihrleisten

* Betriebliche Situation und Unterhalt in Kldranlagen beriicksichtigen

* Gesamtwirtschaftlichkeit optimieren.

Somit ist die Energieanalyse mit der Priifung der verfahrenstechnischen und betrieblichen Op-
timierung unverzichtbar verkniipft. Bezugsgrof3e fiir die Beurteilungskriterien ist der aktuelle
Einwohnerwert der Klédranlage, der aus dem aktuellem Jahresmittel BsB5' im Zulauf der Kliran-
lage berechnet wird. Die so ermittelten Bezugswerte werden mit Richtwerten bzw. Idealwerten
verglichen. Dieser Vergleich erlaubt eine Einschidtzung der eigenen Werte. Richtwerte und Ide-
alwerte werden durch das Handbuch bereit gestellt. Die Richtwerte wurden aus bestehenden
Feinanalysen und der Bestandsaufnahme an Klidranlagen iiber 100000 EW in NRW abgeleitet und
konnen realistisch erreicht werden. Die Idealwerte basieren auf theoretischen Berechnungen, die
anhand einer Modellanlage ermittelt wurden und konnen unter optimalen Voraussetzungen erreicht
werden. Der Bemessung der Modellanlage wurden eine BSB5-Fracht von 7800 kg/d und eine
Tageswassermenge im Zufluss von 24.500 m’/d zugrunde gelegt. Auf die weiteren Bemessungs-
grundlagen, wie Ausfithrung des Sandfangs, biologische Reinigungsstufe usw. wird hier nicht
weiter eingegangen. Es bleibt allerdings zu sagen, dass die verfahrenstechnischen Ausfiithrungen
dieser Anlagenteile einen wesentlichen Einfluss auf den Energieverbrauch haben.[ ]

3.2 Energieanalyse nach Arbeitsblatt DWA-A 216

Das Arbeitsblatt DWA-A 216 wurde von der DWA-Arbeitsgruppe KEK-6.8 (Kreislaufwirtschaft,
Energie und Klirschlamm, frither Abfall/Klarschlamm (AK)) ,,Energieanalysen von Abwasseran-
lagen* im DWA-Fachauschuss KEK-6 ,,Aerobe biologische Abwasserreinigungsverfahren® erstellt.
Der Gelbdruck * wurde im April 2013 veroffentlicht. Die Frist zur Stellungsnahme lief bis zum
15.Juli 2013. Der Zeitplan sah eine Veroffentlichung des Weifldrucks 3 im Oktober 2014 vor. Auf

1 Biologischer Sauerstoffbedarf
Der Gelbdruck ist die erste verdffentlichte Version eines Arbeitsblattes, welches dem Fachpublikum zur Verfiigung
gestellt wird, um Kommentare und Stellungsnahmen vor der endgiiltigen Version bei der DWA einzureichen

3 Der Weilldruck ist die endgiiltige Version eines Arbeitsblattes
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Grund zahlreicher Stellungnahmen, hat sich die Veroffentlichung des Weilldrucks verzogert, so
dass dieser bis zum Abschluss dieser Arbeit nicht vorlag. Aus diesen Griinden basiert diese Arbeit
auf den Inhalten des Gelbdrucks vom April 2013.

Das Arbeitsblatt DWA-A 216 ist in drei Hauptschritte unterteilt:
1. Energiecheck
2. Energieanalyse
3. Erfolgskontrolle

Fiir den Energiecheck werden dhnlich wie im Benchmarking verschiedene aussagekriftige, leicht
zu ermittelnde Kennwerte fiir die Kldranlage berechnet. Der Energiecheck sollte laut DWA-A
216 in der Regel jahrlich durchgefiihrt werden. Aus den Kennzahlen des Energiechecks ergeben
sich Hinweise auf die Dringlichkeit einer Energieanalyse und der energetischen Entwicklung der
Anlage im zeitlichen Verlauf. Fiir die Einordnung der Kennwerte stellt das Arbeitsblatt Haufigkeits-
verteilungen der verschiedenen Kennwerte zur Verfiigung. Diese Héufigkeitsverteilungen wurden
aus den Kennwerten vieler verschiedener Klidranlagen erstellt und erlauben eine Beurteilung der
eigenen Kennwerte. Fiir die Energieanalyse wird eine nach Verfahrensstufen unterteilte Aggregate-
liste erstellt, die nach Moglichkeit Baujahr und Nominalleistung sowie Einbauort bzw. zustindige
Unterverteilung der Aggregate enthalten sollte. Um eine moglichst vollstindige Bestandsauf-
nahme des energetischen IST-Zustandes zu ermoglichen, sollten 90% der Aggregate iiber eine
Leistungsmessung verfiigen. Mit Hilfe von sogenannten ,,anlagenspezifischen Idealwerten®, die
fiir jedes einzelne Aggregat berechnet werden, erfolgt die Bewertung des IST-Zustandes. Fiir die
»anlagenspezifischen Idealwerte* gibt das Arbeitsblatt im Anhang Hinweise fiir mogliche Berech-
nungsansitze. Anders als fiir die Bemessung einer Kldranlage, werden fiir die Berechnung nicht nur
Bemessungswerte, sondern auch reale Betriebsparameter verwendet. Treten beim Vergleich vom
IST-Zustand mit den,,anlagenspezifischen Idealwerten® signifikante Abweichungen auf, besteht an
dieser Stelle mit groer Wahrscheinlichkeit Einsparpotenzial. Fiir die identifizierten Einsparpo-
tenziale werden unter Betrachtung des Gesamtzusammenhangs, d.h. unter der Beriicksichtigung
von einzuhaltenden Anforderungen, verfahrenstechnischen Abldufen und Sicherheitsaspekten,
MafBnahmenpakete gebildet. Fiir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung werden mit den entwickelten
MaBnahmen ,,neue‘ ,,anlagenspezifischen Idealwerte* berechnet, mit dem IST-Zustand verglichen
und iiber die Differenz die Wirtschaftlichkeit berechnet. Die wirtschaftlichen MaBnahmen werden
nach ,,Sofortmalnahmen®, ,,kurzfristigen MaBBnahmen* und ,,abhéngigen Mallnahmen* unterteilt.
Nach der Umsetzung von Mainahmen, wird mit Hilfe der Erfolgskontrolle, das vorher prognosti-
zierte Einsparpotenzial tiberpriift. Das Arbeitsblatt DWA-A 216 stellt somit zum ersten Mal eine
bundesweit einheitliche Methodik zur Einschitzung der Energieeffizienz von Abwasseranlagen
dar.[ ]

3.3 Vergleich der Verfahren

Der Aufbau und Ablauf ist bei beiden Vorgehensweisen sehr dhnlich. Eine erste grobe Betrach-
tung ldsst den Schluss zu, dass nur andere Begrifflichkeiten benutzt wurden. Bei der genaueren
Betrachtung bestehen allerdings wesentliche Unterschiede, die im Folgenden erldutert werden.
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3.3 Vergleich der Verfahren
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12 3 Verfahren zur Energieanalyse von Kldranlagen

Die Unterschiede zwischen Grobanalyse und Energiecheck bestehen im Wesentlichen in der Wahl
der Bezugsgrofie und im Umfang der gewihlten Kennwerte. Der Energiecheck nach DWA-A 216
betrachtet im Gegensatz zur Grobanalyse noch den spezifischen Stromverbrauch der Einlaufpump-
werke. Es bestehen also keine wesentlichen Unterschiede.

Unterschiede fiir den zweiten Bearbeitungsschritt: Feinanalyse bzw. Energieanalyse

Fiir beide Fille wird gefordert min. 90% (Feinanalyse), bzw. 95% (Energieanalyse) des gesamten
Stromverbrauchs zu analysieren. Der Unterschied besteht hauptséchlich in den Idealwerten, die
fiir die Feinanalyse aus der Modellberechnung einer Klidranlage abgeleitet wurden und fiir die
Energieanalyse durch die anlagenspezifischen Idealwerte berechnet werden. Ein weiterer Unter-
schied ist die Detailtiefe. Wihrend in der Feinanalyse eher Anlagengruppen der verschiedenen
Verfahrensstufen zusammen analysiert werden, wird in der Energieanalyse jedes einzelne Aggregat
der Anlagengruppen betrachtet. Das bedeutet, dass in der Feinanalyse nach [ ] ganze Ver-
fahrensgruppen mit den Kennwerten der Verfahrensgruppe der Modellanlage verglichen werden,
z.B eine bestehende Oberfldchenbeliiftung mit der Druckbeliiftung aus der Modellanlage. Bei
der Energieanalyse nach [ ] werden die einzelnen Aggregate einer jeden Verfahrensgruppe
analysiert, z.B die Oberflichenbeliifter mit den berechneten anlagenspezifischen Idealwerten fiir
Oberflichenbeliifter.

Unterschiede fiir den dritten Bearbeitungsschritt: Erfolgskontrolle

Fiir die Erfolgskontrolle wird in beiden Verfahren eine erneute Analyse der optimierten Aggrega-
te/Verfahren nach einem Zeitraum von ca. einem Jahr vorgesehen. In diesem Bearbeitungsschritt
gibt es keine wesentlichen Unterschiede.

3.4 Begriindung fiir die Wahl des Verfahrens nach DWA-A 216

2004 wurde auf dem Kldrwerk bereits eine Energieanalyse auf Grundlage des Handbuches ,,Ener-
gie in Klidranalagen durchgefiihrt. Inzwischen sind die aus der Energieanalyse stammenden
MaBnahmen umgesetzt. Ein Grund fiir die in dieser Arbeit durchgefiihrte Energieanalyse ist eine
Art Erfolgskontrolle der umgesetzten MaBBnahmen. Der Grund, die aktuelle Energieanalyse nach
DWA-A 216 durchzufiihren, liegt in der angenommenen hoheren Vergleichbarkeit einer Energie-
analyse nach dem Arbeitsblatt DWA-A 216 mit anderen Kldranlagen begriindet. Da die DWA
Arbeitsblitter unter anderem in der Abwasserreinigung den Stand der Technik beschreiben, ist die
Wahrscheinlichkeit, dass zukiinftige Energieanalysen auf anderen Kldranlagen das Arbeitsblatt
DWA-A 216 als Grundlage benutzen, sehr hoch.



KAPITEL 4

Energiecheck nach DWA-A 216

4.1 Grundlagen

Gegenstand des Energiechecks ist eine energetische Bestandsaufnahme einer Abwasseranlagen
verbunden mit einer ersten Positionsbestimmung hinsichtlich Energieverbrauch und Eigenenergie-
erzeugung. Der Energiecheck ist als Mittel zur energetischen Selbsteinschitzung zu verstehen und
daher so konzipiert, dass er vom Betreiber anhand weniger Kennzahlen selbst durchfiihrbar ist. Aus
den Ergebnissen des Energiechecks sind die augenscheinlichsten Defizite identifizierbar, jedoch
ohne verlissliche quantitative Aussagen und ohne Detailtiefe Ursachenbestimmung. Zur eigenen
Positionsbestimmung wird die Durchfiihrung eines Energiechecks regelmiflig, mindestens jdhrlich
empfohlen, z. B. im Rahmen der Selbstiiberwachung, eines Benchmarkings bzw. zur Veranschau-
lichung von zwischenzeitlich erreichten Fortschritten. Damit liefert der Energiecheck Hinweise
auf die zeitliche Entwicklung der Anlage. Im Rahmen des Energiechecks werden nur wenige,
relativ einfach zu ermittelnde, energietechnische Kennwerte bestimmt. Auf Seite 14 in Tabelle 4.1
sind Messwerte, die zur Ermittlung der Kennwerte benotigt werden, zusammenfassend dargestellt.
Die Kennwerte des Energiechecks dienen zur Verfolgung des Energieverbrauchs bzw. -einsatzes.
Grundsitzlich ist dabei zwischen Kliranlagen mit Faulung und ohne Faulung zu unterscheiden.
In Abhingigkeit der individuellen Anlagentechnik und der Datenverfiigbarkeit kann der Umfang
der Kennwerte des Energiechecks ergiinzt werden. Die Bestimmung der Kennwerte spezifischer
Gesamtstromverbrauch e, in kWh/(E*a) und spezifischer Stromverbrauch der Beliiftung eg
in kWh/(E*a) erfordert die Kenntnis der tatsdchlichen Belastung der Anlage. Zur ersten Orien-
tierung konnen die ermittelten Kennwerte mit der zugehorigen Haufigkeitsverteilung aus dem
Arbeitsblatt DWA-A 216 in Relation gesetzt werden. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass die Da-
tenverfiigbarkeit des spezifischen Gesamtstromverbrauchs der Klidranlagen zurzeit in Deutschland
am grofiten ist. Fiir die iibrigen Kennzahlen gibt es derzeit (Datenstand 2011) deutlich weniger
zugdngliche Datensitze. Daher wurden fiir die Hiufigkeitsverteilungen der anderen Kennwerte
keine Differenzierung hinsichtlich der GroB3enklasse von Klaranlagen vorgenommen. [ ]

13



14 4 Energiecheck nach DWA-A 216

Messwert || Beschreibung

EWcsg 120 || Einwohnerwert Probennahmenstelle: Zulauf (Vorkldrung, Anlage)
Eyy Stromverbrauch der Beliiftung (ohne Umwélzaggregate)
Eges Gesamtstromverbrauch (Systemgrenzen)

Qrc Faulgasproduktion (normiert)

moTR,zu Jahresmittelwert oTR-Fracht zur Faulung

Exwk el Jahresproduktion Strom aus KWK bzw. Direktantrieb
Eh ext extern zugefithrte Wiarmemenge

Epw Stromverbrauch Pumpwerk

hyan Manometrische Férderhohe

Qpw Fordermenge des Pumpwerks

Tab. 4.1: Kennwerte fiir den Energiecheck nach DWA-A 216

Fiir Kédranlagen sind folgende GroBenklassen definiert [ ]:

* GK1:<1.000 EW

* GK2:1.000 bis 5.000

* GK3:5.001 bis 10.000

* GK4:10.001 bis 100.000

* GK5:>100.000
Somit fallt das Klarwerk Hamburg in die GKS5.

Ein Beispiel fiir die Interpretation der Haufigkeitsverteilung ist in Abb. 4.1 auf Seite 15 dargestellt.
Der ermittelte Wert fiir e, wird durch abtragen an der x-Achse einer Unterschreitungshéufigkeit
zugeordnet. Eine Unterschreitungshéufigkeit von z.B. 50% bedeutet, dass 50% der untersuchten
Kléranlagen einen kleineren Wert und 50% der Karanlagen einen groleren Wert fiir e, aufweisen.
Fiir die Interpretation der Ergebnisse wird in dieser Arbeit folgende Definition festgelegt:

* Unterschreitungshaufigkeit: <10%: kein Optimierungspotenzial vorhanden

* Unterschreitungshiufigkeit: >90%: sehr groBes Optimierungspotenzial vorhanden, eine
detaillierte Analyse sollte in jeden Fall durchgefiihrt werden.

* Unterschreitungshaufigkeit: 10-40%: Unterer Bereich der Haufigkeitsverteilung, Optimie-
rungspotenzial vorhanden

* Unterschreitungshdufigkeit: 41-60%: mittlerer Bereich der Haufigkeitsverteilung, relevantes
Optimierungspotenzial vorhanden

* Unterschreitungshdufigkeit: 61-90%: oberer Bereich der Hiufigkeitsverteilung, grof3es Opti-
mierungspotenzial vorhanden

Fiir bestimmte Kennwerte ist diese Definition genau anders herum anzuwenden. Auf diese Aus-
nahmen von der Definition wird an den betreffenden Stellen hingewiesen.
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Abb. 4.1: Beispiel einer Hiufigkeitsverteilung fiir den Kennwert e

4.2 Beriicksichtigung der verfahrenstechnischen Besonderheiten

Aufgrund der bautechnischen bzw. verfahrenstechnischen Besonderheiten des Klarwerks Hamburg,
miissen diese bei der Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt werden. Ein vereinfachtes Schema
der Stoffstrome, die unter anderem eine Auswirkung auf die Kennzahlen des Energiechecks haben,
ist in Abb. 4.2 auf Seite 16 dargestellt.

Folgende Besonderheiten sind fiir die Bestimmung der Kennwerte zu beriicksichtigen:

CSB-Schmutzfracht und Stoffstrome

Auf dem Klarwerksgeldnde Kohlbrandhoft gibt es zwei Zuldufe. Den Zulauf Siid und den Zulauf
Nord. Beide Abwasserstrome werden getrennt mechanisch gereinigt. Ein Teilabwasserstrom des
Zulaufs Siid wird auf dem Kldrwerksgeldnde Kohlbrandhoft teilbiologisch behandelt. Der restliche
Abwasserstrom des Zulaufs Siid, der gesamte Abwasserstrom des Zulaufs Nord und der teilbio-
logisch behandelte Abwasserstrom werden zur weiteren Abwasserbehandlung zusammengefiihrt
und durch einen Diiker auf das Kldrwerksgelinde Dradenau transportiert. Da die Belastung im
Zulauf als Bezugsgrofe fiir die spezifischen Verbriauche herangezogen wird, die verschiedenen
Verfahrensstufen aber nur Teilstrome behandelt, somit auch nur einer Teilbelastung ausgesetzt
sind, wird der Einwohnerwert im Zulauf Nord, im Zulauf Siid und im Zulauf Dradenau getrennt
ermittelt. Die getrennt ermittelten CSB-Schmutzfrachten, bzw. Einwohnerwerte werden fiir die
jeweiligen zugehorigen Verfahrensstufen als Bezugswerte herangezogen.

Biologische Behandlung und Beliiftungsverfahren der Belebung

Wie bereits erwédhnt, wird ein Teilstrom auf dem Klidrwerksgelinde Kohlbrandhéft einer biolo-
gischen Behandlung zugefiihrt. In dieser Stufe wird hauptsichlich eine Kohlenstoffelimination
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Abb. 4.2: Ubersicht der Stoffstrome auf dem Klirwerk Hamburg

durchgefiihrt, wobei die Beliiftung mit Oberflichenbeliiftern durchgefiihrt wird. Auf dem Klir-
werksgeldnde Dradenau wird die gesamte Abwassermenge der weiteren biologischen Behandlung
unterzogen. Die Beliiftung der Belebung in Dradenau wird mit einer Druckbeliiftung durchgefiihrt.
Aus diesem Grund wird der Stromverbrauch der Beliiftung fiir die Oberflachenbeliiftung und fiir
die Druckbeliiftung getrennt ermittelt und bewertet.

Pumpwerke

Der gesamte Abwasserstrom des Zulaufs Nord setzt sich aus dem Abwasserstrom des Transportsiels
Altona, dem Abwasserstrom des Geeststammsiels, des Kuhmiihlenstammsiels und des Altona-
stammsiels zusammen. Der gesamte Abwasserstrom wird durch eine Diikerverbindung unter der
Elbe, dem Zulauf Nord, auf dem Klarwerksgeldnde Kohlbrandhoft zugefiihrt. Der Abwasserstrom
des Transportsiels Altona benétigt aufgrund der Hohendifferenz kein Pumpwerk, der Abwasser-
strom aus den Stammsielen wird durch das Pumpwerk Hafenstrasse auf das Klidrwerksgeldnde
transportiert. Der Zulauf Siid hat ein eigenes Pumpwerk, bestehend aus sechs Schneckenpumpen,
jeweils zwei als Kaskaden ausgefiihrt. Seit 2014 ist zusétzlich ein neues Kreiselpumpwerk fiir den
Zulauf Siid gebaut worden, dass allerdings noch nicht abschliefend in Betrieb genommen wurde.
Der Zulauf zum Kldrwerksgeldnde Dradenau wird durch das Pumpwerk auf dem Klidrwerksgelidnde
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Dradenau bewerkstelligt. Aus diesem Grund werden der Stromverbrauch sowie die Férderhthen
und die Férdermengen, gesondert fiir jedes Pumpwerk, ermittelt.

4.3 Systemgrenzen des Energiechecks

Die Systemgrenzen werden im ersten Schritt mit den Grundstiicksgrenzen des Kldrwerksverbundes
Kohlbrandhoft/Dradenau gleich gesetzt. Eine Erweiterung iiber die Grundstiicksgrenzen hinaus ist
notig, da das Pumpwerk Hafenstrasse fiir den Zulauf Kohlbrandhoft-Nord zustindig ist, und der
Zulauf im Allgemeinen zu den benétigten Verfahrensstufen fiir die Abwasserreinigung gezahlt wird.
Innerhalb der Grundstiicksgrenzen des Klarwerks Kohlbrandhoft werden bestimmte Verbraucher
und Erzeuger nur fiir die Plausibilitdtskontrolle herangezogen, im weiteren Verlauf aber nicht mit
in die Energieanalyse einbezogen:

Die Vera GmbH als Betreiber der Klidrschlammverbrennung auf dem Gelédnde Kohlbrandhoft und
die Windenergieanlage WEA'2, die durch Hamburg Energie auf dem Geldnde Dradenau betrieben
wird.

¢ Vera als Verbraucher

— Die Vera GmbH deckt den grofiten Anteil ihres Energieverbrauches durch die von ihr
betriebene Dampfturbine. Ein geringer Anteil wird extern iiber das Schalthaus KE10
bezogen.

* Vera als Erzeuger

— Da die Vera einen bestimmten Teil des anfallenden Faulgases in einer Gasturbine
verbrennt, wird der Anteil der mit der Gasturbine erzeugten Energie als Eigenerzeugung
gerechnet und flie3t somit in den Eigenversorgungsgrad ein. Der Dampf fiir den Betrieb
der Dampfturbine stammt zum GroBteil aus der Kldrschlammverbrennung. Circa 30%
wird durch den Abhitzekessel der Gasturbine bereitgestellt. Somit wird der Anteil
der Stromproduktion aus der Dampfturbine, der von der Vera GmbH nicht genutzt
wird und an das Kldrwerk Hamburg geliefert wird, auch fiir die Berechnung des
Eigenerzeugungsgrad herangezogen.

4.4 Datenerhebung

Zulauf Kohlbrandhoft Nord

Die CSB-Konzentration fiir den ,,Zulauf Nord* wird als 24h durchflussproportionale Mischprobe
vor dem Sandfang Nord ermittelt. Mit der jeweils zugehdrigen 24h Summe der Abwassermenge
wurde die CSB-Schmutzfracht bzw. der Einwohnerwert fiir den Zulauf Nord berechnet. Wie bereits
erwihnt setzt sich die Abwassermenge im Zulauf Nord aus verschieden Zuleitungen zusammen,
wobei die Menge, die auf das Transportsiel Altona entfillt, nicht durch das Zulaufpumpwerk Nord
gefordert wird. Da die Probenahme fiir die CSB-Konzentration nur fiir die gesamte Abwassermenge
im Zulauf des Sandfangs Nord ermittelt wird, wird unter der Annahme, dass die CSB-Konzentration

1 Windenergieanlage
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des Transportsiels Altona und die des Zulaufpumpwerks Nord (PwH) identisch sind und unter
der Beriicksichtigung der Abwassermengenanteile die CSB-Schmutzfracht fiir das Pumpwerk
Hafenstrasse berechnet. Dieser Bezugswert wird fiir die folgenden Verfahren als Bezugsgrof3e
herangezogen:

e Zulaufpumpwerk Nord (PwH)

Zulauf Kohlbrandhoft Siid

Die CSB-Konzentration fiir den ,,Zulauf Stid*“ wird als 24h durchflussproportionale Mischprobe
im Zulauf Siid vor der Einleitung der ortlichen Entwisserung ermittelt. Mit der zugehdrigen
24h Summe der Abwassermenge wurde die CSB-Schmutzfracht, bzw. der Einwohnerwert fiir
den Zulauf Siid berechnet. Dieser Wert wird fiir folgende Verfahrensstufen als Bezugsgrofie
herangezogen:

* Zulaufpumpwerk Siid (Schneckenpumpwerk)
o Zulaufpumpwerk Siid (Kreiselpumpwerk)

Der teilbiologischen Behandlung in Kohlbrandhoft Siid wird wie bereits beschrieben nur ein
Teilstrom zugefiihrt. Der verbleibende Teilstrom wird iiber das sogenannte Umlaufgerinne an
der teilbiologischen Behandlung vorbei gefiihrt. Aus diesem Grund wird als Bezugsgrofe fiir die
Beliiftung der teilbiologischen Behandlung in K6-Siid ein weiterer Wert fiir die Schmutzfracht, bzw.
fiir den Einwohnerwert benotigt. Mit der gemessenen CSB-Konzentration im Zulauf Siid und der
berechneten Abwassermenge im Zulauf der teilbiologischen Behandlung wurde der Einwohnerwert
berechnet. Dieser Wert wird fiir die folgenden Verfahren als Bezugsgrofie herangezogen:

* Beliiftung (K6-Siid)

Zulauf Dradenau

Im Zulauf Dradenau wird ebenfalls anhand einer 24h durchflussproportionalen Mischprobe die
CSB-Konzentration ermittelt. Da fiir die Berechnung der Bezugsgrofie die CSB-Konzentration
des noch unbehandelten Abwassers benotigt wird, kann der mit dieser Konzentration berechnete
Einwohnerwert allerdings nicht als Bezugsgrof3e fiir die Verfahrensstufen auf Dradenau herange-
zogen werden. Der gesamte Abwasserstrom aus dem Zulauf Nord sowie dem Zulauf Siid wird
iber einen Diiker zur weiteren abwassertechnischen Behandlung dem Kliarwerksgelidnde Dra-
denau zugefiihrt. Als BezugsgroBe fiir Dradenau gilt somit die Summe der Einwohnerwerte aus
Nord und Siid. Aufgrund der verfahrenstechnischen Besonderheit, dass in K6-Siid bereits eine
teilbiologische Behandlung stattfindet, wird fiir die Bewertung der Verfahrensstufen auf Dradenau
eine weitere Bezugsgrofe, die dieses beriicksichtigt, herangezogen. Hierfiir wird der Abbau der
CSB-Schmutzfracht durch die Teilbiologie in K6-Siid von der ermittelten CSB-Schmutzfracht im
Zulauf Siid abgezogen. Der so berechnete Wert soll eine bessere Vergleichbarkeit der Ergebnisse
mit anderen Abwasserbehandlungsanlagen ermdoglichen. Die so ermittelten Werte werden fiir
folgende Verfahrensstufen als Bezugsgroe herangezogen:

* Zulaufpumpwerk (Dradenau)

* Beliiftung (Dradenau)
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4.5 Ergebnisse

Alle Werte fiir die Berechnung der Kennwerte wurden messtechnisch ermittelt.

Spezifischer Gesamtstromverbrauch (ohne Schlammtrocknung) e, |

Das Arbeitsblatt DWA-A 216 sieht keinen anlagenspezifischen Vergleichswert fiir die Schlamm-
trocknung vor. Folglich wird davon ausgegangen, dass der in der Haufigkeitsverteilung dargestellte
spezifische Gesamtstromverbrauch, den Stromverbrauch fiir die Schlammtrocknung nicht bein-
haltet. Aus diesem Grund wurde der Stromverbrauch fiir die Schlammtrocknung vom Gesamt-
stromverbrauch abgezogen. Fiir den spezifischen Gesamtstromverbrauch ist die Bezugsgrofie die
gesamte CSB-Fracht, die Summe aus der CSB-Fracht Zulauf Nord und Zulauf Siid.

Der Stromverbrauch fiir die Trocknung wurde aus den Messwerten fiir den Stromverbrauch der
Schlammtrockner ermittelt. Ev,,cung = 4.290.728 kWh/a

EWesp ges = EWesp Nora + EWesB siia 4.1
EWesp go = 709.178 E+2.098 465 E

EWCSB,geS — 2807644E

ege&l _ Eges - ETrocknung (42)
i EWCSB,ges
79.430.000kWh/a — 4.290.728 kWh/a
e =
gesil 2.807.643E

Cees.1 = 26.T6KWh/(E*a)




20 4 Energiecheck nach DWA-A 216

Spezifischer Gesamtstromverbrauch (incl. Schlammtrocknung) e, »

Eges (4 3)
€oes?2 = s .
ges2 EWCSB,ges
. 79.430.000kWh/a
ges2 7 ) 807.643E

Coes2 = 28,29kWh/(E*a)

spezifischer Stromverbrauch der Beliiftung e,; ,., (K6-Siid+Dradenau)

Aus den in Kapitel 4.4 bereits erwihnten Griinden miissen fiir die Kennwerte der Beliiftung in
Ko6-Siid und Dradenau die Einwohnerwerte rechnerisch ermittelt werden.
Der EW fiir die Beliiftung in K6-Siid wurde mit Formel 4.4 berechnet:

EWesp 71k, rech. = EWcess sia — EWesBuGks, rech. 4.4)

Die gemessene Fracht im UG' ist bereits um den Anteil der Fracht, die in der Vorkldrung abge-
schieden wurde verringert. Aus diesem Grund wurde, die Abbaurate der Vorklarung in Ko-Siid
berechnet. Mit der berechneten Abbaurate wurde die Fracht im UG berechnet, wenn keine Vorkla-
rung vorhanden wére. Dieses Vorgehen ist notwendig, da als Bezugsgrof3e immer die Fracht im
Zulauf der Kldranlage benutzt werden muss.

EW,
AbvaKS —1_ CSB,VAAGKS,gem. (45)
EWcsg siia
1.305.433E
Abbyjpe=1— """~
VAKS 2.098.465E
AbeAKS = 37,80%
EWcspuGks,rech. = EWCSB,UGKS,gem. +E WCSB,UGKS,gem. % (1 —Abby ks) (4.6)

EWcsp uGks.rech. = T11.537TE

1 Umgehungsgerinne
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Mit Formel 4.4 folgt:

EWCSB,ZLKS,rech. — 2098465E - 71 1 537E

EWcsp 71k rech. = 1.386.928E

Der EW fiir die Beliiftung in Dradenau wurde mit Formel 4.7 berechnet:

EWesp 710R rech. = EWesp nora + EWess sia — EWesB Bk, rech. 4.7)

Es wurde somit die gesamte Fracht (Zulauf Nord + Zulauf Siid) um die im Belebungsbecken
Ko-Siid abgebaute Fracht verringert. Diese Vorgehensweise ist notwendig, um den Bezugswert
fiir Dradenau zu bereinigen. Ein in Reihe geschaltete Teilbiologie wiirde die Werte ansonsten
verfélschen.

Die im Belebungsbecken abgebaute Fracht wurde mit Formel 4.8 berechnet.

EWesp BBks,rech. = EWesp z1BBK s, gem. — EWesp AGBBKS,gem. (4.8)
EWCSB,BBKS,reCh. = 866754E - 235773 E

EWesp Bis rech. = 030.981 E

Mit Formel 4.7 folgt:

EWcsp 2008 rech. = 709.178 E+2.098.465E — 630.981 E

EWcsp z1DR rech. = 2:176.662E

Der Kennwert fiir den Gesamtstromverbrauch der Beliiftung wurde mit Formel 4.9 berechnet

Eper ks + Eper,pr

eBel,ges = (49)

EWCSB,ZLKS,rech. + EWCSB,ZLDR,rech.

_ 15.558.081KWh/a + 16.942.335kWh/a
©Bel ges = 1.386.928E +2.176.662E

Chel.ges = 9,12KWh/(E*a)
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Spezifischer Stromverbrauch der Beliiftung Ko-Siid e, ¢

Die biologische Verfahrensstufe auf dem Klarwerksgeldnde Kohlbrandhoft besteht aus 6 Bele-
bungsbecken. Die Beliiftung, bzw. der Sauerstoffeintrag, wird durch Oberflachenkreiselbeliifter
durchgefiihrt. Jedes der 6 Belebungsbecken besitzt 5 Oberflichenkreiselbeliifter. Jeweils der erste
wird nicht fiir den Sauerstoffeintrag verwendet, sondern dient zur Umwilzung des Abwassers. Der
Kennwert fiir die Beliiftung wird ohne Umwilzaggregate berechnet. Der Gesamtstromverbrauch
der Beliiftung K6-Siid wurde aus der Summe der Einzelverbriduche der jeweils 4 Oberflichenkrei-
selbeliifter pro Becken berechnet.

Der spezifische Stromverbrauch der Beliiftung K6-Siid wurde mit Formel 4.10 berechnet.

Eper ks
Cpot ks = ——2KS (4.10)
Bl XS ™ E Wess z1ks rech.
15.558.081 kWh/a
e pr
Bel kS 1.386.928E

eperxs = 11,22kWh/(E*a)

Spezifischer Stromverbrauch der Beliiftung Dradenau e, pr

Die biologische Verfahrensstufe auf dem Klirwerksgeldnde Dradenau beinhaltet 16 Belebungsbe-
cken. Die Beliiftung, bzw. der Sauerstoffeintrag wird durch Druckbeliiftung durchgefiihrt. Jedes
der 16 Belebungsbecken ist an das Druckluftrohrnetz angeschlossen. Zur Erzeugung der Druckluft
stehen 5 Turboverdichter zur Verfiigung. Der Kennwert fiir die Beliiftung wird ohne Umwilzaggre-
gate berechnet. Der Gesamtstromverbrauch der Beliiftung Dradenau wurde aus der Summe der
Einzelverbrduche der 5 Turboverdichter berechnet.

Der spezifische Stromverbrauch der Beliiftung Dradenau wurde mit Formel 4.11 berechnet.

EB [.DR
CBel.DR = G 4.11)
CSB,ZLDR,rech.

_ 16.942.335kWh/a
€Bel DR = 2.176.662E

eBel,DR = 7,78 kWh/(E*a)
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Spezifische Faulgasproduktion ey ,

Das Klarwerk Hamburg betreibt co-Fermentation. Das bedeutet, dass zusétzlich zum Klarschlamm
auch Fremdschlamme, Glycerin und andere Stoffe der Faulung zugefiihrt werden. Aus diesem
Grund kann fiir die Bezugsgrofie nicht der EW benutzt werden. Fiir diesen Fall wird als Bezugsgro-
Be, die zur Faulung zugefiihrte Masse an 0TR verwendet. Die gesamte produzierte Faulgasmenge
QOrc ist die Summe der Faulgasverbriuche von:

» Kesselanlage

* Gala'

¢ Gasturbine (inkl. Abhitzekessel und Wirbelschichtkessel)
* Gasmotor

» Fackel

Jedes der Aggregate besitzt einen Gasmengenzéhler.
Die spezifische Faulgasproduktion wurde mit Formel 4.12 berechnet.

erGy = ,fFT C; (4.12)
(4
34.237.877.0001y

e g

FG.2™ 68.816.000 (kg oTR)

erga = 497,53 1y/(kg oTR)

Grad der Faulgasumwandlung in Elektrizitit Ny ..,

Der Grad der Faulgasumwandlung N 4, ist die von Gasmotor und Gasturbine produzierte
elektrische Energie, bezogen auf das Stroméquivalent Efg ,., der produzierten Faulgasmenge
Qrg- Der Heizwert des Faulgases wird 1-mal pro Monat ermittelt. Fiir die Berechnung wurde
der Jahresmittelwert herangezogen. Der Grad der Faulgasumwandlung wurde mit Formel 4.13
berechnet.

E E,

NEG ges = (W) %100 (4.13)
FG,ges

ErGges = Orc*Hy ri (4.14)

Epg ges = 34.237.877m"/a+ 6,1 kWh/m’

Ef.ges = 208.851.050kWh/a

1 Gasaufbereitungsanlage
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Mit Formel 4.13 folgt:

N [ 16.524.565kWh/a+40.484.617kWh/a . 100
FGges — 208.851.050kWh/a

N Gges = 27,30%

Der Grad der Faulgasumwandlung ist wie in Formel 4.13 dargestellt, die mit Faulgas er-
zeugte elektrische Energie bezogen auf das Stromiquivalent des Faulgases. Dieser Kenn-
wert stellt demnach je nach Bezugsgrofie (Stroméquivalent der produzierten Faulgasmen-
ge oder Stroméquivalent der im Aggregat zur Stromerzeugung verwerteten Faulgasmenge)
den elektrischen Wirkungsgrad des Aggregats dar. Es sei an dieser Stelle darauf hingewie-
sen, dass dieser Kennwert nicht mit dem in [ 1 (N; oder N,), Grad der Faulgasnutzung
zu vergleichen ist.

Grad der Faulgasumwandlung in Elektrizitéit Ny ,,

Der Grad der Faulgasumwandlung Ng ; ist die von Gasmotor und Gasturbine produzierte elek-
trische Energie, bezogen auf das Stroméquivalent Er gpr4gr der von Gasmotor und Gasturbine
verbrauchten Faulgasmenge Qp ¢ gy1gr- Der Grad der Faulgasumwandlung wurde mit Formel
4.15 berechnet.

E E
NpGo = <GM+GT> %100 (4.15)
’ Ercomicr
Erc.emrer = Qrc.om+or *Hure (4.16)

Epgomscr = 30.379.624m*/a+ 6,1 kWh/m’

EFG,GM+GT = 185.315.706 kWh/a

Mit Formel 4.15 folgt:

N 16.524.565kWh/a +40.484.617kWh/a 100
FGel — 185.315.706 kWh/a

NFG7el - 30,76 %
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Grad der Faulgasumwandlung in Elektrizitit Ny ;4 Ga1q

Der Grad der Faulgasumwandlung Ngg 4 Gaia iSt die von Gasmotor und Gasturbine produzierte
elektrische Energie inkl. dem Stroméquivalent der Faulgasmenge, die der Gala zugefiihrt wird,
bezogen auf das Stromiquivalent E; der produzierte Faulgasmenge Qps. Der Grad der Faulga-
sumwandlung wurde mit Formel 4.17 berechnet.

Egy+Ecr + Erc cala
NFG7el+Ga1a:( o E(;TG Fe.Gal )*100 (4.17)
,8es
N _ (16:524.565kWh/a +40.484.617kWh/a + 18.027.958kWh/a)
FGel+Gala = 208.851.050kWh/a

NFG,elJrGala = 35793 %

Eigenversorgungsgrad Elektrizitit V; xy x (ohne Schlammtrocknung)

Der Eigenversorgungsgrad mit elektrischer Energie Vi g beriicksichtigt die produzierte elek-
trische Energie von Gasmotor und Gasturbine. Die Abwirme der Gasturbine wird iiber einen
Abhitzekessel zur Dampferzeugung genutzt. Der so produzierte Dampf wird zum Betreiben der
Dampfturbine verwendet. Der Dampfanteil aus der Abwéarme der Gasturbine stellt ca. 1/3 des
Gesamtvolumens dar. Aus diesem Grund beinhaltet Vi gy auch 1/3 der von der Dampfturbine
produzierten elektrischen Energie. Der Eigenversorgungsgrad Elektrizitit wurde mit Formel 4.18
berechnet.

E
Ve kwk = < KWK) * 100 (4.18)
' Eges,Z
Exwk = Egy +Egr +Epr+1/3 (4.19)

Exwk = 16.524.565kWh/a+ 40.484.617kWh/a+ 32.294.744kWh/ax 1/3

Exwx = 67.774.097kWh/a

Mit Formel 4.18 folgt:

v _ (67.774.097kWhia 00
ERKWK =\ 75.139.272kWh/a

VE,KWK - 90,20 %
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Eigenversorgungsgrad Elektrizitit Vi gy ., pr (ohne Schlammtrocknung)

Der Eigenversorgungsgrad mit elektrischer Energie Vi k. g beinhaltet den Eigenversorgungs-
grad Elektrizitét Vi gy zzgl. dem Eigenversorgungsgrad Elektrizitéit durch erneuerbare Energien
(EE")(Photovoltaik (Pv?), Windkraft) Vi ge- Der Eigenversorgungsgrad Elektrizitét Vi gwk e
wurde mit Formel 4.20 berechnet.

E
Ve kwk+EE = (W) 100 (4.20)
ges,2
Exwk+ee = Exwk +Egk (4.21)
Epg =Epy s+ Epypr T Eweas +Ewea, (4.22)

Erp =20.857kWh/a+40.950kWh/a+ 1.020.158kWh/a + 6.785.519kWh/a

Egpp = 7.867.484kWh/a

Mit Formel 4.21 folgt:

Exwipr = 67.774.097kWh/a +7.867.484kWh/a

Mit Formel 4.20 folgt:

) _ (75.641.581kWhia)
EKWKAEE = \ 75.139.272kWh/a

Ve xkwkiee = 100,70 %

Spezifischer externer Wirmebezug e,

Bis zum Ende dieser Arbeit waren die Daten fiir den Heizol- und Erdgasverbrauch 2014 nicht
verfiigbar.

1 Erneuerbare Energien
2 Photovoltaik
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Spezifischer Stromverbrauch Pumpwerk (PwH) epy p,,y

Das PwH ist mit drei Zweikanalrad-Kreiselpumpen zur Abwasserforderung ausgeriistet. Die
Summe der Verbriuche istin Epyy p,, 4 erfasst. Die Forderhohe hp,, ;; wurde wie in der Abbildung 4.3
dargestellt, aus dem Jahresmittelwert der Niveaumessung im Pumpensumpf (Niveau im Siel), dem
Jahresmittelwert der Niveaumessung im Druckturm und dem Jahresmittelwert der Niveaumessung
im Zulauf der Rechenanlage (K6-Nord) berechnet.

Niveau
Druckturm

Pumpe Tn
Niveau
Rechenanlage

Niveau Dikerverbindung
Pumpensumpf

Abb. 4.3: Schema Forderhohe PwH

hgeo,PwH = NZRE,KN - NPS,PWH hv,PwH = Npr — hgeo,PwH
hgeo,PwH =4,45mNN — (—0,01 IIlNN) hv,PwH =7,59mNN —4.46m
fgeo.purt =240 hypyn =3,13m

thH = hgeo,PwH + hv,PwH
hPWH = 4,46m+ 3,131‘11

hPWH = 7759m

Der spezifische Stromverbrauch epyy p,,; wurde mit Formel 4.23 berechnet.

EPVV
pr— 4. 3
epw Q %/ ( 2 )

1.210.076kWh/a
30.153.606m>/a* 7,59 m

€pw.PwH —

ePW’PWH = 5,29Wh/(m3 *m)
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Spezifischer Stromverbrauch Pumpwerk (Ké-Siid, Schneckenpumpen) epy s schnecken

Das Pumpwerk Ko-Siid, Schneckenpumpen fordert das Abwasser iiber drei Straen. Jede Strafle
ist als Kaskade mit jeweils zwei Schneckenpumpen ausgefiihrt. Die Summe der Verbriduche ist in
Epy ks sp erfasst. Die Forderhohe kg sopnecken Wurde aus dem Jahresmittelwert der Niveaumessung
im Pumpensumpf (Niveau im Zulauf) und dem Jahresmittelwert der Niveaumessung im Zulauf der
Rechenanlage berechnet.

hgeu,KS,SP = NZRE,KS - NPS,KS,SP

hgeo ks.sp = 4,94 mMNN — —14,04 mNN

hgeo,KS,SP = 18,98 m

Da eine Schneckentrogpumpe keine Druckverluste hat, folgt:

hKS,SP = hgeo,KS,SP

hKS,SP — 18,98m

Der spezifische Stromverbrauch epy g sp Wurde mit Formel 4.23 berechnet.

7.316.312kWh/a
e pu—
PW KS,SP (90‘384,938m3/a* 18,98 m

€pw KS,.SP = 4726Wh/(m3 *1m)

Spezifischer Stromverbrauch Pumpwerk (Ko-Siid, Kreiselpumpen) epy s p

Das Pumpwerk Ko6-Siid, Kreiselpumpen, fordert das Abwasser tiber zwei Kreiselpumpen. Die Sum-
me der Verbréduche ist in Epy kg gp erfasst. Die Forderhohe hgg xp wurde aus dem Jahresmittelwert
der Niveaumessung im Pumpensumpf und dem Jahresmittelwert der Niveaumessung im Zulauf der
Rechenanlage berechnet. Wegen fehlender Druckverlustmessungen wurden die Reibungsverluste
h,, vernachldssigt und hgg xp = hgeo s kp + Iy ks xp Vereinfacht sich zu hgg gp = hgeo ks kP

hgeoxs,kp = NzrE ks — Nps ks.kp

hgeo ks.xkp =4,94mNN — —11,61 mNN

hgeo,KS,KP = 16,55 m
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und

his kp = Ngeo ks.xP

hKS,KP = 16755m

Der spezifische Stromverbrauch epy g xp Wurde mit Formel 4.23 berechnet.

11.303kWh/a )

e =
PW,KS,KP < (142.215 m’/a* 16,55m

€pW KS.KP — 4,80Wh/(m3 *m)

Spezifischer Stromverbrauch Pumpwerk Dradenau epy, g

Das Pumpwerk Dradenau fordert das Abwasser iiber acht Rohrgehdusepumpen. Die Summe
der Verbréuche ist in Epy pg erfasst. Die Forderhohe hpg wurde aus dem Jahresmittelwert der
Niveaumessung im Pumpensumpf, dem Jahresmittelwert der Niveaumessung im ,,Schacht K6
und dem Jahresmittelwert der Niveaumessung im Zulaufgerinne berechnet.

hgeo,DR = Nsx —Nzg hv,DR = Ngx — Npg
Ngeopr = 6,03mNN — 3,0l mNN hy,pr = 3,01mNN — 2,57 mNN
Peeopr = 3.02m h,pr = 0,44m

hpr = hgeo DR + 1y DR
hDR = 3,02111 + 0,44111

hpg = 3,46m

Der spezifische Stromverbrauch epy, pr wurde mit Formel 4.23 berechnet.

— 2.772.394kWh/a
PWPR T\ (136.365.700m>/a+ 3,46 m

epW7DR = 5,88Wh/(m3 *m)
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4.6 Interpretation der Ergebnisse

Fiir die Interpretation der Ergebnisse werden die im Arbeitsblatt DWA-A 216 dargestellten Hiufig-
keitsverteilungen herangezogen. Aus den im Kapitel Grundlagen erwzhnten Griinden kann dieser
Vergleich nur eine grobe Bewertung der Ergebnisse sein. Allerdings kénnen die Ergebnisse einen
ersten Hinweis auf mogliche Optimierungspotenziale sein und die Grundlage fiir die Entscheidung
einer detaillierten Energieanalyse darstellen.

Der spezifische Gesamtstromverbrauch e, ; in Abb. B.1 auf Seite 89 mit 26,76 kWh/(E*a) und
der spezifische Gesamtstromverbrauch e, , in Abb. B.2 auf Seite 90 mit 28,29 kWh/(E*a) liegen
mit 22% bzw. 28% Unterschreitungshédufigkeit beide im unterem Bereich. Diese Werte deuten
nicht auf ein groes Optimierungspotenzial hin.

Der spezifische Stromverbrauch der Beliiftung eg,; ., in Abb. B.3 auf Seite 90, hier als Summe der
Stromverbrauche aus der Beliiftung K6-Siid und der Beliiftung Dradenau, liegt mit 9,12 kWh/(E*a)
unterhalb von 10% Unterschreitungshiufigkeit. Dieser Wert deutet nicht auf ein bestehendes Opti-
mierungspotenzial hin. Allerdings beinhaltet dieser Wert zwei verschiedene Beliiftungsverfahren,
die auch noch in Reihe geschaltet sind und ist somit nur bedingt aussagekriftig. Der spezifische
Stromverbrauch der Beliiftung ep,; 4., wurde hier nur aus Griinden der Vollstandigkeit aufgenom-
men.

Der spezifische Stromverbrauch der Beliiftung in K6-Siid eg,; x5 in Abb. B.4 Seite 91 liegt mit
11,22 kWh/(E*a) bei ca. 14% Unterschreitungshiufigkeit. Dieser Wert l4sst nur auf ein sehr ge-
ringes Optimierungspotenzial schlieen. Hier sei bereits angemerkt, dass die Beliiftung in der
Belebung K6-Siid mit Oberflachenbeliiftern durchgefiihrt wird. Ein Umbau auf Druckbeliiftung ist
in der Planungsphase.

Der spezifische Stromverbrauch der Beliiftung in Dradenau eg,; pg in Abb. B.5 Seite 91 liegt
mit 7,78 kWh/(E*a) deutlich unterhalb von 10% Unterschreitungshiufigkeit. Dieser Wert deutet
nicht auf ein bestehendes Optimierungspotenzial hin. Der signifikante Unterschied im spezifischen
Stromverbrauch der Beliiftung in K6-Siid und in Dradenau von ca. 3,5 kWh/(E*a) zeigt bereits das
bestehende Optimierungspotenzial der Beliiftung in K6-Siid durch den Umbau von Oberflichenbe-
liiftung auf Druckbeliiftung.

Die spezifische Faulgasproduktion ef , in Abb. B.6 auf Seite 92 liegt mit 497,53 Iy/(kg oTR) bei
ca. 63% Unterschreitungshiufigkeit im oberen Bereich. Fiir diesen Kennwert ist eine moglichst
hohe Unterschreitungshiufigkeit optimal. Dieser Wert ldsst nur ein geringes Optimierungspotenzial
vermuten.

Der Grad der Faulgasumwandlung in Elektrizitéit Np¢ o, in Abb. B.7 auf Seite 92 liegt mit 27,30%
und ca. 53% Unterschreitungshiufigkeit im mittleren Bereich. Fiir diesen Kennwert wird ein
moglichst hoher Wert, eine ,,vollstindige* Umwandlung gewiinscht. Ein optimaler Wert wiirde
im oberen Bereich liegen. Somit ldsst dieser Wert ein Optimierungspotenzial vermuten. Hier ist
allerdings zu beriicksichtigen, dass ca. 10% der produzierten Faulgasmenge einer Gasaufberei-
tungsanlage zugefiihrt werden. Diese Faulgasmenge wird in der Folge mit Hilfe des Heizwertes in
ein Stromiquivalent umgerechnet und dem Grad der Faulgasumwandlung zugerechnet.
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Der Grad der Faulgasumwandlung in Elektrizitéit Ng¢ ; in Abb. B.8 auf Seite 93 liegt mit 30,76%
und ca. 76% Unterschreitungshiufigkeit im oberen Bereich. Da hier die Bezugsgrofie nicht die pro-
duzierte Faulgasmenge ist, sondern die verbrauchte Faulgasmenge von Gasmotor und Gasturbine,
stellt dieser Wert lediglich einen Anhaltspunkt fiir die Stromkennzahl von BHKW und Gasturbine
dar.

Der Grad der Faulgasumwandlung in Elektrizitét inkl. des Stroméquivalents der verbrauchten
Faulgasmenge in der Gasaufbereitungsanlage Ngg .11 Gq1q in Abb. B.9 auf Seite 93 liegt mit 35,93%
deutlich oberhalb von 90% Unterschreitungshiufigkeit. Eine moglichst hohe Unterschreitungs-
hiufigkeit ist optimal. Dieser Wert ldsst kein, bzw. nur ein sehr geringes Optimierungspotenzial
vermuten.

Der Eigenversorgungsgrad Vi gy in Abb. B.10 auf Seite 94 liegt mit 90,20% deutlich im obe-
ren Bereich der Untersohreituﬁgshiiuﬁgkeit. Eine moglichst hohe Unterschreitungshaufigkeit ist
optimal. Mit einer Unterschreitungshiufigkeit von ca. 90% ist fast kein Optimierungspotenzial vor-
handen. Maigebend waren hier die produzierte elektrische Energie von Gasmotor und Gasturbine.
Da die Abwéarme der Gasturbine zur Dampferzeugung genutzt wird und somit zum Betrieb der
Dampfturbine beitrigt wurde ca. 1/3 der produzierten elektrischen Energie der Dampfturbine mit
beriicksichtigt.

Der Eigenversorgungsgrad Vi gwk gr in Abb. B.11 auf Seite 94 liegt mit 100,70% deutlich im
oberen Bereich der Unterschreitungshiufigkeit. Fiir diesen Kennwert wird ein moglichst hoher
Wert, eine vollstindige Eigenversorgung gewiinscht. Mit einer Unterschreitungshiufigkeit von
iber 90% ist fast kein Optimierungspotenzial vorhanden. Mallgebend waren hier die produzierte
elektrische Energie von Gasmotor, Gasturbine und der bereits erwihnte Anteil der Dampfturbine.
In diesem Fall wurde zusitzlich zum KWK-Strom noch die produzierte elektrische Energie der
Windenergie- und Photovoltaikanlagen berticksichtigt. Ein Wert fiir Vi gy k. gg iiber 100% bedeu-
tet, dass das Klarwerk mehr elektrische Energie produziert als verbraucht.

Der spezifische Stromverbrauch epy p,,; in Abb. B.13 auf Seite 95 liegt mit 5,29 Wh/(m®*m) und
ca. 14% Unterschreitungshiufigkeit deutlich im unteren Bereich. Aus diesem Wert lédsst sich kein
signifikantes Optimierungspotenzial ableiten.

Der spezifische Stromverbrauch epy kg sp in Abb. B.14 auf Seite 96 liegt mit 4,26 Wh/(rn3*m)
unterhalb von 10% Unterschreitungshaufigkeit. Aus diesem Wert lésst sich kein Optimierungspo-
tenzial ableiten.

Der spezifische Stromverbrauch epy g xp in Abb. B.15 auf Seite 96 liegt mit 4,80 Wh/(m3 *m)
unterhalb von 10% Unterschreitungsh‘ziuﬁgkeit. Aus diesem Wert ladsst sich kein Optimierungspo-
tenzial ableiten. Mit einer geférderten Abwassermenge von ca. 11.000 m” ist dieser Kennwert nur
ein erster Ansatz.

Der spezifische Stromverbrauch epy pr in Abb. B.16 auf Seite 97 liegt mit 5,38 Wh/(m®*m) und
ca. 28% Unterschreitungshédufigkeit im unteren Bereich der Hiufigkeitsverteilung. Optimierungs-
potenzial ist vorhanden.
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Zusammenfassung der Ergebnisse

Die spezifischen Stromverbriduche e,,, mit ca. 22%, €y, Trocknung Mit ca. 28%, ep,; ks mit ca. 14%,
epw, pwy Mit ca. 14% und epy pr mit ca. 28% liegen im Bereich von 10-40% der Unterschrei-
tungshiufigkeit und weisen somit auf ein, wenn auch eher geringes, Optimierungspotenzial hin.
Fiir die Kennwerte er 5, Npg ges Und Npg ; ist eine moglichst hohe Unterschreitungshdufigkeit
wiinschenswert. ep;, mit ca. 63% und N, mit ca. 76% liegen im Bereich von 61-90% der
Unterschreitungshéiuﬁgkeit und deuten auf ein cher geringes Optimierungspotenzial hin. Ngg g
mit ca. 53% liegt im Bereich von 40-61% der Unterschreitungshiufigkeit und deutet auf ein
relevantes Optimierungspotenzial hin.

Auf diese Kennwerte sollte in der Energieanalyse ein besonderes Augenmerk gelegt werden. Alle
Kennwerte, die nicht in der Zusammenfassung erwihnt sind, liegen entweder unterhalb von 10%
der Unterschreitungshiufigkeit oder oberhalb von 90% (Kennwerte fiir die ein moglichst hoher
Wert wiinschenswert ist) und deuten somit nicht auf ein vorhandenes Optimierungspotenzial hin.



KAPITEL 5

Energieanalyse nach DWA-A 216

5.1 Allgemeine Anforderungen des Arbeitsblatts DWA-A 216

Fiir eine definierte Beurteilung des Energieverbrauchs eines Kldrwerks miissen im Vorfeld die
Systemgrenzen des zu untersuchenden Klarwerks bestimmt werden. Das Definieren der System-
grenzen dient dem Zweck, dass wenn z.B. ein Pumpwerk im Kanalnetz iiber einem dem Kldrwerk
zugeschriebenem Verbrauchszahler erfasst wird, sicher gestellt werden kann, dass dieses Pump-
werk vor Auswertung der Daten raus gerechnet werden kann. Da der Energieverbrauch zum Teil
stark von der Art der gewéhlten Verfahrenstechnik abhingig ist, ist fiir die Energieanalyse und
dem damit verbundenen Ziel der Energieoptimierung eine Anlagen- und Verfahrensbeschreibung
notwendig. Besonderes Augenmerk wird auch auf die Ermittlung der Zulaufbelastung gelegt, da
dieser Messwert als Bezugsgrofe fiir den spezifischen Energieverbrauch bzw. die Faulgaserzeu-
gung herangezogen wird. Die Zulaufbelastung wird laut Arbeitsblatt DWA-A 216 als mittlere
tiagliche CSB-Schmutzfracht im Zulauf der Kldranlage bezogen auf die spezifische CSB-Fracht
von 120 g/(E*d) definiert. Die maf3gebende mittlere Fracht ist aus der durchflussproportionalen
24h-Mischprobe der erhobenen Messdaten zu ermitteln. Die Jahresschmutzfracht ergibt sich damit
als Mittelwert der Tagesfrachten.[ ]

5.2 Bestandsaufnahme des IST-Zustands

Die Bestandsaufnahme wird nach Verfahrensgruppen unterteilt durchgefiihrt. Hilfsmittel sind
1-Pol-Pldne, Datenbankausziige aus dem Programm ,,E-Plan® und Begehungen der Anlage. In Abb.
2.2 auf Seite 6 ist ein vereinfachtes Anlagenschema zu sehen. Auf eine detaillierte Beschreibung
mit Bestandspldanen und verfahrenstechnischen Regelungen wird an dieser Stelle verzichtet, da
diese Datenerfassung den Rahmen dieser Arbeit iiberschreiten wiirde.

33
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Verfahrensgruppen auf dem Klarwerksgelinde Kohlbrandhoft:

e Zulaufpumpwerk: (PwH(Nord) + Siid) « Uberschussschlammeindickung: Mitte
* Rechenanlage: (Nord + Siid) » Zentratpumpwerk: Mitte

» Sandfang: (Nord + Siid) * Faulanalage: Mitte

* Vorklarung: (Nord + Siid) » Kldrschlammentwisserung,

_ _ Klarschlammtrocknung: Mitte
* Primérschlammsiebung: (Nord + Siid)

¢ Klidrschlamm-, Rechen-

* Primérschlammeindickung: (Nord + Siid) und Siebgutverbrennung

* Primérschlammpumpwerk: (Nord + Siid) « Anlagen zur Energicgewinnung
* Belebung: Siid
* Nachkldrung: Siid

Verfahrensgruppen auf dem Klirwerksgeliinde Dradenau:

e Zulaufpumpwerk
* Belebung

* Nachkldrung

Riicklaufschlammpumpwerk
» Zentratbehandlung
* Anlagen zur Energiegewinnung

Eine detaillierte Aggregateliste der jeweiligen Verfahrensgruppen ist in den Tabellen Tab. E.1 bis
Tab. F.6 im Anhang auf Seite 114 bis 135 abgebildet. Die Ergebnisse des Energiechecks sind in
Kapitel 4.6 dargestellt.

5.3 Systemgrenzen der Energieanalyse

Es gelten die selben Systemgrenzen wie in Kapitel 4.3 fiir den Energiecheck.

5.4 Datenbeschaffung/Plausibilititskontrolle

Das Kldarwerk Hamburg verfiigt iiber ein eigenes Mittel- und Niederspannungsnetz und hat somit
auch diverse Schalthiuser und Verbraucherkreise. Eine Ubersicht der Schalthiuser mit den zugeho-
rigen Verbraucherkreisen fiir das Klarwerk Kohlbrandhoft ist in Abb. 5.1 auf Seite 35 zu sehen.
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Mittel- und Niederspannungsschaltanlagen
KLARWERK KOHLBRANDHOFT

KE61MS

\ KE23 KE10 KE17 KET5  KE16 KE18 KEL6 . KE41
MITTE SUD

Kenlorand

KE29 KE27  KE20  KE12 KE02 KE48 KE42 KE4T KE&S5 — KELL  KE&4S

Abb. 5.1: Zuordnung von Verfahrensstufen und Schalthéuser fiir das Klarwerksgelédnde Kohlbrand-
hoft (Quelle: Hamburg Wasser)

Niederspannungsschaltanlagen  Kohlbrand-

hoft
* KE17 KETA: Schlammentwisserung und
¢ KE20 Maschinenhaus Nord Schlammtrocknung
» KE27 Rechenanlage Nord * KE18 VERA: Schlammverbrennung (Vera

GmbH )
* KE29 Hochwasserablaufpumpwerk Nord

* KE41 Belebungsbecken BB 4 bis 6
» KE31 Diikerunterhaupt Ost, Entleerungs-

pumpwerk » KE42 Belebungsbecken BB 1 bis 3

» KE32 Diikerunterhaupt West KE44 Zulauf Siid

* KE61 Pumpwerk Hafenstraf3e

KE45 Rechengebdude Siid

» KEO2 Betriebsgebdude 01 und Warte KE46 Nachklirbecken Siid

« KE10  Uberschussschlammeindickung, * KE47 Phosphatfillung
Pumpwerke

KE48 Hochwasserablaufpumpwerk Siid
¢ KE12 Schlamm-, Faul-, Gas- und Brauch-
wasseranlage

KE49 Zulaufpumpwerk-Erweiterung
,,4.Stralle
* KE15 Rohschlammpumpwerk

* KE16 Schlammbehandlung, Zentratpump-
werk
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Mittelspannungsanlagen Kohlbrandhoft
* KE61 Pumpwerk Hafenstraf3e
* KE10 Kohlbrandhoft
* KE45 Kohlbrandhoft Siid

* Windenergieanlage 3

Eine Ubersicht der Schalthiuser mit den zugehorigen Verbraucherkreisen fiir das Klirwerk Dra-
denau ist in Abb. 5.2 zu sehen.

Mittel- und Niederspannungsschaltanlagen

KLARWERK DRADENAU
DE22MS  DE21MS DEL1 MS
DEL2ZMS  DE22 (oE21) DEL1 DE34 DE37  DE3S

HOCHWASSER-
ABLAUF-

-— -—

SCHACHT
AUSLAUF-
DRADENAU BAUWERK

\ T %

oo||oo|oo ZENTRAL-

ZENTRAT-
> - - PUMPWERK] SPEICHER
ooloofffoofoo
- C E I DE39
JERKSTATT] PES3
BETRIEBS- PEdT

DRADENAUSTRASSE GEBAUDE E

CED DE23

DE24 MS DE23 MS DE01MS

Abb. 5.2: Zuordnung von Verfahrensstufen und Schalthiuser fiir das Klarwerksgeldnde Dradenau
(Quelle: Hamburg Wasser)
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Niederspannungsschaltanlagen Dradenau Mittelspannungsanlagen Dradenau

+ DEO1 Ubergabestation « DEO1 Ubergabestation

» DEO2 Betriebsgebdude DE21 Belebungsbecken BB 1 bis 4

* DE21 Belebungsbecken BB 1 bis 4 DE22 Belebungsbecken BB 5 bis 8

* DE22 Belebungsbecken BB 5 bis 8

DE23 Belebungsbecken BB 9 bis 12

* DE23 Belebungsbecken BB 9 bis 12 DE?24 Belebungsbecken BB 13 bis 16

* DE24 Belebungsbecken BB 13 bis 16 DE41 Windenergieanlage 1

e DE31 Werkstatt

DE42 Windenergieanlage 2
* DE33 Zentrales Pumpwerk

* DE34 Hochwasserablaufpumpwerk

* DE35 Auslaufbauwerk

* DE37 Schacht Dradenau

* DE39 SAT-Anlage

DE41 Windenergieanlage 1/2

Das Arbeitsblatt DWA-A 216 empfiehlt eine Plausibilititskontrolle anhand von verfahrenstechni-
schen Kennzahlen, sowie Stoff-, Massen und Energiebilanzen. Entsprechend dem Schwerpunkt
dieser Arbeit wird die Plausibilitdtskontrolle anhand einer Energiebilanz der elektrischen Energie
durchgefiihrt. Die fiir die Energiebilanz vorhandenen und relevanten Energiezéhler, Strommessun-
gen und Leistungsmessungen wurden mit Hilfe von 1-Pol-Plinen und dem Messdatenerfassungs-
system ,, Tebis* ermittelt und in die Abbildungen A.1 bis A.3 auf Seite 80 bis 82 eingezeichnet. Wie
zu erkennen, gibt es einige Stellen an denen keine Zahler installiert sind, so dass in Abhéngigkeit
hiervon auch Abweichungen in der Plausibilitdtskontrolle zu erwarten sind. Die Plausibilitits-
kontrolle fiir die drei Hauptverbraucherkreise KE61 (PwH), KE10 (K&hlbrandhoft) und DEO1
(Dradenau) sind in Tabelle 5.1 auf Seite 37, Tabelle 5.4 auf Seite 38 und Tabelle 5.7 Seite 39
dargestellt. Die Plausibilitdtskontrollen fiir die einzelnen Schalthduser und Sammelschienen sind
in den Tabellen Tab. A.1 bis Tab. A.6 im Anhang auf Seite 83 bis 88 dargestellt.

Einspeisung Abgang KE61MS Differenz Differenz
KE61MS
1.596.594 kWh/a 1.553.246 kWh/a | 43.348 kWh/a 2,72%

Tab. 5.1: Plausibilititskontrolle elektrische Energie fiir KE61
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Fiir die in Tabelle 5.1 dargestellte Plausibilitdtskontrolle, Verbraucherkreis ,,PwH*, wurde die vom
EVU' in die 10kV-Ebene eingespeiste Wirkarbeit den Verbrauchsmessungen nach den Transfor-
matoren fiir die Niederspannungsebenen gegeniibergestellt. Somit erfasst diese Betrachtung nicht
die Wirkungsgradverluste und Eigenverbrdauche der Transformatoren. In Tabelle 5.3 ist ein Eigen-
verbrauch von 1,1 kW und ein Wirkungsgrad von 99% beriicksichtigt. Fiir die Berechnung des
Eigenverbrauchs wurden aus den Messdaten der Transformatoren fiir die Niederspannungsebenen
die Betriebsstunden ermittelt.

Einspeisung Wirkungsgardverluste | Eigenverbrauch Einspeisung
KE61MS (Trafo 01-06) KE6INS
1.596.594 kWh/a 15.966 kWh/a 31.116 kWh/a 1.549.512kWh/a

Tab. 5.2: Elektrische Energie fiir KE61NS inkl. Wirkungsgradverluste und Eigenverbrauch

Einspeisung Abgang KE61NS Differenz Differenz
KEG6INS
1.549.512kWh/a 1.553.246 kWh/a | —3734kWh/a -0,24%

Tab. 5.3: Plausibilititskontrolle elektrische Energie fiir KE61 inkl. Wirkungsgradverluste und Eigen-
verbrauch

Der Verbraucherkreis ,,KE10* wird iiber die Einspeisung aus dem Verbraucherkreis ,,DE0O1* und
Eigenerzeugungsanlagen versorgt. Somit kann die Summe der eingespeisten Wirkenergie nicht
aus den Daten des EVU’s bezogen werden, sondern wurde durch die drei Einspeisemessungen
in die Mittelspannungsschienen KE10MSO01-KE10MSO03 und den Erzeugermessungen ermittelt.
Die damit verbundenen Messabweichungen fiir die Einspeisung werden im nichsten Kapitel
betrachtet. Fiir die Einspeisung in die Niederspannungsebene wurden die Wirkungsgradverluste
und Eigenverbriauche der Transformatoren in der Tabelle 5.6 beriicksichtigt.

Einspeisung Abgang Differenz Differenz
KE10MS01-03 KE10MSO01-03
66.812.600kWh/a | 65.455.625kWh/a | 1.356.975kWh/a | 2,03%

Tab. 5.4: Plausibilititskontrolle elektrische Energie fiir KE10

Einspeisung Wirkungsgardverluste | Eigenverbrauch Einspeisung
KE10MS01-03 (Trafo 01-16) Niederspannungsebene
66.812.600kWh/a | 495.666 kWh/a 105.948 kWh/a 66.210.986 kWh/a

Tab. 5.5: Elektrische Energie fiir Niederspannungsebenen inkl. Wirkungsgradverluste und Eigenver-
brauch

1 Energieversorgungsunternehmen
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Einspeisung Abgang Differenz Differenz
Niederspannungsebenen Niederspannungsebene
66.210.986 kWh/a 65.455.625 kWh/a 755.361kWh/a | 1,14%

Tab. 5.6: Plausibilititskontrolle elektrische Energie fiir KE10 inkl. Wirkungsgradverluste und Eigen-
verbrauch

Der Verbraucherkreis ,,DE01* wird iiber die Einspeisung vom EVU, Eigenerzeugungsanlagen
und einer Riickeinspeisung aus dem Verbraucherkreis ,,KE10* versorgt. Die Messdaten aus den
Eigenerzeugungsanlagen und der Riickeinspeisung unterliegen den im néchsten Kapitel erwéhnten
Messabweichungen. Fiir die Einspeisung in die Niederspannungsebene wurden die Wirkungsgrad-
verluste und Eigenverbriuche der Transformatoren in der Tabelle 5.9 beriicksichtigt.

Einspeisung Abgang Differenz Differenz
DEO1IMSO01 DEO1IMSO01
38.125.595kWh/a | 39.533.056kWh/a | —1.407.461 kWh/a | -3,69%

Tab. 5.7: Plausibilititskontrolle elektrische Energie fiir DEO1

Einspeisung Wirkungsgardverluste | Eigenverbrauch Abgang

DEOIMSO01

(Trafo 01-11)

DEOIMSO01

38.125.595 kWh/a

113.699 kWh/a

95.913kWh/a

37.915.984 kWh/a

Tab. 5.8: Abgang Elektrische Energie fiir DEO1 inkl. Wirkungsgradverluste und Eigenverbrauch

Einspeisung in Abgang Differenz Differenz
DE-NS und weitere DE-MS DEOIMSO01
37.915.984 kWh/a 39.533.056kWh/a | —1.617.072kWh/a | -4,26%

Tab. 5.9: Plausibilititskontrolle elektrische Energie fiir DEO1 inkl. Wirkungsgradverluste und Eigen-
verbrauch

5.5 Fehlergrenzen und Messabweichungen

Fiir jede Anderung der Spannungsebene werden Transformatoren benétigt. So wird bei der Ein-
speisung aus dem offentlichen Hochspannungsnetz die Spannung von 110kV auf die Mittelspan-
nungsebene von 10kV transformiert. Innerhalb des klarwerkseigenen Mittelspannungsnetz wird
durch Transformatoren die Spannung von 10kV auf die Niederspannungsebene von 400/690V
transformiert. Zum elektronischen Schutz dieser Transformatoren werden Schiitze eingesetzt. Jedes
dieser Schiitze ist in der Lage die Messgroflen Strom, Spannung, Wirkleistung zu messen. Alle
Messwerte, die iiber einen Schiitz, értlich gesehen vor einem Transformator, erfasst wurden unter-
liegen den spezifischen Messfehlern der Schiitze. Messwerte die innerhalb einer Spannungsebene,
z.B. bei der Einspeisung aus einer Spannungsschiene in die ndchste ermittelt wurden, werden mit
den Messgeriten des Typs Simeas P erfasst. Weiterhin treten Fehler bei der Dateniibertragung auf.
Die in diesem Kapitel vorgenommene Fehlerbetrachtung, stellt nicht den Anspruch an eine hohe
Genauigkeit, sondern soll vielmehr dazu dienen die Abweichungen in der Plausibilititskontrolle
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einzuordnen. Auf eine genauere Fehlerbetrachtung wurde verzichtet, da noch viele weitere Einfluss-
faktoren einen Fehler bei den Messwerten hervorrufen und der Anspruch dieser Energieanalyse
nicht in der absoluten Genauigkeit liegt, sondern vielmehr sollen anhand der Ergebnisse Tendezen
und Ansitze fiir Energieeinsparungen abgelesen werden.

Tab. 5.10: Messunsicherheit Siemeas P

Bezeichnung Einheit Messbereich Messunsicherheit
Spannung (Sternschaltung) A% 200...480V + 0,2%
Spannung (Dreiecksschaltung) \" 345...828V + 0,2%
Strom A 0...1A + 0,2%
Strom A 0..5A + 0,2%
Wirkleistung P 200...4140W + 0,5%

Tab. 5.11: Messunsicherheit Stromwandler
Bezeichnung Einheit Messbereich Messunsicherheit
Strom A 5% ...120%ly £+ 1,5%

Die Messeinheit Simeas P besitzt eine Fehlergrenze von 0,5% fiir die Messung der Wirkleistung.
Fiir die Messung miissen Spannung und Strom iiber Messwandler auf geeignete Werte gewandelt
werden. Diese unterliegen einer Fehlergrenze von 1,5%. Mit Formel 5.1 ergibt sich eine Ge-
samtfehlergrenze fiir die Messung der Wirkleistung innerhalb des Niederspannungsnetzes. Diese
Fehlergrenze kann auf alle Wirkleistungsmessungen im Nierderspannungsnetz angesetzt werden.

[ ]

USiemeasP UStromwandler
s s = 1~ (1~ S (| Usmmone i
qurklelstung,gesamt 100% * 100% (5 )
. (] 05%N (| 1.5%
Wirkleistung,gesamt — 100% 100%

=1,99%

Uwirkleistung,gesamt

Tab. 5.12: Messunsicherheit Schiitz

Bezeichnung Einheit Messbereich Messunsicherheit
Spannung \" 10...120% Uy £ 0,5% von Uy
Strom A 10...200% Iy £ 0,5% von Iy

Wirkleistung w 0...120% Sy + 1% von Sy
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Werden die Fehlergrenzen auf die Einspeise-, und Verbrauchsmessungen der Plausibilititskontrolle
angewendet, ergeben sich folgende Abweichungen:

Messabweichungen KE61
Einspeisung: 1.549.512kWh/a
Verbrauch: 1.553.246 +15.532 kWh/a

Somit liegt die maximale Differenz mit -1,24% leicht auerhalb der Fehlergrenzen, die minimale
Differenz mit 0,76% innerhalb der Fehlergrenzen.

Messabweichungen KE10
Einspeisung: 66.210.986 + 668.126 kWh/a
Verbrauch: 65.455.625 +654.556 kWh/a

Die maximale Differenz liegt mit 3,11% weit auerhalb der Fehlergrenzen, die minimale Differenz
mit -0,87% innerhalb der Fehlergrenzen.

Messabweichungen DE01
Einspeisung: 37.915.984 £ 300.666 kWh/a
Verbrauch: 39.533.056 +-395.331 kWh/a

Eine Uberschneidung der Einspeise- und Verbrauchsmessung liegt selbst unter Beriicksichtigung
der Messabweichungen nicht vor. Im besten Fall:

Einspeisung: 37.915.984kWh/a+ 300.666kWh und

Verbrauch: 39.533.056kWh/a — 395.331kWh

liegt noch eine Differenz von —921.095kWh/a , bzw. -2,41% vor.

Es konnte nicht abschlieBend geklirt werden, welche der Messungen fiir diese Abweichungen
verantwortlich sind. Es wird empfohlen die Messungen des Verbraucherkreises ,,DEO1* noch
einmal gesondert zu liberpriifen. Fiir die Analyse der Einzelaggregate wurde diese Abweichung
ignoriert, da diese mit Simeas P Einzelmessungen versehen sind und die Ursache fiir die Abwei-
chung in den Erzeugungsmessungen der Eigenerzeugungsanlagen und der Riickeinspeisung aus
dem Verbraucherkreis ,,KE10* vermutet wird.
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5.6 Energiebilanz des IST-Zustands

Die Plausibilitdtskontrolle in Kapitel 5.4 stellt im selben Moment auch die Energiebilanz der
elektrischen Energie dar. In den Tabellen 5.1, 5.4 und 5.7 ist der Bezug (EVU und Eigenerzeu-
gungsanlagen) dem Verbrauch des Klidrwerks gegeniiber gestellt.

5.7 Bestimmung der anlagenspezifischen Idealwerte

Die anlagenspezifischen Vergleichswerte wurden nach den Ansitzen des Arbeitsblattes DWA-A
216 berechnet. Das Ziel der Vergleichswerte nach DWA-A 216 ist nicht einen Vergleichswert,
der fiir jegliche Abwasserreinigungsanlagen giiltig ist. Vielmehr werden Betriebsparameter bzw.
Einflussfaktoren der zu untersuchenden Klédranlage, die ma3geblich den Energieverbrauch beein-
flussen, wie die gewdhlte Verfahrenstechnik, die Betriebsfithrung und weitere anlagenspezifische
Gegebenheiten beriicksichtigt und so einen anlagenspezifischen Vergleichswert berechnet. Somit
stellen die anlagenspezifischen Vergleichswerte in erste Linie eine quantitative Beschreibung dieser
Einflussfaktoren dar. Im folgenden sind die Berechnungen der anlagenspezifischen Vergleichswerte
beispielhaft fiir die Hauptverbraucher des Kldrwerks Hamburg dargestellt. Weiterhin werden in
diesem Kapitel nur die Berechnungsschritte und evtl. Besonderheiten, die bei der Berechnung
zu beriicksichtigen waren, erlidutert. Die Bewertung bzw. der Vergleich der anlagenspezifischen
Vergleichswerte mit den Verbrauchswerten des IST-Zustandes erfolgt im nichsten Kapitel. Fiir
alle Berechnungen wurden die Berechnungsansitze des Regelwerks DWA-A 216 verwendet. Das
Regelwerk macht weiterhin auch Vorschlige fiir geeignete Wirkungsgrade und spezifische Ener-
gieverbriuche der jeweiligen Aggregate. Unter der Annahme, dass eine Kldranlage zum groB3en
Teil unter Teillast betrieben wird, schldgt das Regelwerk vor, Wirkungsgrade aus dem unteren
Bereich, der im Anhang des Regelwerks vorgeschlagenen Wirkungsgradbereiche, zu verwenden.
Aus diesem Grund wurde bei den folgenden Berechnungen fiir alle Motorwirkungsgrade ein Wert
von 0,9 und fiir alle Pumpenwirkungsgrade der jeweils pumpenspezifische niedrigste Wert gewihlt.
Fiir alle Aggregate, die mit einem Frequenzumrichter betrieben werden, wurde zusitzlich ein
Wirkungsgrad ng;; = 0,95 beriicksichtigt.

5.7.1 Anlagenspezifischer Idealwert: Zulaufpumpwerk PwH

E - QPW * h €spez,Pumpe * 1kWh
e 1000 Wh

(5.2)

_ Qpy #h*2,7Wh/(m>*m) * 1 kWh

5.3)
nPumpe * MMotor * NFU * 1000 Wh

Dieser Berechnungsansatz basiert auf der Annahme, dass eine ideale Pumpe einen spezifischen
Energiebedarf von e, pympe = 2,7 Wh/(m®*m) hat.

Der Wirkungsgrad fiir eine Mehrkanalradpumpe wird im Regelwerk mit 0,7-0,82 angegeben. Die
geforderte Abwassermenge wurde aus der Durchflussmessung ermittelt. Die Férderhohe wurde
wie in Kapitel 4.5, Abschnitt ,,spezifischer Stromverbrauch Pumpwerk (PwH)* berechnet.



5.7 Bestimmung der anlagenspezifischen Idealwerte 43

Mit Formel 5.3 folgt:

E ~30.086.194m’/a 7,59 m * 2,7 Wh/(m® *m)
PW.PwH = 0,7%0,90 %0,95 % 1000

Epy pyr = 1030.169kWh/a

Epy pyr = 4,51 Wh/(m’*m)

Epy pyt = 34,24 Wh/m®

5.7.2 Anlagenspezifischer Idealwert: Zulaufpumpwerk Ko-Siid, Schneckenpumpen

Der Wirkungsgrad fiir eine Schneckentrogpumpe wird im Regelwerk mit 0,7-0,80 angegeben. Die
geforderte Abwassermenge wurde aus der Durchflussmessung im Zulauf K"6-Siid ermittelt. Die
Forderhohe wurde wie in Kapitel 4.5, Abschnitt ,,spezifischer Stromverbrauch Pumpwerk (Ko-Siid,
Schneckenpumpen)* berechnet. Da die jeweils erste Pumpe einer jeden Kaskade mit einem FU'
betrieben wird, wurde der FU-Wirkungsgrad fiir die Hilfte der Forderhohe beriicksichtigt.

Mit Formel 5.3 folgt:

E ~90.384.938m’/a 9,43 m * 2,7 Wh/(m’ *m)
PW.KS5,SP = 0,70% 0,90 x 0,95 % 1000
90.384.938 m>/a 9,43 m % 2,7 Wh/(m>*m)
+ 0,70 % 0,90 % 1000

6.4

EPW,KS,SP — 7497940kWh/a

Epw ks sp = 4,40 Wh/(m”*m)

EPW,KS7SP - 82,96 Wh/m3

5.7.3 Anlagenspezifischer Idealwert: Zulaufpumpwerk Ko-Siid, Kreiselpumpen

Der Wirkungsgrad fiir eine Mehrkanalradpumpe wird im Regelwerk mit 0,7-0,82 angegeben. Die
geforderte Abwassermenge wurde aus der Durchflussmessung ermittelt. Die Forderhhe wurde wie
in Kapitel 4.5, Abschnitt ,,spezifischer Stromverbrauch Pumpwerk (K6-Siid, Kreiselpumpen)* be-
rechnet. Wie bereits erwéhnt, ldsst die kurze Betriebsdauer des Pumpwerks nur eine eingeschrinkte
Aussage zu.

1 Frequenzumrichter
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Mit Formel 5.3 folgt:

e 142.215m’/a* 16,55 m + 2,7 Wh/(m® *m)
PWKS.KP = 0,70 % 0,90 % 0,95 * 1000

EPW,KS,KP — 10618kWh/a

Epw ks xp = 5,51 Wh/(m®*m)

EPW,KS,KP = 74766Wh/m3

5.7.4 Anlagenspezifischer Idealwert: Zulaufpumpwerk Dradenau

Der Wirkungsgrad fiir eine Rohrgehdusepumpe wird im Regelwerk mit 0,80-0,90 angegeben. Es
gibt keinen FU-Betrieb, so dass der FU-Wirkungsgrad aus der Formel 5.3 entfillt. Die geforderte
Abwassermenge wurde aus der Durchflussmessung ermittelt. Die Forderhohe wurde wie in Kapitel
4.5, Abschnitt ,,spezifischer Stromverbrauch Pumpwerk Dradenau* berechnet.

Mit Formel 5.3 folgt:

136.365.700m>/a * 3,46 m x 2,7 Wh/(m>*m)

E = 5.5
PW.DR 0,80 % 0,90 % 1000 (5-5)

Epy pr = 3,75 Wh/(m”*m)

5.7.5 Anlagenspezifischer Idealwert: Beliiftung

Der Energieverbrauch der Beliiftung in der biologischen Reinigung einer Kldranlage héngt von
dem Sauerstoffbedarf ab. Der Sauerstoffverbrauch der Beliiftung setzt sich zusammen aus dem
Verbrauch der Kohlenstoffelimination (einschlieBlich endogener Atmung), dem Bedarf fiir die
Nitrifikation sowie der Einsparung an Sauerstoff aus der Denitrifikation. [ ]
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Der Energieverbrauch der Beliiftung berechnet sich nach [ ] mit Formel:
SOTR *t
= 5.6
Bel SAE (5.6)
Mit:

SOTR Standard Sauerstoffzufuhr in kg O,/h
SAE Standard Sauerstoffertrag in kg O,/kWh

t Dauer der Beliiftung in h/a

SOTR (Standard Oxygen Transfer Rate) in kg/h ist die Masse (kg) an Sauerstoff, die von einer
Beliiftungseinrichtung beim Sauerstoffgehalt von C = Omg/l, bei einer Wassertemperatur von
Ty = 20°C und atmosphirischem Normaldruck (py = 1,013hPa) in einer Stunde in einem mit
Reinwasser gefiillten Becken bestimmter GroB3e (V in m3) gelost wird. [ ]

Ja*xCsa0
(f4xCor—C)xO" 2 Cuar

SOTR = OV, (5.7)

Mit:
o—Wert  Grenzflichenfaktor

@7-20¢ 1,024T720 < Temperaturkorrektur Beliiftungskoeffizient

fa 1+ h,; /150 (Tiefenfaktor Oberfldchenbeliiftung)

fa 1+ h, /20,7 (Tiefenfaktor Druckbeliiftung)

hy Eintauchtiefe (Oberflichenbeliiftung), Einblaitiefe(Druckbeliiftung)
ov, Mittlerer stiindlicher Sauerstoffverbrauch im Jahresmittel

Cs 20 Sauerstoffsittigungskonzentration bei 20 °C

Cr Sauerstoffsittigungskonzentration bei Ty, °C

Ty Mallgebende Wassertemperatur im Belebungsbecken

C, Sauerstoffkonzentration im Belebungsbecken.
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Der mittlere stiindliche Sauerstoffverbrauch im Jahresmittel wird mit Formel 5.8 berechnet.

Jex (OVye—OVyp)+ fy*OVyy

oV, = 5.8
h 4 (5.8)
Mit:
I StofBfaktor fiir die Kohlenstoffatmung
OV, Mittlerer tdglicher Sauerstoffverbrauch fiir die
Kohlenstoffatmung im Jahresmittel
OVyp Mittlerer tiglicher Sauerstoffverbrauch fiir die
Kohlenstoffelimination, der durch die Denitri-
fikation gedeckt wird, im Jahresmittel
I StofBfaktor fiir die Ammoniumoxidation
OV, n Mittlerer tdglicher Sauerstoffverbrauch der Ni-
trifikation im Jahresmittel
Laut [ ] wird fiir die Nitrifikation der Sauerstoffverbrauch mit 4,3 kg O, pro kg oxidiertem

Stickstoffs unter der Beriicksichtigung des Stoffwechsels der Nitrifikation angenommen und mit
Formel 5.9 berechnet:

Sno3,p — Sno3,zB T SN0O3 AN

OVyy = 43 5.
aN = Qq*4,3% 1000 (5.9)
Mit:
Q, Mittlerer tiglicher Abwasserzufluss bei Tro-
ckenwetter
Sno3.p Zu denitrifizierender Nitratstickstoff
SNo3.zB Konzentration des Nitratstickstoffs in der fil-
trierten Probe als N, im Zulauf der Belebung
SNO3 AN Konzentration des Nitratstickstoffs in der fil-
trierten Probe als N, im Ablauf der Nachkli-
rung
Laut [ ] wird bei der Denitrifikation fiir den Kohlenstoffabbau mit 2,9 kg O, pro kg denitrifi-

ziertem Stickstoff gerechnet. Somit berechnet sich der mittlere tidgliche Sauerstoffverbrauch fiir
die Kohlenstoffelimination, der durch die Denitrifikation gedeckt wird nach, Formel 5.10:

Sno3.p
1000

OV p = Qy*2,9% (5.10)
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Bei einem Verhiltnis von Cegp 75/Cpsp zp < 2,2 muss der Sauerstoffverbrauch der Kohlenstof-
felimination mit Hilfe des CSB nach Anhang A2 und A3 des Regelwerks ATV-DVWK-A-131
berechnet werden.[ ]

Daraus folgt, dass der Sauerstoffverbrauch der Kohlenstoffelimination OV, ~ mit Formel 5.11
berechnet wird:

C —Sep: X
OV, = Oy CSB,ZB cszlagg(r)z,AN CSB,US (5.11)
Mit:
Cesp .z Konzentration CSB in der homogenisierten
Probe im Zulauf der Belebung
ScsB,inert AN Konzentration des inert geldsten CSB in der
filtrierten Probe im Ablauf der Nachkldrung
Xespus Konzentration CSB des Filterriickstands im

Uberschussschlamm

Der geloste inert CSB im Ablauf der Nachklérung Scgp jerr an und die Konzentration CSB im
Zulauf der Belebung Cegp 75 werden auf dem Klarwerk Hamburg messtechnisch ermittelt. Die
Konzentration CSB des Filterriickstands im Uberschussschlamm X ;5 wird auf dem Kldrwerk
Hamburg nicht messtechnisch ermittelt und muss daher mit Hilfe der CSB-Bilanz nach Anhang
A2, ATV-DVWK-A 131 berechnet werden.

Der als CSB gemessene, produzierte Schlamm (X ;75) setzt sich aus dem inerten partikuldren
Zulauf-CSB, der gebildeten Biomasse (X¢gp py) und den vom endogenen Zerfall der Biomasse
verbliebenen inerten Feststoffen (Xcsp pas inerr) Zusammen und berechnet sich nach Formel 5.12:

Xesp,os = Xcs,inert,zB + Xcspsm + XcsB M inert (5.12)

Der CSB im Zufluss zu einer biologischen Anlage lasst sich in die geldste und die partikulare
Fraktion unterteilen und lésst sich somit mit der Formel 5.13 beschreiben.

Cess,zp = Scspzs +Xcsp .z (5.13)

Jede der beiden Fraktionen besteht aus einer abbaubaren und einer inerten Fraktion:

Cesa,zs = ScsB.abb,zB + ScsB inert 28 + XcsB.abb,zB + XCSB,inert 2B (5.14)

Die geloste inerte Fraktion kann niherungsweise mit der gelosten Ablaufkonzentration gleichge-
setzt werden:

ScsB.inert zB = SCSB,inert AN (5.15)
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Der inerte Teil des partikularen CSB kann als Anteil des gesamten partikularen CSB geschiitzt
werden:

Xcsg.inert.z8 = A* (Cesp zp — Scsp zp) (5.16)

Der geloste CSB im Zulauf der Belebung besteht wie oben beschrieben aus der abbaubaren und
der partikularen Fraktion:

Scse.z = Scs.abbzB T SCSB inert 7B (5.17)

Sowohl S¢sp 4pb z8» als auch Scgp iy zp Werden nicht messtechnisch ermittelt. Laut [ ] wurde
die organische Trockensubstanz im Zulauf mit 1,45 g CSB/g oTS ermittelt. Mit dieser Annahme
kann der Wert fiir S¢gp 75 mit Formel 5.18 abgeschétzt werden.

Scspz = —(XTS,ZB *1,45% (1 -B)) + CCSB.,ZB (5.18)

Fiir die Bildung und den endogenen Zerfall des Schlammes gilt der folgende Zusammenhang:

1
X, =C, Yo ———— 5.19
cspam = Cospanb.zs* X * trs+Fy (5.19)
Mit:

CesB.abb.zB Konzentration des abbaubaren CSB in der ho-

mogenisierten Probe im Zulauf der Belebung
b Zerfallskoeffizient
Y Ertragsfaktor
Fr Temperaturfaktor fiir die endogene Atmung
Irs Schlammalter bezogen auf Vpp
Via Volumen des Belebungsbeckens.

Mit den oben beschrieben Zusammenhéngen und der Formel 5.14, kann Cegp 415 75 mit der
Formel 5.20 beschrieben werden.

Cessavb.z8 = Cesp,zp — ScsBinert, AN — XCSB,inert ZB (5.20)

Nach [ ] kann unter der Annahme, dass die vom endogenen Zerfall verbleibende inerten
Feststoffe ca 20% der zerfallenden Biomasse betragen, Xcgg jnerr gy Mit der Formel 5.21 berechnet
werden.

Xcsp inert.pm = 0,2 % Xcgp gy * frs # b+ By (5.21)
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Anlagenspezifischer Idealwert: Beliifftung Ko-Siid

Mit messtechnisch ermittelten Jahresmittelwerten fiir X7 75, Cosp 75 und B = 0,2 (fiir vorgeklirtes
Abwasser, [ ]) folgt aus Formel 5.18:

Scspzs = —(163,03mg/lx 1,45 % (1 -0,2)) + 711,37 mg/l

SCSB,ZB = 522,26 mg/l

Mit Formel 5.16 und A = 0,25 fiir kommunales Abwasser ([ ]) folgt:

XcsB inertzs = 41,28 mg/1

Mit messtechnisch ermittelten Jahresmittelwerten fiir Scgp jnerr ay Und Cegp zp folgt aus Formel
5.20:

Cespapzs = 711,37mg/l — 161,51 mg/l — 47,28 mg/1

Cesp.avb.zp = 902,58 mg/l

Das Schlammalter #7¢ fiir die Belebung in K6-Siid kann mit Formel 5.22 berechnet werden.

VBB * TSBB

= (5.22)
Qus.spi2*TSys.spio — Qus.prks * TSis prks

Irs

Fiir Berechnung des Schlammalters muss beriicksichtigt werden, dass ein Teil des Uberschuss-
schlamms aus Dradenau in den Zulauf der Belebung Ko-Siid geleitet wird.
Der Anteil, der in die Belebung eingeleitet wird, ergibt sich mit Formel 5.23:

Quisprks = Qusor — (Qusvrio — Cus.spia) (5.23)
Mit: .
Qus.prRKS Volumenstrom Uberschussschlamm aus Dra-
denau im Zulauf der Belebung Ko-Siid
Qus.or Volumenstrom Uberschussschlamm aus Dra-
denau gesamt
OiisuE10 Volumenstrom Uberschussschlamm im Zulauf
UEI0'
Qus.spin Volumenstrom Uberschussschlamm SP12%, ent-

spricht der abgezogenen Menge an Uber-
schussschlamm aus der Belebung Ko-Siid
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Daraus folgt:
Qus,pr ks = 039,86 m’/h — (874,79 m>/h — 544 24m’ /h)
Qusprxs = 309,31m’/h

Mit Formel 5.22 folgt:

B 36.650m’ x2,85kg/m’ L]
544,24m>/h x6,28kg/m> — 309,31 m*/h* 6,99kg/m’  24h/d

Irs

~
o

TS — 3,47

Mit dem berechnetem Schlammalter, b = 0, 177", Y= 0,67 und
Fp=1,0727"15°¢ (5.24)

[ ]

folgt aus Formel 5.19

1

XCS . = 502,58mg/l *0767 * B )
BEM 140,17d" " %3,47d%1,0727 ¢-157C)

Mit Formel 5.12 folgt:
Xespos = 47,28 mg/l +200,68 mg/l + (0,2 % 200,58 mg/l ¥3,47d %0,17d ™ % 1,072017 €15°9))

Der Sauerstoffverbrauch fiir die Kohlenstoffelimination kann nun nach Formel 5.11 berechnet
werden.
711,37mg/l — 161,51 mg/l — 275,17 mg/1

1000

OV, ¢ = 161.264m’°/d *

OV, = 44.297,61 kg O,/d
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Der zu denitrifizierende Nitratstickstoff wird mit Formel 5.25 berechnet.

SN03.0 = SnN03.BA,ZL — SNO3,BAAG (5.25)
Snosz.p = 77,94mg/l —33,69mg/l

SNO?),D = 44’25 mg/]

Der Sauerstoffverbrauch fiir die Kohlenstoffelimination, der durch die Denitrifikation gedeckt wird,
wird mit Formel 5.10 berechnet werden.
44,25 mg/1

—161.264m>/dx2,9k
OVd,D 6 6 m/d* ,9 gOZ/kg* 1000

OV, p = 20.694,20kg O,/d

Der Sauerstoffverbrauch fiir die Nitrifikation wird mit der Annahme, Sy 03 75 = 0,0mg/l und mit
Formel 5.9 berechnet.
44,25mg/l — 0mg/1+7,20mg/1

1000

OV, n = 161.264m°/d +4,3kg O,/kg *

OV, y = 35.677,24kg 0,/d

Fiir den mittleren stiindlichen Sauerstoffverbrauch werden die Stof3faktoren, nach [ ], auf
f, =1und fy =1 gesetzt. Somit ergibt sich der mittlere stiindliche Sauerstoffverbrauch nach
Formel 5.8:

1% (44.325,18kg O,/d — 20.695,56kg O,/d) + 1 35.679,51 kg O,/d
24h/d

OVh —
0V, = 2470,03kg O,/h

Mit dem mittleren stiindlichen Sauerstoffverbrauch OV}, und den unten genannten Parametern kann
die Standard Sauerstoffzufuhr SOT R berechnet werden.

Sauerstoftkonzentration im Belebungsbecken C, =1,20mg/1

(Messwert)

MafBgebende Abwassertemperatur Standard Sauerstoffertrag
im Belebungsbecken (Messwert) inT =17,00°C
Eintauchtiefe der Oberflichenbeliifter h; =0,50m
Grenzflachenfaktor (a-Wert) (Messwert) a=0,95

Sauerstoffsittigunskonzentration bei 20°C Cs20 =9,10mg/l
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fa=1+hy/150 (5.26)
0,50
p— 1 ?
fa=1+ 150
f;=1,003
223434
= (5.27)

(T +45,93)' 71403

223434
(17,00°C +45,93) 131403

CS,T

Csr =9,67mg/l

Somit berechnet sich SOT R mit Formel 5.7 zu:
1,003 %9,10mg/1
(1,033%9,67mg/l — 1,20mg/1) % 1,024'7 ¢20°C 40,95

SOTR =2470,03kg O,/h *

SOTR =2899,18kg O,/h

Der Standard Sauerstoffertrag SAE ist ein aggregatabhingiger Parameter. Mit Oberfldchenbeliif-
tungssystemen (Kreisel und Walzen) kann unter giinstigen Bedingungen eine Eintragseffizienz
(SAE) von 1,8 (kg O,)/kWh bis 2,0 (kg O,)/kWh erreicht werden. Unter mittleren Verhiltnissen
liegt die Eintragseffizienz im Bereich von 1,6 (kg O,)/kWh bis 1,8 (kg O,)/kWh. [ ] Fiir
die Berechnung wurde aufgrund von Alter der Aggregate und Betriebserfahrungen ein Wert von
SAE = 1,8(kg O,)/kWh gewihlt.

Aus Formel 5.6 folgt:

e _2899,18kg O,/h +8760h
Bel.KS ™ 1,8 (kg O,)/kWh

Ep xs = 14.109.343kWh

Anlagenspezifischer Idealwert: Beliiftung Dradenau

Mit messtechnisch ermittelten Jahresmittelwerten fir X7 75, Ccgp 75 und B = 0,2 (fiir vorgeklartes
Abwasser) folgt aus Formel 5.18:

Scss.zp = —(249,89mg/l% 1,45 % (1—0,2)) + 504,71 mg/l

Scspzs = 214,84mg/l
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Mit Formel 5.16 und A = 0,25 fiir kommunales Abwasser folgt:
XCSB,inert,ZB = 0,25 * (504,71 mg/l — 214,84mg/l)

XCSB,inert,ZB =72,47mg/l

Mit messtechnisch ermittelten Jahresmittelwerten fiir Segp jperr any Und Cegp 75 folgt aus Formel
5.20:

CCSB,abb,ZB = 504,71 mg/l — 53,42 mg/l — 72,47 mg/l

Cesp.avb.z = 378,82 mg/l

Das Schlammalter fiir die Belebung in Dradenau betrégt t7¢ = 4d (Quelle: Hamburg Wasser).
Mit dem Schlammalter, b =0,17d "', Y = 0,67 und
Fp=1,0727"15°¢ (5.28)

folgt aus Formel 5.19

1

Xcsppym = 378,82mg/1 0,67 * O O
| 1+0.17d " %4.0dx1,0720769°C-15C)

XCSB,BM — 139,47 mg/l

Mit Formel 5.12 folgt:
Xespos = 1247mg/l + 139,47 mg/l + (0,2 % 139,47 mg/l +4d#0,17d " % 1,072(1767°C-15°€))

Der Sauerstoffverbrauch fiir die Kohlenstoffelimination, kann nun nach Formel 5.11 berechnet
werden.
504,71 mg/1 — 53,42 mg/l — 234,81 mg/1

1000

OV, o =322.082m’/d *

OV, ¢ = 69.724,31kg O,/d
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Der zu denitrifizierende Nitratstickstoff wird mit Formel 5.25 berechnet.

SN03.0 = SnN03.BA,ZL — SNO3,BAAG (5.29)
Syos.p = 80.83mgl — 13,53 mg/l

SNO?),D - 67,30mg/1

Der Sauerstoftverbrauch fiir die Kohlenstoffelimination der durch die Denitrifikation gedeckt wird,
wird mit Formel 5.10 berechnet werden.
67,31 mg/l

—322.082m>/d 2
OVyp =322.082m°/d 2.9+~

OV, p = 62.860,74kg 0,/d

Der Sauerstoffverbrauch fiir die Nitrifikation wird mit der Annahme, Sy 3 75 = 0,0mg/l und mit
Formel 5.9 berechnet.
67,31 mg/l —0mg/1+10,12mg/1

1000

OV, = 322.082m’/d + 4,3 %

OV, y = 107.223,03kg O,/d

Fiir den mittleren stiindlichen Sauerstoffverbrauch werden die Stoffaktoren f. = 1 und fy =1
gesetzt. Somit ergibt sich der mittlere stiindliche Sauerstoffverbrauch nach Formel 5.8:

 1%(69.722,25kg O,/d — 62.868,86kg O,/d) + 1 105.837,67kg O,/d
a 24h/d

oV,
OV, = 4754,03kg O/h

Mit dem mittleren stiindlichen Sauerstoffverbrauch OV}, und den unten genannten Parametern kann
die Standard Sauerstoffzufuhr SOT R berechnet werden.
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Sauerstoffkonzentration im Belebungsbecken C, = 2,05mg/l

(Messwert)

Mafigebende Abwassertemperatur Standard Sauerstoffertrag
im Belebungsbecken (Messwert) inT =17,69°C
Einblaftiefe h; =4,80m
Grenzflichenfaktor (ct-Wert) (Messwert) a=0,70
Sauerstoffsittigunskonzentration bei 20°C Cs20 =9,10mg/l

fa=14hy/150

4,80
20,70

Ja=1+

f=123

203434
(T +45,93)! 71403

s, T —

223434
(17,69°C 4 45,93) 31403

Cs,T

Csr =9,53mg/l

Somit berechnet sich SOT R mit Formel 5.7 zu:
1,23%9,10mg/1
(1,23%9,53mg/l —2,05mg/l) ' C-20C .9 70

SOTR = 4695,46kg O,/h =

SOTR = 8302,17kg O,/h

Der Standard Sauerstoffertrag SAE ist ein aggregatabhiingiger Parameter. Mit Druckbeliiftung
kann bei flichendeckender Belegung unter giinstigen Bedingungen eine Eintragseffizienz (SAE)
von 4,2 (kg O,)/kWh bis 4,5 (kg O,)/kWh erreicht werden. Unter mittleren Verhiltnissen liegt
die Eintragseffizienz im Bereich von 3,3 (kg O,)/kWh bis 3,4 (kg O,)/kWh. [ ] Fiir die
Berechnung wurde aufgrund von Betriebserfahrungen ein Wert von SAE = 4,3 (kg O,)/kWh
gewdhlt.
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Aus Formel 5.6 folgt:

_8302,17kg O,/h+8760h
Bel.DR ™ """4 3 (kg 0,)/kWh

Epe.pr = 16.913.258kWh

5.7.6 Anlagenspezifischer Idealwert: Uberschussschlammeindickung (Zentrifugen)

Der anlagenspezifische Idealwert ,,Uberschussschlammeindickung® beinhaltet die Elektrizititsver-
briuche der acht US-Zentrifugen in der UE10.
Der anlagenspezifische Idealwert berechnet sich nach[ 1:

E =ey,.. %Oy (5.30)

Mit:
€spe;  Spezifischer Energiebedarf der Uberschussschlammeindickung in kWh/m®

Qys  Uberschussschlammmenge in m’/a

Das Arbeitsblatt DWA-A 216 gibt einen Bereich fiir ¢,,,,. von 0,5kWh/m® — 1,3kWh/m’ an. Die-
ser Wert wurde aus [ ] in das Arbeitsblatt iibernommen. Auf dem Kldrwerk Hamburg wird
zur Verbesserung des Eindickungsgrads und der Zentratqualitit dem Uberschussschlamm ein
Flockungshilfsmittel beigemischt. Die Beigabe von Flockungshilfsmittel verringert den Energie-
verbrauch, somit sollte fiir e;,,,, ein Wert aus dem unteren Bereich gewéhlt werden.[ ]

Fiir die Berechnung wurde die messtechnisch ermittelte Uberschussschlammenge Qg = 7.809.364 m’/a,
als Summe der pro Zentrifuge durchgesetzten Menge, herangezogen. Fiir den spezifischen Energie-
bedarf der Uberschussschlammeindickung e, pez wurde ein Wert von 0,5 kWh/m® gewihlt.

Mit Formel 5.30 folgt:

Eys = 0,5kWh/m”’ %7.809.364m’/a

Eps = 3.904.682kWh/a
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5.7.7 Anlagenspezifischer Idealwert: Faulschlammentwisserung (Zentrifugen)

Der anlagenspezifische Idealwert "Faulschalmmentwésserung® beinhaltet die Elektrizitdtsverbriu-
che der sechs Hochleistungs-Dekanterzentrifugen in der KETA' .

Der anlagenspezifische Idealwert berechnet sich nach[ ]:
E:espez*QFS (531)
Mit:
spez Spezifischer Energiebedarf der Faulschlammentwisserung mit
Zentrifugen,bei einem erreichbaren TS-Gehalt von 22-30%, in
kWh/m’
Org Faulschlammmenge in m’/a

Das Arbeitsblatt DWA-A 216 gibt einen Bereich fiir e, von 1,01<Wh/1rn3 —-1,6 kWh/m” an.

Fiir die Berechnung wurde die messtechnisch ermittelte zu entwéssernde Faulschlammenge Qpg =
1.372.971m’/a, als Summe der pro Zentrifuge durchgesetzten Menge, herangezogen. Der Austrags-
TS-Gehalt im Betrieb liegt bei ca. 21%. Aus diesem Grund wurde der niedrigste Wert fiir den
spezifischen Energiebedarf der Faulschlammentwisserung e,pez von 1,0 kWh/m® gewdhlt. Die
Zentrifugen werden mit einem FU betrieben, somit wurde die Formel 5.31 um den Wirkungsgrad
der Frequenzumrichter erginzt. Mit Formel 5.31 folgt:

 1,0kWh/m® ¥1.372.971m’/a
Fs— 0,95

Erg=1.445.233kWh/a

(o)

II

5.7.8 Anlagenspezifischer Idealwert: Riicklaufschlammforderung (Pumpwerk)

Das Riicklaufschlammpumpwerk BAO1SP30 auf dem Betriebsgelinde Dradenau fordert den
Schlamm aus dem Riicklaufschlamm-Kanélen Nord und Siid in den Zulauf der Belebung Dradenau.
Der anlagenspezifische Idealwert wird nach den Berechnungsansitzen fiir Pumpen, Hebewerke
nach [ ] durchgefiihrt. Die Riicklaufschlammmenge wurde iiber eine Druchsflussmessung
ermittelt. Die Forderhohe wurde iiber die Jahresmittel der Niveaumessung im Pumpensumpf
und dem Jahresmittel der Niveaumessung im Zulaufgerinne berechnet. Der Wirkungsgrad fiir
Rohrgehdusepumpen mit einer maximalen Fordermeng von 15001/s wird nach [ ] mit
0,70-0,80 angegeben.

1 Klédrschlammentwisserungs- und Trocknungsanlage
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Osp30 * hpao * 2,7 Wh/(m**m) « | KWh

E = 5.32
PW.RSDR nPumpe * Nuotor * 1000 Wh ( )
Mit:
Ospzo  Riicklaufschlammmenge
Mit Formel 5.32 folgt:
- _208.035.793m’/a*2,1m*2,7 Wh/(m’*m) x | kWh
PW.RSDR = 0,70 % 0,90 * 1000 Wh
Epw rspr = 1.872.322kWh/a (5.33)

Alle weiteren Berechnungen der anlagenspezifischen Idealwerte sind im Anhang C aufgefiihrt. Die
Ergebnisse sind in den Tabellen 5.13 bis 5.16 enthalten

Abbildung 5.3 zeigt die Verteilung des IST-Gesamtstromverbrauchs auf die verschiedenen Verfah-
rensstufen.

Pumpwerke
14,19%

Diverses
17,00%

Rechen + Sandfang
(PwH+Nord+50d)

Schlammbehandlung
14,90%

Schlammférderung
2,60%

Biologie Dadenau + Ki
0,89% 46,78%

Abb. 5.3: Prozentualer Energieverbrauch der Verfahrensstufen
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5.8 Bewertung des Ist-Zustands und Identifizierung von MaBnahmen

Fiir den Vergleich sind die realen Verbriduche den anlagenspezifischen Idealwerten gegeniiber
zu stellen. Es werden die prozentualen Abweichungen und die absoluten Einsparpotenziale aus-
gewertet. Wenn hier signifikante Abweichungen festgestellt werden, muss dieses Aggregat bzw.
diese Aggregatgruppe weitergehend untersucht werden. Gegebenenfalls sind Mafnahmen zu
entwickeln, die die Energieeffizienz verbessern und diese bestenfalls den anlagenspezifischen
Idealwert unterschreiten. Tabelle 5.13 bis Tabelle 5.16 zeigen die Gegeniiberstellungen von IST-
und anlagenspezifischen Idealwert.

Fiir alle griin eingefdrbten Aggregate bzw. Verfahrensstufen konnte der IST-Verbrauch durch
Einzelmessungen und die fiir die Berechnung der anlagenspezifischen Idealwerte benétigten Be-
triebsparameter mit hinreichender Genauigkeit ermittelt werden.

Fiir alle orange eingefirbten Aggregate bzw. Verfahrensstufen konnte der IST-Verbrauch durch
Einzelmessungen und die fiir die Berechnung der anlagenspezifischen Idealwerte benétigten Be-
triebsparameter nicht mit hinreichender Genauigkeit ermittelt werden. Somit sind diese Ergebnisse
nur bedingt aussagekriftig. Auf die einzelnen Umstdnde wird im weiteren Verlauf eingegangen.
Fiir alle rot eingefdrbten Aggregate bzw. Verfahrensstufen konnte der IST-Verbrauch nicht durch
Einzelmessungen ermittelt werden. Zusitzlich konnten die fiir die Berechnung der anlagenspezifi-
schen Idealwerte bendtigten Betriebsparameter zum Teil nicht ermittelt werden und wurden durch
Annahmen ergénzt. Diese Ergebnisse sind nicht aussagekriftig. Auf die einzelnen Umstédnde wird
im weiteren Verlauf eingegangen.
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Aufgrund der Unsicherheiten bei der Ermittlung der IST-Werte, bzw. der Berechnung der anlagen-
spezifischen Idealwerte, werden fiir alle Aggregate und Verfahrensgruppen, die eine Uberschreitung
bis zu 10% aufweisen keine Maflnahmen erarbeitet.

Einlaufhebewerk Ko-Siid (Schneckentrogpumpen)
Der IST-Verbrauch der Schneckentrogpumpen ist ca. 2,4% geringer als der berechnete anlagenspe-
zifische Idealwert. Es werden somit keine MaBBnahmen abgeleitet.

Einlaufhebewerk Ko-Siid (Zweikanalradpumpen)

Der IST-Verbrauch der Zweikanalradpumpen ist ca. 6,5% grof3er als der berechnete anlagenspe-
zifische Idealwert. Wie bereits erwihnt basiert die Datenbasis auf sehr wenigen Betriebsstunden
und lédsst somit keine belastbare Aussage zu. Beim Vergleich von Schneckentrogpumpen und
Zweikanalradpumpen ist ein leichter ,,Vorteil*“ im spezifischen Verbrauch von ca. 1,5 Wh/m® zu
erkennen. Diese Entwicklung muss auf Grundlage von einer solideren Datenbasis noch bestétigt
werden. Sollte sich diese Tendenz bestitigen, liegt in dem Betrieb der Zweikanalradpumpen anstatt
der Schneckentrogpumpen ein Einsparpotenzial vor. Es werden keine Mafnahmen abgeleitet.

Einlaufhebewerk PwH (Zweikanalradpumpen)

Der IST-Verbrauch der Zweikanalradpumpen ist ca. 17,5% grof3er als der berechnete anlagen-
spezifische Idealwert. Es ergibt sich somit ein theoretisches absolutes Einsparpotenzial von ca.
179.900kWh/a. Im Rahmen der Energieanalyse wurde festgestellt, dass die Niveaumessung im
Druckturm keine Werte unterhalb von ca. 3m erfassen kann. Weiterhin ist die Darstellung der Mes-
sung im Leitsystem ,,PSMX* irrefithrend, da hier die Messung mit mNN bezeichnet ist, allerdings
nur das absolute Niveau im Turm widerspiegelt. Die Sohle des Druckturms liegt auf ca. 3,6 mNN
und miisste fiir eine korrekte Darstellung als Offset zu der Messung im PSMX addiert werden.
Das PwH ist mit drei Zweikanalradpumpen mit einer Forderleistung von 2-mal 2m’/s und einmal
1,2 m’/s ausgestattet. Im Trockenwetterfall wird nur die ,kleinere* der drei Pumpen betrieben.
Im Jahresmittel liegt die zu férdernde Abwassermenge mit 0,72 m>/s unterhalb der maximalen
Forderleistung, so dass die Pumpe im ungiinstigerem Teillastbetrieb arbeitet. Aus betriebstechni-
schen Griinden muss die maximale Gesamtfordermenge bei 5,2 m’/s liegen, so dass ein Ersatz der
Trockenwetterpumpe durch eine Pumpe mit geringerer maximaler Fordermenge nicht moglich ist.
Betriebsintern bestehen Plidne zur Sanierung des Pumpwerks. Im Rahmen der Planungen sollte
die maximale notwendige Forderleistung und der Einsatz von 2 , kleinen* Trockenwetterpumpen
tiberpriift werden. Es werden keine weiteren Mallnahmen abgeleitet.

Einlaufhebewerk Dradenau (Rohrgehdusepumpen)

Der IST-Verbrauch der Rohrgedusepumpen ist ca. 57% hoher als der berechnete anlagenspezifische
Idealwert. Es ergibt sich ein theoretisches absolutes Einsparpotenzial von ca. 1.003.000kWh/a.
Aufgrund der Diikerverbindung vom ,,Schacht Kéhlbrandhéft* zum Pumpensumpf und der damit
verbunden Niveauregelung ist dieses Einsparpotenzial sehr wahrscheinlich nicht erreichbar. Im
Rahmen der Instandhaltung liegen bei Herrn Bischoff Untersuchungen zur Modifizierung der Pum-
pen durch Direkt- oder FU-Antrieb vor. Im Rahmen dieser Untersuchung sollte das identifizierte
Einsparpotenzial beriicksichtigt werden. Es werden keine zusétzlichen Mainahmen abgeleitet.
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Rechen(PwH)

Die Antriebe der Rechen im PwH werden messtechnisch nicht einzeln erfasst. Der IST-Wert wurde
aus der Wirkarbeitsmessung der Transformatoren KE61NS02: Trafo 1 und Trafo 2 ermittelt. Diese
beiden Transformatoren versorgen die vier Hauptrechen, die drei Rechen des Regenauslasses,
die gemeinsame Rechengutférderung/Rechengutpressung und diverse Nebenaggregate wie die
Heizungs- und Liiftungsanlage. Der berechnete anlagenspezifische Idealwert bezieht sich auf
die vier Hauptrechen inkl. der Rechengutforderung/Rechengutpressung. Ein Summenwert der
anlagenspezifischen Idealwerte fiir alle restlichen angeschlossenen Aggregate, wie die Rechen des
Regenauslasses und die Heizungs- und Liiftungsanlage konnte aufgrund fehlender Betriebsdaten
nicht berechnet werden. Wie bereits im Anhang C auf Seite 99 im Zuge der Berechnung des
anlagenspezifischen Idealwertes erwzhnt wurde, liegt der Berechnung der hochste spezifische
Energieverbrauch fiir Rechen zugrunde. Der Grund hierfiir ist der Versuch die Rechen des Regen-
auslasses ansatzweise mit zu beriicksichtigen. Trotz der signifikanten Abweichung von IST- und
Idealwert, werden mit Bezug auf die oben genannten Griinde, keine MaBnahmen abgeleitet.

Rechen + Sandfang(Zulauf K6-Nord)

Sowohl die Antriebe der Rechen und der Rechengutférderung/Rechengutpressung als auch die
Aggregate des Sandfangs, wie die Gebldse der Beliiftung und die Antriebe der Rdumer, werden
messtechnisch nicht einzeln erfasst. Die Versorgung dieser Verfahrensgruppe erfolgt iiber das
Trafohaus ,,KE27%. Die zusitzlich angeschlossenen Nebenaggregate konnten aufgrund fehlen-
der Dokumentation nicht ermittelt werden. Der im Vergleich angesetzte IST-Verbrauch ist die
gesamte iiber die KE27NSO01 erfasste Wirkarbeit. Der angesetzte Idealwert ist die Summe aus
dem Idealwerte fiir Rechen und Rechengutforderung/Rechengutpressung und dem Idealwert fiir
die Beliiftung des Sandfangs. Der Vergleich zeigt eine Abweichung von ca. 8% zwischen IST-
und Idealwert. Ein Hauptgrund wird in den fehlenden Anteilen der nicht berechneten Aggregate
fiir den Summenparameter des Idealwertes vermutet. Interne betriebliche Planungen sehen eine
Neukonzipierung der Rechen- und Sandfanganlage vor. Aus diesen Griinden werden keine weiteren
MafBnahmen abgeleitet.

Rechen + Nebenaggregate (Zulauf Ko-Siid)

Der im Vergleich angesetzte IST-Wert ist die messtechnisch erfasste eingespeiste Wirkarbeit der
Spannungsschiene ,,KE45NS01%, abziiglich der durch Strommessungen berechneten Wirkarbeit
fiir die Beliiftung des Sandfangs. Der IST-Wert umfasst demnach die Wirkarbeit fiir die Antrie-
be der Rechen und die Wirkarbeit fiir die Nebenaggregate(alle weiteren Aggregate die an die
Spannungsschiene ,,KE45NS01“ angeschlossen sind), wie z.B. die Liiftungs- und Klimaanlage
der Haustechnik und einen Luftwischer. Fiir die Berechnung des Idealwertes wurde der kleins-
te spezifische Energieverbrauch fiir Rechen nach [ ] angewendet. Mit diesen Daten liegt
der IST-Wert ca. 68% iiber dem Idealwert. Wenn zusitzlich beriicksichtigt wird, dass der mit
Nenndaten iiberschligig berechnete Verbrauch der Nebenaggregate ca. 28% des IST-Verbrauches
ausmacht, betrdgt die Abweichung vom IST-Wert zum Idealwert nur noch ca. 20%.

Unter Verwendung des grofiten spezifische Energieverbrauchs fiir Rechen nach [ ] und ohne
Beriicksichtigung der Nebenaggregate, liegt der IST-Wert ca. 16% unter dem Idealwert. Diese
Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass der IST-Verbrauch der Rechen innerhalb der nach[ ]
giiltigen Grenzen fiir den anlagenspezifischen Idealwert liegt. Aus diesem Grund werden kei-
ne Energie- und Verfahrensoptimierungen abgeleitet. Fiir die genauere Betrachtung im Rahmen
zukiinftiger Analysen wird die Installation von Wirkarbeitsmessungen fiir die Beliiftung des
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Sandfangs, die Rechenanlage (inkl. Rechngutforderung/Rechngutpressung) und die Klima- und
Liiftungsanlage empfohlen und als Mainahme aufgenommen.

Beliiftung Sandfang (Zulauf Ko-Siid)

Der IST-Verbrauch der Geblise ist ca. 13% geringer als der berechnete anlagenspezifische Ideal-
wert. Es werden somit keine MaBBnahmen abgeleitet. Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass
der IST-Verbrauch durch eine Strommessung und einer Annahme fiir den Leistungsfaktor (cos @)
berechnet wurde. Wie oben bereits beschrieben, wird fiir zukiinftige genauere Betrachtungen die
Installation einer Wirkarbeitsmessung als Mafinahme empfohlen.

Réumer Vorklirung + Nebenaggregate (Ko-Siid)

Der angesetzte IST-Verbrauch ist die Summe der Einspeisemessungen der Spannungsschienen
KE41NS03 und KE42NS03, abziiglich des durch Wirkleistungsmessungen ermittelten Verbrauchs
der zwei Exzenterschneckenpumpen im Primarschlammpumpwerk ,,KS10SE01SPO1*. Weiterhin
enthalten sind die vier Austragspumpen, die elektrische Beckenheizung, das Hydraulikaggregat der
Schieber und der Liifter im PS-Pw' »KS10SEO1SPO1*. Die Abweichung von IST-Verbrauch zum
anlagenspezifischen Idealwert liegt mit ca. +405% auf3erhalb des realistischen Bereichs und wird
auf den beinhalteten Verbrauch der genannten Aggregate zuriickgefiihrt. Auf Grund der groB3en
Unsicherheiten innerhalb dieses Vergleichs werden keine Energie- und Verfahrensoptimierungen
abgeleitet. Als Malnahme wird die Installation einer Wirkarbeitsmessung fiir die vier Austrags-
pumpen empfohlen.

Réumer Vorklirung + Nebenaggregate (Ko6-Nord)

Die Riaumer der Vorkldrung Nord werden iiber das Trafohaus ,,KE20* versorgt. Fiir die ge-
samte ,,KE20* gibt es nur die Wirkarbeitsmessungen der Einspeisung in die Spannungsschiene
,, KE20NSO1*“ tiber die beiden Transformatoren ,,KE10MS02TR11* und ,,KE10MS03TR12%“. Somit
beinhaltet der angesetzte IST-Wert den Verbrauch aller Aggregate, die iiber die ,,KE20* versorgt
werden. Angeschlossene Aggregate sind unter anderem die vier Exzenterschneckenpumpen des
PS-Eindickungs-PW ,, KN10SE02SP01/SP02%, die sechs Exzenterschneckenpumpen des PS-PW
-KIN10OVA02SP0O1/SP02* sowie diverse Liifter und andere Aggregate. Ein Summenparameter als
Idealwert zu berechnen ist aufgrund der Vielzahl der angeschlossenen Aggregate, bzw. insbeson-
dere aufgrund fehlender Betriebsparameter, wie Forderhohe und Nenndaten nicht moglich. Da
der Verbrauch der ,,KE20* ca. 1% des Gesamtverbrauches ausmacht, wird als Malnahme die
Installation von Wirkarbeitsmessungen fiir alle relevanten Aggregate empfohlen.

Beliiftung Biologie (K6-Siid)

Der angesetzte IST-Verbrauch beinhaltet nicht den Verbrauch der pro Becken jeweils “ersten’
Oberflachenbeliiftern, da diese nicht primir fiir die Beliiftung, sondern fiir die Umwilzung der
Becken betrieben werden. Der so ermittelte IST-Verbrauch ist ca. 10% grofBer als der berechnete
anlagenspezifische Idealwert. Wie bereits erwihnt, ist die Umriistung auf Druckbeliiftung intern
in Planung und wird voraussichtlich 2017 umgesetzt. Es werden keine zusitzlichen Maflnahmen
abgeleitet.

3

1 Pumpwerk
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Beliiftung Biologie (Dradenau)

Der angesetzte IST-Verbrauch beinhaltet den Verbrauch der fiinf Turbogeblise. Der so ermittelte
IST-Verbrauch entspricht dem berechneten anlagenspezifischen Idealwert. Es werden keine Mal3-
nahmen abgeleitet.

Umwilzung Biologie (Ko6-Siid)

Der angesetzte IST-Verbrauch beinhaltet den Verbrauch der pro Becken jeweils “ersten Oberfla-
chenbeliifter. Der so ermittelte IST-Verbrauch ist ca. 13% geringer als der berechnete anlagenspezi-
fische Idealwert. Diese “Umwilzung* entspricht allerdings nicht einer Umwélzung nach [ 1,
womit der Vergleich nur bedingt aussagekriftig ist.

Umwilzung Biologie (Dradenau)

Der angesetzte IST-Verbrauch wurde iiber die Plausibilitit der Spannungsschienen DE21NSO01-
DE24NS01 ermittelt. Durch die Unsicherheit in der Leistungsberechnung der Rezirkulationspum-
pen ist auch der IST-Verbrauch der Riihrer fiir die Umwélzung mit einer Unsicherheit behaftet.
Durch fehlende Daten der Betriebsstunden ist auch im Idealwert eine Unsicherheit vorhanden. Der
mit diesen Wert durchgefiihrte Vergleich zeigt eine Abweichung des IST-Verbrauchs von +62%
gegeniiber dem Idealwert. Aufgrund der Unsicherheiten konnen keine Mafnahmen abgeleitet
werde. Es wird empfohlen den Energieverbrauch der Rezirkulationpumpen aus den zusténdigen
FU’s an Tebis anzubinden. Mit diesen Daten kann die Plausibilitit der Spannungsschienen mit
einer geringen Unsicherheit bestimmt werden und aus dieser auch der Verbrauch der Riihrer, die
fiir die Umwilzung zustidndig sind, abgeleitet werden. Zusitzlich wird die Implementierung der
Betriebsstundenerfassung der Riihrer in Tebis empfohlen. So kénnen mit sehr geringen Aufwand,
Riihrer und Rezirkulationspumpen, deren Verbrauch ca. 2,5% des Gesamtverbrauchs ausmachen,
energetisch ausreichend genau analysiert werden.

Rezirkulation Biologie (Dradenau)

Der IST-Verbrauch der Propellerpumpen ist ca. 1% niedriger als der berechnete anlagenspezifi-
sche Idealwert. Es gelten die selben Empfehlung wie unter ,,Umwilzung Biologie (Dradenau)*
beschrieben.

Riicklaufschlammpumpen (Ko-Siid)

Der angesetzte IST-Verbrauch wurde aus den Leistungsmessungen der drei Rohrgehdusepumpen
ermittelt. Fiir die Berechnung des Idealwertes wurde die Forderhohe aus einer einmaligen vor-Ort-
Messung und den technischen Zeichnungen ermittelt und mit 0,5 m angesetzt. Der IST-Verbrauch
ist ca. 100% hoher als der berechnete anlagenspezifische Idealwert. Aufgrund der geringen geodi-
tischen Forderhohe und fehlenden Daten fiir die Reibungsverluste ist dieser Vergleich nur bedingt
aussagekriftig. So wiirde z.B. der IST-Verbrauch dem Idealwert entsprechen, wenn die unbekann-
ten Reibungsverluste und eine evtl. geringfiigig grolere geoditische Forderhthe zusammen 0,5m
entsprechen. Aus diesem Grund werden keine Energie- und Verfahrensoptimierungen abgeleitet.
Als MafBnahme wird die Installation einer Druckmessung Saug- und Druckseitig empfohlen. Mit
den so gewonnen Daten kann die Forderhohe ausreichend genau bestimmt werde.

Riicklaufschlammpumpen (Dradeanu)
Der IST-Verbrauch der Rohrgehdusepumpen ist ca. 2% geringer als der berechnete anlagenspezifi-
sche Idealwert. Es werden somit keine MaBnahmen abgeleitet.
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Nachklarung (Ko-Siid)

Ein Vergleich ist aufgrund fehlender Messdaten nicht méglich. Die gesamten Aggregate der Nach-
kldrung werden tiber die Spannungsschiene ,,KE46NSO1“ versorgt. Die Wirkarbeitsmessungen der
beiden Einspeisungen in die Spannungsschiene haben bei ca. 6700 Messwerten zeitgleich einen
Messwert von 0kWh, was bedeuten wiirde, dass die gesamte Nachklidrung nicht in Betrieb ist.
Somit sind ca. 75% der Messwerte unplausibel und es kann kein IST-Verbrauch fiir einen Vergleich
ermittelt werden. Die Messungen, bzw. die Ubertragung der Messwerte muss iiberpriift werden

Nachkliarung (Dradenau)

Aufgrund fehlender Einzelmessungen der Rdumer wurde der angesetzte IST-Verbrauch aus den
Wirkarbeitsmessungen der Spannungsschienen ,,DE21NS21% - | DE24NS21* ermittelt. Somit
beinhaltet der IST-Verbrauch zusétzlich zu den Raumern die Verbrauche der 64 Paddelwerke
(a Py = 0,75kW), der 64 Kipprinnen (4 Py = 0,9kW) und der 6 Schwimmschlammpumpen (4
Py = 5,5kW). Diese zusitzlichen Aggregate werden tiglich nur im Zeitraum von ca. 2 Stunden im
Intervallbetrieb geschaltet.

Der IST-Verbrauch der Rdumer ist ca. 4% hoher als der berechnete anlagenspezifische Idealwert.
Aufgrund der zusétzlich im IST-Verbrauch enthaltenen Aggregate ist davon auszugehen, dass der
Verbrauch der Rdumer dem Idealwert entspricht oder diesen sogar unterschreitet. Es werden keine
MafBnahmen abgeleitet.

Es sei allerdings darauf hingewiesen, dass drei der vier Einspeisemessungen im Bereich zwischen
150.000kWh — 200.000kWh liegen. Die Messung ,,DE23NS21FE13MAO01XP32* allerdings nur
bei ca. 40.000kWh. Diese Abweichung sollte noch einmal gesondert iiberpriift werden.

Uberschussschlammpumpen (Ké-Mitte)

Wie im Anhang C auf Seite 105 beschrieben, ist sowohl die Berechnung des IST-Wertes als
auch die des Idealwertes mit einer nicht bestimmbaren Unsicherheit behaftet. Der IST-Verbrauch
der Kreiselpumpen ist ca. 17% hoher als der berechnete anlagenspezifische Idealwert. Aufgrund
der Unsicherheiten und dem aus diesem Vergleich geringem absoluten Einsparpotenzial von ca.
35.000kWh/a werden keine MaBnahmen abgeleitet. Es wird empfohlen die zwei Kreiselpumpen
mit einer Wirkarbeitsmessung auszustatten. Somit konnte deren Verbrauch ausreichend genau
bestimmt werden und mit der Einspeisemessung der Spannungsschiene ,,KE46NSO1* direkt der
Verbrauch der Nachkldrung ermittelt werden. Zusitzlich konnte mit einer saugseitigen Druckmes-
sung und der bereits vorhandenen durckseitigen Messung die Forderhohe fiir die Berechnung des
Idealwertes bestimmt werden.

I"Jberschussschlammpumpen (Dradenau)
Der IST-Verbrauch der Schraubenzentrifugalradpumpen ist ca. 4% geringer als der berechnete
anlagenspezifische Idealwert. Es werden keine MaBnahmen abgeleitet.

Primirschlammpumpen (K6-Siid)

Der angesetzte IST-Verbrauch wurde aus den Leistungsmessungen der zwei Exzenterschnecken-
pumpen ermittelt. Fiir die Berechnung des Idealwertes konnte aufgrund fehlender Druckmessungen
die Forderhohe nicht ermittelt werden. Fiir die Berechnung wurde die geodétische Forderhohe
anhand von Rohrleitungspldnen geschitzt. Die Abweichung vom IST-Verbrauch, zu dem mit den
genannten Unsicherheiten berechnetem Idealwert, ist ca -2%. Es werden keine MaBnahmen abge-
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leitet. Durch die Installation einer saug- und druckseitigen Druckmessung konnte die Forderhohe
ausreichend genau bestimmt werden. Aufgrund des sehr niedrigen Anteils am Gesamtstromver-
brauch von ca. 0,1% und dem damit verbundenen evtl. moglichem sehr geringem Einsparpotenzial
wird hier keine Empfehlung fiir die Installation der Messung ausgesprochen.

Rohschlammpumpen (Ké-Mitte)

Der angesetzte IST-Verbrauch wurde aus den Strommessungen der drei Schraubenzentrifugalrad-
pumpen ermittelt. Aufgrund der Plausibilitit der Spannungsschiene wurde ein Leistungsfaktor
von cos ¢ = 0,6 angenommen. Betriebliche Erfahrungen haben gezeigt, dass die druckseitige
Rohrleitung in Dosierpumpwerk ein Grund fiir hohe Reibungsverluste sein konnte. Mit einer Ana-
lyse der Druckverluste vor und nach einer Rohreinigung kann diese Annahme iiberpriift werden
und bei signifikanten Unterschieden evtl. Ma3nahmen erarbeitet werden. Der IST-Verbrauch der
Schraubenzentrifugalradpumpen ist ca. 48% hoher als der berechnete anlagenspezifische Idealwert.
Die Unsicherheit der Strommessung, bzw. der Annahme des Leistungsfaktors kann durch die
Plausibilitdt der Spannungsschiene eingegrenzt werden. Somit besteht hier ein Einsparpotenzial
von ca. 185.000kWh/a. Als MaBinahme wird empfohlen, die Pumpen mit einer Wirkleistungs-
messung auszustatten und die Messung der Druckverluste zu iiberpriifen. Sollte sich die relativ
grofle Abweichung bestitigen, so muss die Betriebsfithrung und die mogliche Optimierung der
Aggregate untersucht werden.

Dosierpumpwerk

Der IST-Verbrauch der Exzenterschneckenpumpen ist ca. 7% hoher als der berechnete anlagenspe-
zifische Idealwert. Aufgrund des geringen Anteil am Gesamtstromverbrauch und der Unsicherheit
im Leistungsfaktor und der Mittlung des Druckverlustes iiber alle Pumpen werden keine MaBnah-
men abgeleitet.

Primérschlammeindickung (Siid)

Der angesetzte IST-Verbrauch wurde aus den beiden Wirkarbeitsmessungen der Einspeisung fiir
die Spannungsschiene ,,KE15NS04* ermittelt. Zusétzlich zu den sechs Exzenterschneckenpumpen
werden durch diese Spannungsschiene noch die vier Rdaumer und acht Liifter der PS-Eindickung
Siid versorgt. Die Forderhohe fiir die Berechnung des Idealwertes wurde durch eine einmalige
Vor-Ort-Ablesung der saug- und druckseitigen Manometer ermittelt und stellt somit ,,nur* eine
Momentaufnahme dar. Der IST-Verbrauch der Exzenterschneckenpumpen ist ca. 57% hoher als der
berechnete anlagenspezifische Idealwert. Wie bereits beschrieben, liegt der reale IST-Verbrauch der
Exzenterschneckenpumpen niedriger als der angesetzte, da in diesem Vergleich auch die Wirkarbeit
der Nebenaggregate enthalten ist. Die zusitzliche Unsicherheit in der Forderhohe ermoglicht keine
Ableitung energetischer- und verfahrenstechnischer Optimierungen. Interne in Planung befindliche
MafBnahmen sind die Vergrolerung der Saugleitungsdurchmesser sowie regelmifliges Spiilen der
Saugleitungen um den derzeitig vorherrschenden Unterdruck aufzuheben. Weiterhin sollen neue
Riumer installiert werden. Zusétzlich wird fiir eine genauere Bestimmung der Forderhohe die
Anbindung der bereits vorhandenen Manometer an Tebis und die Installation einer Wirkarbeits-
messung der Nebenaggregate empfohlen.

I"Jberschussschlammeindickung (Ko-Mitte)
Der IST-Verbrauch der acht Zentrifugen ist ca. 4% geringer als der berechnete anlagenspezifische
Idealwert. Es werden keine MaBBnahmen abgeleitet.
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Umwiélzpumpwerk-Faulung (Ko-Mitte)

Der IST-Verbrauch der jeweils drei Schraubenzentrifugalradpumpen im uP'01 und UP02 wur-
de mit Hilfe von Strommessungen der einzelnen Pumpen berechnet. Somit besteht zusétzlich
zur Messabweichung eine Unsicherheit in der Annahme des Leistungsfaktor. Weiterhin wird
die Messung der Pumpe 01 des UPO1 nicht an Tebis weitergeleitet. Aus betrieblichen Griinden
werden in jedem der beiden Pumpwerke zwei Pumpen gleichzeitig betrieben. Somit konnten
die Betriebsstunden der Pumpe 01 (UPO1) abgeleitet werden, indem der zeitgleiche Betrieb von
Pumpe 02 und Pumpe 03 aus den Strommessungen ermittelt wurde. Mit Hilfe der so ermittelten
Betriebsstunden fiir Pumpe 01 und der Annahme, dass diese der selben Betriebsfithrung wie Pumpe
02 und 03 unterliegt, wurde die Stromaufnahme von Pumpe 02/03 auf Pumpe 01 angewendet. Der
so ermittelte IST-Verbrauch der sechs Schraubenzentrifugalradpumpen ist ca. 43% hoher als der
berechnete anlagenspezifische Idealwert. Aufgrund der Unsicherheiten in der Berechnung des
IST-Verbrauches und des Idealwertes werden keine Energieeffizienz- und verfahrenstechnischen
Optimierungen abgeleitet. Als MaBnahme wird empfohlen Wirkarbeitsmessungen fiir die sechs
Pumpen zu installieren und den Energiebedarf der Pumpen weiter zu beobachten.

Mischer-Faulung (Ko6-Mitte)

Der IST-Verbrauch der acht Mischer ist ca. 30% geringer als der berechnete anlagenspezifische
Idealwert. Es werden keine Energieeffizienz- und verfahrenstechnischen Optimierungen abgeleitet.
Zur Zeit werden in der Abteilung "Fachdienst Schlamm* Versuche zur Reihenschaltung der Faulbe-
hélter durchgefiihrt. Im Rahmen dieser Versuche konnte festgestellt werden, dass aus theoretischer
Sicht die Durchmischung der Faulbehilter, ohne Mischerbetrieb, nur durch das entstehende Faulgas
sichergestellt werden kann. Aus betrieblicher Sicht muss diese Fahrweise noch weiter gepriift wer-
den. Ein Betrieb der Faulung ohne Mischer wiirde ein Einsparpotenzial von ca. 1.150.000kWh/a,
bzw. ca. 1,4% des Gesamtverbrauches, beinhalten.

Faulschlammentwisserung (Ko-Mitte)

Der IST-Verbrauch der sechs Hochleistungs-Dekantierzentrifugen ist ca. 15% hoher als der be-
rechnete anlagenspezifische Idealwert. Fiir die Entwisserung werden polymere Flockungsmittel
hinzugefiigt. Das Zusammenspiel von erreichbaren TS-Gehalt und dem damit verbundenen Ener-
gieverbrauch ohne und mit Flockungsmittel ist sehr komplex und wurde in dieser Analyse nicht
betrachtet. Somit kann der wirtschaftliche Betrieb der Anlage mit htheren Energieverbrauch und
gleichzeitig niedrigerem Flockungsmittelverbrauch durchaus gegeben sein. Zu diesem Thema
werden zur Zeit interne Versuche durchgefiihrt. Es werden keine Mainahmen abgeleitet.

Faulschlammtrocknung (Ko-Mitte)
Nach [ ] ist fiir die Faulschlammtrocknung kein Idealwert vorgesehen. Der IST-Verbrauch
wurde nur fiir die Energiebilanz in die Tabelle 5.15 mit aufgenommen.

Diverses
Die IST-Verbriuche der Positionen in der Tabelle 5.16 unter ,,Diverses dienen ebenfalls nur der
Energiebilanz.

1  Umwilzpumpwerk
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Das gesamte theoretisch mogliche Einsparpotenzial betrdgt 4.800.000kWh/a. Wie bereits mehr-
fach erwéhnt unterliegt dieser Wert einigen Unsicherheiten. Weiterhin miissten fiir die Ermittlung
des realen Einsparpotenzials die Idealwerte unter der Beriicksichtigung von konkreten Malnahmen
neu berechnet werden, um einen neuen Vergleich mit den IST-Werten aufzustellen. In Abspra-
che mit Hamburg Wasser und aus den diversen bereits genannten Griinden wurden in dieser
Arbeit keine konkreten MaBlnahmen zur Energieoptimierung abgeleitet. Somit ergibt sich kein
reales Einsparpotenzial und in Absprache mit Hamburg Wasser wurde auf eine Wirtschaftlich-
keitsberechnung verzichtet. Durch die ermittelten Abweichungen wurden lediglich Malnahmen
zur genaueren messtechnischen Erfassung der Energieverbriuche abgeleitet. Somit sind die hier
ermittelten Abweichungen Hinweise fiir bestehendes Einsparpotenzial, miissen aber durch die
nach der Umsetzung der vorgeschlagene Malinahmen hinreichend genauen Messdaten verifiziert
werden.






KAPITEL 6

Zusammenfassung

Die Aufgabenstellung dieser Arbeit war ein Energiecheck und eine Energieanalyse des Kldrwerks
Hamburg nach dem Regelwerk DWA-A 216 durchzufiihren. Bis zum Abschluss der Arbeit wurde
die endgiiltige Fassung (Weilldruck) nicht verdffentlicht, so dass diese Arbeit auf den Inhalten des
Gelbdruckes [ ] basiert. Durch die hohe Komplexitit des Kldrwerks Hamburg beschrink-
te sich der Inhalt dieser Arbeit nur auf die Analyse der elektrischen Energie und nicht wie im
Regelwerk gefordert auch auf die Warmeenergie. Anhand von 1-Pol-Plidnen der elektrischen
Verschaltung des Klarwerks wurden die vorhandenen Messstellen fiir Strom, Spannung, Frequenz,
Wirkleistung und Wirkarbeit bestimmt. Zusétzlich konnten mit Hilfe der 1-Pol-Pline die von
den jeweiligen Messstellen erfassten Spannungsschienen und die an diesen Spannungsschienen
angeschlossenen Aggregate ermittelt werden. Aus diesen Daten konnte die nach Verfahrensstufen
unterteilte Aggregateliste erstellt werden. Aus dem internen Messdatenerfassungssystem ,,Tebis*
konnten zu den ermittelt Messstellen die bendtigten Messdaten ausgelesen werden. Fiir jede
Messstelle wurden fiir den Auswertungszeitraum 2014 die Messdaten in einer Auflésung von
Stundenmittelwerten ermittelt. Jede Messreihe wurde auf Plausibilitit der Messwerte gepriift. Mit
Hilfe einer Energiebilanz wurde die Summe der bezogenen und selbst erzeugten Energie gegen die
Summe der genutzten und ins offentliche Netz eingespeisten Energie auf Plausibilitét gepriift.

Durch den Energiecheck wurde mit einfach zu bestimmenden Kennwerten und deren Zuord-
nung zu den jeweiligen, im Regelwerk abgebildeten, Haufigkeitsverteilungen erste Hinweise auf
Einsparpotenziale untersucht. Die Ergebnisse des Energiechecks weisen fiir die Kennwerte e,,,,
€ges Trocknung> €Bel KS» €PW.PwH> €PW.DR> €FG.2» NF G ges UNd Npg ,; auf ein, wenn auch eher geringes,
Optimierungspotenzial hin. Fiir den Kennwert e , deutet das Ergebnis des Energiechecks auf ein
relevantes Optimierungspotenzial hin.

Fiir die Energieanalyse wurde nach den Berechnungsansitzen des Regelwerks DWA-A 216 an-
lagenspezifische Idealwerte berechnet und diese den IST-Verbriuchen gegeniibergestellt. Ein
signifikant hoherer IST-Verbrauch im Vergleich zu dem anlagenspezifischen Idealwert bedeutet
an dieser Stellen ein groBes Einsparpotenzial an elektrischer Energie. Fiir das Einlaufhebewerk
Ko6-Nord (PwH) wurde ein Optimierungspotenzial, was auch schon durch den Energiecheck ange-
deutet wurde, festgestellt. Der Mehrverbrauch vom IST-Wert gegeniiber dem anlagenspezifischen
Idealwert liegt bei ca 17%. Fiir den gesamten Klarwerksbereich Nord, bzw. die Rechen- und
Sandfanganlage Nord und das PwH sind intern Planungen fiir eine Sanierung angelaufen. Aus
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diesem Grund und in Absprache mit Hamburg Wasser wurden in dieser Arbeit keine weiteren
MaBnahmen abgeleitet. Es wird lediglich der Hinweis gegeben, dass unter Beriicksichtigung der
betrieblich notwendigen Eckdaten bei der Sanierung des PwH’s ein Fokus auf der moglichen
Energieeinsparung durch die Pumpen liegen sollte. Fiir das Zulaufpumpwerk Dradenau konnte
ebenfalls ein erheblicher Mehrverbrauch von ca. 57% festgestellt werden. Dieser wurde ebenso wie
der des PwH’s im Energiecheck angedeutet. Die Abteilung Instandsetzung steht, fiir eine geplante
Modifizierung der Pumpen, in engem Kontakt mit dem Pumpenlieferant. Auch hier werden keine
zusitzlichen MaBnahmen abgeleitet und es gelten die selben Empfehlungen wie fiir das PwH. Fiir
den Energieverbrauch der Zentrifugen in der Faulschlammentwésserung wurde ein Mehrverbrauch
von ca. 15% festgestellt. Der Energieverbrauch der Zentrifugen steht in engem Zusammenhang
mit der dem Faulschlamm zugesetzten Menge an Flockungsmitteln. Die Wirtschaftlichkeit der
Faulschlammentwisserung ist durch den Energieverbrauch der Zentrifugen und den Flockungs-
mittelverbrauch geprigt. Somit kann eine wirtschaftliche Faulschlammentwisserung durchaus
einen ,relativ hohen Energieverbrauch, mit einem ,,relativ* geringen Flockungsmittelverbrauch
aufweisen. Zur Zeit werden in der Abteilung ,,Fachdienst Schlamm* Versuche zum Flockungsmit-
telverbrauch durchgefiihrt. Es wurden keine zusitzlichen Malnahmen abgeleitet.

Bei allen anderen Aggregaten bzw. Verfahrensstufen, die einen signifikanten Mehrverbrauch auf-
weisen, wurden in Absprache mit Hamburg Wasser und aufgrund der Unsicherheiten z.B. der
Messabweichungen bei der Strommessung, der zusitzlich fiir die Leistungsberechnung nétigen
Annahmen des Leistungsfaktors, der nicht vorhandenen Einzelmessungen der Aggregate und
der Annahmen fiir die Berechnung der anlagenspezifischen Idealwerte keine Maflnahmen zur
Energieoptimierung abgeleitet.

Im Vergleich zu einem Energiecheck, einer Energieanalyse nach[ ], ist der Aufwand fiir die
Durchfiihrung nach [ ] deutlich hoher. Insbesondere die Berechnung des anlagenspezifischen
Idealwertes fiir die Beliiftung der biologischen Stufe nach [ ] und die hydraulischen Berech-
nungen fiir die anlagenspezifischen Idealwerte der Pumpen erfordern viele weitere Daten und
Informationen der Anlage und sind nur durch gut ausgebildetes Fachpersonal durchfiihrbar. Dieser
Aufwand und das benotigte Fachwissen entfallen bei der Analyse nach [ ] weitestgehend,
da die Vergleichswerte bereits durch das Handbuch bereitgestellt werden und nicht berechnet
werden miissen. Bei der Wahl eines dieser beiden Verfahren muss in der Zukunft beriicksichtigt
werden, dass der Vergleich nach [ ] den IST-Verbrauch mit den Vergleichswerten, die aus
einer Modellanlage abgeleitet wurden, vergleicht. Das bedeutet, dass es durchaus moglich ist das
zwei verschiedenen Verfahren verglichen werden, z.B. eine Oberflichenbeliiftung mit einer Druck-
beliiftung. Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung des Handbuch ,,Energie auf Kldranlagen", wurde
das Modell aus dem die Vergleichswerte abgeleitet wurden mit den zu der Zeit nach dem Stand
der Technik besten Verfahren modelliert. Dem entsprechend kann/konnte dieser Vergleich eine
Optimierung der bestehenden Verfahren hinsichtlich der bestmoglichen Verfahren ermitteln. Die
Analyse nach [ ] hingegen vergleicht das bestehende Verfahren mit dem fiir dieses Verfahren
anlagenspezifischen Idealwert. Aus diesem Vergleich kann nur die Effizienz des bestehenden
Verfahren ermittelt werden. Das evtl. ein anders Verfahren energieeffizienter als das bestehende ist,
wird hingegen nicht untersucht und muss separat gepriift werden.
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Fiir eine weitere Analyse nach [ ] sind die beschrieben Maflnahmen, die insbesondere die
Erfassung der Messdaten, die Bestimmung der theoretischen Druckverluste und die jeweiligen
geoditischen Forderhohen betreffen, umzusetzen. Eine automatisierte Plausibilititskontrolle der
Messdaten und eine automatisierte Analyse nach [ ] sind ein geeignetes Werkzeug, um
frithzeitig Optimierungspotenziale zu erkennen. Aufgrund des geringen Anteils einiger Aggrega-
te/Verfahrensstufen am Gesamtverbrauch und dem damit verbundenen geringem Einsparpotenzial
kann die Analyse um diese verringert werden.






Literaturverzeichnis

[DWAO09]

[KA 00]

[KA-13]

[KEK13]

[Kiin99]

[MiihO8]

[Sch08]

[Ver76]

DWA: Abwasserbehandlung - Gewdsserbelastung, Bemessungsgrundlagen, Mechani-
sche Verfahren, Biologische Verfahren, Reststoffe aus der Abwasserbehandlung, Klein-
kldranlagen 3. iiberarbeitete Auflage. Weiterbildendes Studium Wasser und Umwelt,
Bauhaus-Universitdt Weimar, 2009 (Zitiert auf Seiten 5 und 44)

KA 6, ATV-DVWK-Fachausschiisse KA 5.: ATV-DVWK-A 131 Bemessung von einstu-
figen Belebungsanlagen. DWA (frither ATV-DVWK), 2000 (Zitiert auf Seiten 46, 47,
48, 49, 50 und 74)

KA-6.5, DWA-Arbeitsgruppe: Merkblatt DWA-M 229-1 Systeme zur Beliiftung und
Durchmischung von Belebungsanlagen Teil 1: Planung, Ausschreibung und Ausfiihrung.
DWA, 2013 (Zitiert auf Seiten 45, 52, 55, 73 und 74)

KEK-6.8, DWA-Arbeitsgruppe: Arbeitsblatt DWA-A 216 (Gelbdruck) Energiecheck
und Energieanalyse - Instrumente zur Energieoptimierung von Abwasseranlagen.
Deutsch Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V., 2013 (Zitiert
auf Seiten 1, 9, 12, 33, 45, 51, 56, 57, 65, 67, 70, 75, 99, 100, 101, 102, 104, 105, 106
und 107)

KUNTI;, Ernst A. Miiller; Dipl.-Ing. Beat Kobel; Dipl.-Ing. T. ; RUDIGER SCHAAB;
Di1pPL.-ING. KARL BOCKER, Dr.-Ing. Johannes Pinnenkamp; Dr.-Ing. Gerhard Seibert-
Erling; I. (Hrsg.): Energie in Kldranlagen. Ministerium fiir Umwelt, Raumordnung
und Landwirtschaft des Landes Nordrhein-Westfalen, 1999 (Zitiert auf Seiten 1, 8, 12,
13, 24, 56, 74, 92 und 99)

MUHL, T.. Einfithrung in die elektrische Messtechnik: Grundlagen, Messver-
fahren, Gerdte. Vieweg+ Teubner Verlag, 2008 http://www.amazon.de/
Einfiihrung-die—-elektrische-Messtechnik-Messverfahren/dp/
3835101897/ref=sr_1_17?ie=UTF8&s=books&qid=1267023312&sr=
1-1 (Zitiert auf Seite 40)

ScHMID, E.A. Miiller; B. Kobel; F.: Energie in ARA. Verband Schweizer Abwasser-
und Gewdsserschutzfachleute, Neuauflage, 2008 (Zitiert auf Seite 7)

VERBRAUCHERSCHUTZ, Bundesministerium der Justiz und f.: Gesetz iiber Abga-
ben fiir das Einleiten von Abwasser in Gewdsser (Abwasserabgabengesetz - AbwAG).
Bundesministerium der Justiz und fiir Verbraucherschutz, 1976 (Zitiert auf Seite 3)

77


http://www.amazon.de/Einf�hrung-die-elektrische-Messtechnik-Messverfahren/dp/3835101897/ref=sr_1_1?ie=UTF8&s=books&qid=1267023312&sr=1-1
http://www.amazon.de/Einf�hrung-die-elektrische-Messtechnik-Messverfahren/dp/3835101897/ref=sr_1_1?ie=UTF8&s=books&qid=1267023312&sr=1-1
http://www.amazon.de/Einf�hrung-die-elektrische-Messtechnik-Messverfahren/dp/3835101897/ref=sr_1_1?ie=UTF8&s=books&qid=1267023312&sr=1-1
http://www.amazon.de/Einf�hrung-die-elektrische-Messtechnik-Messverfahren/dp/3835101897/ref=sr_1_1?ie=UTF8&s=books&qid=1267023312&sr=1-1

78 Literaturverzeichnis

[Ver97] VERBRAUCHERSCHUTZ, Bundisministerium der Justiz und f.: Verordnung iiber Anfor-
derungen an das Einleiten von Abwasser in Gewdisser (Abwasserverordnung - AbwV].
21.03.1997 (Zitiert auf Seite 14)



ANHANG A

Plausibilitat

79



A Plausibilitét

Blockschaltbild KE61 mit Zdhlern
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Abb. A.2: Blockschaltbild KE10 mit Zdhlern
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Tab. A.1: Plausibilitit KE61 (Detail)

Plausibilitatspriifung KE61

Einspeisung von Vattenfall in Mittelspannungsebene KE61MS

Summe
Zahlernummer Zahlerbeschreibung [Spannungsebene  |Einheit 2014
Einspeisung 1
KE61MS01 von VF
KE61MS01FE08MA01XP44 (9026 10kV kWh 989.948
Einspeisung 2
KE61MS02 von VF
KE61MS02FE11MA01XP44 (9027 10kV kWh 604.110
Einspeisung von Vattenfall in Mittelspannungsebene KE61MS
Summe
Zahlernummer Z&hlerbeschreibung [Spannungsebene  |Einheit 2014
Daten Stromnetz Hamburg |Einspeisung VF 9026|10kV kWh 1.596.594

Abgang von Mittelspannun

gsebene KE61MSO01 in Niederspannungs

ebene KE61NS

Summe
Zahlernummer Zahlerbeschreibung [Spannungsebene [Einheit 2014
Abgang KE61NS02
KE61MS01FEO3MAO01XP44 [Trafo 1 400V kWh 56.229
Abgang KE61NSO1
KE61MS01FEQ04MAQ1XP44 |Trafo 3 690V kWh 630.076
Abgang KE61NSO1
KE61MS01FEQ5MAQ1XP44 |Trafo 4 690V kWh 287.238
Abgang von Mittelspannungsebene KE61MS02 in Niederspannungsebene KE61NS
Summe
Z&hlernummer Zahlerbeschreibung [Spannungsebene  |Einheit 2014
Abgang KE61NS02
KE61MS02FE16MAQ1XP44 [Trafo 02 400V kWh 285.985
Abgang KE61NSO1
KE61MS02FE14MAQ1XP44 [Trafo 05 690V kWh 292.763
Abgang
Regenwasserpumpe
KE61MS02FE15MAQ01XP44 |Trafo 6 6kV kWh 955
Summe Einspeisung Summe Abgang
KE61MSO01 KE61MSO01 Differenz Differenz
989.948 973.542 16.406 1,66%
Summe Einspeisung Summe Abgang
KE61MS02 KE61MS02 Differenz Differenz
604.110 579.704 24.406 4,04%
Summe Einspeisung Summe Abgang
KE61MS gesamt KE61MS gesamt Differenz Differenz
1.594.058 1.553.246 40.812 2,56%
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A Plausibilitit

Tab. A.2: Plausibilitidt KE10 (Detail 1)

Plausibilitatspriifung

KE10

Einspeisung von Dradenau in Mittelspannungsebene KE10MS

Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung ebene Einheit Summe 2014
Summe Einspeisung
KE10MS01 KE10MS02
KE10MS03
DEO1MSO01FE28MAQ01XP44 |von DEO1MSO01 10kV kWh 1.830.044
Einspeisung aus Erzeuger in Mittelspannungsebene KE10MS
Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung ebene Einheit Summe 2014
Einsp. Gasmotor 01 KETA
Wirkarbeit ZW850
KE10NTO1FE30MAQ02XP44 |+KE10ZTO1FEO1 ZW134 [10kV kWh 16.562.656
VERA - Lieferung an KE10
KE18NT01CG0O1MA02XP46 |(Gasturbine, Dampfturbine)|10kV kWh 48.419.900
Summe Einspeisung KE10MS
Summe
66.812.600
Abgang von Mittelspannungsebene KE10 Eigenbedarf Erezuger
Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung ebene Einheit Summe 2014
Gasmotor 01 Wirkleistung
KT10KW01GM01MA02XP32 |Eigenbed. 02 10kV kWh 516.243
Abgang von Mittelspannungsebene KE10 Lieferung an Vera
Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung ebene Einheit Summe 2014
VERA Bezug von KE10
Wirkarbeit
KE18NT01CGO01MAO01XP44 |+KE18NZ01CGO02-A1 ZW4[10kV kWh 26.110
Abgang von Mittelspannungsebene KE10 Lieferung an Dradenau
Zahlernummer Zahlerbeschreibung ebene Einheit Summe 2014
KE10 Lieferung an Draden.
DEO1MSO01FE28MA02XP44 |Wirkarbeit 10kV kWh 16.703.690
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Tab. A.3: Plausibilitiat KE10 (Detail 2)

Plausibilitatspriifung

KE10

Abgang von Mittelspannungsebene KE10MS01 in Niederspannungsebene KE10NS

Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung ebene Einheit Summe 2014
Abgang KE12NS01 Trafo
KE12NS01FE05ME02XP44 |07 400V kWh 1.500.000
Abgang KE29NS01 Trafo
KE10MS01FE13MP01XP43 (15 400V kW 0
Abgang KE48NS01 Trafo
KE10MS01FE17MP01XP43 |10 400V kW 0
KE17NS11FE04MA21XP32 |Abgang KE17NS11 Tr.01 [400V kWh 3.184.646
Abgang von Mittelspannungsebene KE10MS02 in Niederspannungsebene KE10NS
Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung ebene Einheit Summe 2014
Abgang KE10NSO01 Trafo
KE10NSO01FE91MA01XP44 |05 400V kWh 1.355.903
Abgang KE10NS10 Trafo
KE10NS10FE16MEO1XP44 |05 690V kWh 1.996.085
Abgang KE20NS01 Trafo
KE20NS01FEO5MEQ1XP44 |11 400V kW 366.031
Abgang KE14NS11 Trafo
KE17NS11FE11MA21XP32 |02 400V kWh 3.234.070
Abgang KE12NS01 Trafo
KE12NS01FEQ9ME02XP44 |13 400V kWh 1.518.541
KE45MS01FE14MA01XP44 |Abgang KE45MS02 10kV kWh 13.427.503
Abgang von Mittelspannungsebene KE10MS03 in Niederspannungsebene KE10NS
Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung ebene Einheit Summe 2014
Abgang KE48NS01 Trafo
KE10MS03FE32MP01XP43 (09 400V kW 1.050
Abgang KE20NSO01 Trafo
KE20NSO01FEOSBMEO1XP44 (12 400V kWh 350.552
Abgang KE10NS10 Trafo
KE10NS10FE18MEO1XP44 |06 690V kWh 1.947.068
Abgang KE10NSO01 Trafo
KE10NS01FE93MA01XP44 |06 400V kWh 1.379.561
Abgang KE17NS11 Trafo
KE17NS11FE20MA21XP32 |03 400V kWh 3.125.403
KE10MS03FE40MP01XP43 |Abgang KE29NS01Tr.16 {400V kW 0
KE45MS03FE36MA01XP44 [Abgang KE45MS03 10kV kWh 12.906.580
Abgang KE12NS01 Trafo
KE12NS01FE13ME02XP44 |08 400V kWh 1.523.498
KE27NS01 400V kWh 393.091
Summe Abgang KE10MS01
Summe
21.930.690
Summe Abgang KE10MS02
Summe
21.898.132
Summe Abgang KE10MS03
Summe
21.626.803
Summe Einspeisung Summe Abgang
KE10MS01/MS02/MS03 KE10MS01/MS02/MS03  |Differenz  |Differenz
66.812.600 65.455.625| 1.356.975 2,03%
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A Plausibilitit

Tab. A.4: Plausibilitat DEO1 (Detail 1)

Plausibilitatspriifung DE0O1MS1

Einspeisung von Vattenfall in Mittelspannungsebene DEO1MS01

Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung |ebene Einheit Summe 2014
Einspeisung
Daten Stromnetz Hamburg |RB01+RB02 110kV kWh 8.058.981
Einspeisung aus Erzeuger in Mittelspannungsebene DE01MSO01
Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung |ebene Einheit Summe 2014
WEA 1 Wirkarbeit
Lieferung ohne
Stromnetz Hamburg Trafoverluste 10kV kWh 6.785.519
WEA 2 Wirkarbeit
Lieferung ohne
Stromnetz Hamburg Travoverluste 10kV kWh 6.536.456
Einspeisung aus Erzeuger in Niederspannungsebene DE0O1NS01
Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung [ebene Einheit Summe 2014
Lieferung von
Photovoltaikanlage
DEO1NSO01FE11MA10XP44 |Wirkarbeit kWh 40.950
Einspeisung aus Kéhlbrandhéft in Mittelspannungsebene DEO1MS01
Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung |ebene Einheit Summe 2014
Lieferung
DEQ1MS01FE28MAQ2XP44 |Kéhlbrandhdft 10kV kWh 16.703.690
Lieferung an Vattenfall von Mittelspannungsebene DE01MSO01
Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung |ebene Einheit Summe 2014
Stromnetz Hamburg Lieferung an RBO1 [10kV kWh 3.130.958
Stromnetz Hamburg Lieferung an RB02 |10kV kWh 4.752.157
Lieferung an Erzeuger in Mittelspannungsebene DEO1MS01
Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung [ebene Einheit Summe 2014
Lieferung an
WEA1+WEA2 an
Stromnetz Hamburg DEO1MSO01FE37 10kV kWh 30.951
Lieferung an Kéhlbrandhéft in Mittelspannungsebene KE10MS01
Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung |ebene Einheit Summe 2014
Lieferung
DE01MS01FE28MAQ1XP44 |Kéhlbrandhdft 10kV kWh 1.830.044

Summe Einspeisung DEO1MSO01

Summe

38.125.595

Summe

9.744.111

Summe Lieferung DEO1MSO01
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Tab. A.5: Plausibilitiat DEO1 (Detail 2)

Plausibilitatspriifung DE0O1MS1

Abgang von Mittelspannungsebene DEO1MSO01 in DE21MSO01

Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung [ebene Einheit Summe 2014
DE21MS01FE02MAQ1XP32 10kV kWh 10.102.742
Abgang von Mittelspannungsebene DEO1MSO01 in DE22MSO01
Zahlernummer Zahlerbeschreibung |ebene Einheit Summe 2014
DE22MS01FE02MAQ1XP32 10kV kWh 401.930
Abgang von Mittelspannungsebene DE0O1MS01 in DE23MS01

Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung |ebene Einheit Summe 2014
DE23MS01FE02MAQ1XP32 10kV kWh 6.197.317
Abgang von Mittelspannungsebene DEO1MSO01 in DE24MSO01

Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung [ebene Einheit Summe 2014
DE24MS01FE02MAQ1XP32 10kV kWh 309.587

Abgang von Mittelspannungsebene DEO1MSO01

in Niederspannungsebene DEO1NS01

Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung [ebene Einheit Summe 2014
DEO1NS01FEO5MAQ1XP32 |Abgang DEO1-Tr.01[400V kWh 295.531
DEO1NS01FEQ09MAQ1XP32 |Abgang DE01-Tr.02[400V kWh 459.965

Abgang von Mittelspannungsebene DEO1MSO01

in Niederspannungsebene DE21NS01

Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung [ebene Einheit Summe 2014
DE21NS01FE01MAQ1XP32 |Abgang DE21-Tr.01 [400V kWh 858.982

Abgang von Mittelspannungsebene DEO1MSO01

in Niederspannungsebene DE22NS01

Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung [ebene Einheit Summe 2014
DE22NS01FE01MAQ1XP32 |Abgang DE22-Tr.01 [400V kWh 844.323
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A Plausibilitit

Tab. A.6: Plausibilitit DEO1 (Detail 3)

Plausibilitatspriifung DE0O1MS1

Abgang von Mittelspannungsebene DE0O1MSO01 in Niederspannungsebene DE23NS01

Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung |ebene Einheit Summe 2014
DE23NS01FE01MAQ1XP32 |Abgang DE23-Tr.01 [400V kWh 853.186

Abgang von Mittelspannungsebene DEO1MSO01

in Niederspannungsebene DE24NS01

Spannungs
Zahlernummer Zahlerbeschreibung |ebene Einheit Summe 2014
DE24NS01FE01MAQ1XP32 |Abgang DE24-Tr.01 [400V kWh 871.532

Abgang von Mittelspannungsebene DE01MS01

in Niederspannungsebene DE33NS11

Spannungs
Z&hlernummer Zahlerbeschreibung |ebene Einheit Summe 2014
DE33NS11FEO03MAQ1XP32 |Abgang DE33-Tr.01[400V kWh 2.457.062
DE33NS11FE13MAQ1XP32 |Abgang DE33-Tr.02(400V kWh 3.444.777
DE33NS11FE24MA01XP32 |Abgang DE33-Tr.03 [400V kWh 1.342.873

Abgang von Mittelspannungsebene DEO1MSO01

in Niederspannungsebene DE34NS11

Spannungs

Zahlernummer Zahlerbeschreibung |ebene Einheit Summe 2014
DE34NS11FE06MAQ1XP32 |Abgang DE34-Tr.01 [400V kWh 682.289
DE34NS11FE09MAQ1XP32 |Abgang DE34-Tr.02|400V kWh 666.848
Summe Abgang DE0O1MSO01
Summe

39.533.056
Summe Einspeisung Summe Abgang
DEO1MSO01 DEO1MSO01 Differenz Differenz

38.125.595 39.533.056| -1.407.461 -3,69%




ANHANG B

Haufigkeitsverteilungen - Energiecheck
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Abb. B.1: spezifischer Gesamtstromverbrauch e,,, ; differenziert nach GK

TK: Troptkorperanlagen; SBR: Belebungsanlage im Aufstaubetrieb; BS: Belebungsanlagen
mit aerober Schlammstabilisierung; BF: Belebungsanlagen mit anaerober
Schlammstabilisierung
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Abb. B.2: spezifischer Gesamtstromverbrauch e, , differenziert nach GK

TK: Tropfkorperanlagen; SBR: Belebungsanlage im Aufstaubetrieb; BS: Belebungsanlagen
mit aerober Schlammstabilisierung; BF: Belebungsanlagen mit anaerober
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Abb. B.3: spezifischer Stromverbrauch der Beliiftung (K&-Stid+Dradenau) eg,; 40,
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Unterschreitungshaufigkeit in %
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Abb. B.5: spezifischer Stromverbrauch der Beliiftung Dradenau eg,; pg
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Abb. B.6: spezifische Faulgasproduktion ey , bezogen auf die zugefiihrte 0TR-Fracht
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Abb. B.7: Grad der Faulgasumwandlung in Elektrizitit Np¢ o, (Stromproduktion von
GT+GM bezogen auf gesamte Produzierte Faulgasmenge)

Der Grad der Faulgasumwandlung ist wie in Formel 4.13 dargestellt, die mit Faulgas
erzeugte elektrische Energie bezogen auf das Stromiquivalent des Faulgases. Dieser
Kennwert stellt demnach je nach Bezugsgrofie (Stroméiquivalent der produzierten
Faulgasmenge oder Stroméquivalent der im Aggregat zur Stromerzeugung
verwerteten Faulgasmenge) den elektrischen Wirkungsgrad des Aggregats dar. Es sei
an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass dieser Kennwert nicht mit dem in [ 1
(N; oder N,) Grad der Faulgasnutzung, zu vergleichen ist.
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164 Klaranlagen

Unterschreitungshaufigkeit in %
g

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
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Abb. B.8: Grad der Faulgasumwandlung in Elektrizitdt Ng ., (Stromproduktion von GT+GM
bezogen auf die von GM+GT verbrauchte Faulgasmenge)
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Abb. B.9: Grad der Faulgasumwandlung in Elektrizitdt Ngg o1 Gq1, Stromproduktion von
GT+GM+Equivalent-Gala, bezogen auf die gesamte produzierte Faulgasmenge
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Unterschreitungshaufigkeit in %
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Unterschreitungshaufigkeit in %
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Abb. B.12: Spezifischer externer Wiarmebezug e,,,
Zur Zeit keine Daten Vorhanden.

102 Pumpwerke

s 529 10 15 20 25 30
e, in Whi(m®-m)

Abb. B.13: Spezifischer Stromverbrauch PwH epy p,, 5
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Unterschreitungshaufigkeit in %

100

20 102 Pumpwerke

10

426 5 10 15 20 25 30
e,,, in Whi{m*m)

Abb. B.14: Spezifischer Stromverbrauch Pumpwerk K&-Siid, Schneckenpumpen epy g sp
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Abb. B.15: Spezifischer Stromverbrauch Pumpwerk K&-Siid, Kreiselpumpen epy ks xp
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Unterschreitungshaufigkeit in %
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ANHANG C

Anlagenspezifische Idealwerte - Berechnung

Anlagenspezifischer Idealwert: Rechen (PwH)

Der anlagenspezifische Idealwert berechnet sich nach[ ]:

E = espez * EWCSB (Cl)

Mit:
spe;  Spezifischer Energiebedarf pro Rechen,

incl. Rechengutforderung, Rechengutwische und Rechnegutpressung.

Das Arbeitsblatt DWA-A 216 gibt einen Bereich fiir e, von 0,05kWh/(E*a) — 0,1kWh/(E*a)
an. Fiir die Berechnung wurde der messtechnisch ermittelte Einwohnerwert fiir den gesamten
Zulauf-Nord, gemédl der prozentualen geforderten Abwassermenge vom Transportsiel-Altona und
PwH berechnet. Das PwH fordert ca. 2/3 der Abwassermenge, so dass fiir den Einwohnerwert 2/3
vom Gesamtwert fiir die Berechnung angesetzt wurde. Nach [ ] ist der maximale spezifische
Energiebedarf fiir die Installation von zwei Rechen anzusetzen. Das PwH hat zusitzlich zu den vier
Rechen fiir die Abwasserforderung noch drei Rechen fiir den Regenauslass installiert. Weiterhin
konnte der IST-Verbrauch nur fiir den gesamten Verfahrensschritt ermittelt werden, also incl. aller
Nebenaggregate. Aus diesem Grund wurde der hochste Wert fiir den spezifischen Energiebedarf
e,pez von 0,1 kWh/(E*a) gewihlt. Zusitzlich wird die Anzahl der Rechen mit vier beriicksichtigt

und die Formel C.1 um die Anzahl der Rechen erginzt. Mit Formel C.1 folgt:
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Anlagenspezifischer Idealwert: Rechen (Nord) + Sandfang (Nord)

Der anlagenspezifische Idealwert fiir den Rechen Nord wurde nach Formel C.1 berechnet.

Fiir die Berechnung wurde der messtechnisch ermittelte Einwohnerwert fiir der gesamten Zulauf-
Nord angesetzt. Fiir den spezifischen Energiebedarf e pez wurde aus den selben Griinden wie oben,
0,1kWh/(E*a) gewihlt. Die Anzahl der Rechen wurde mit drei beriicksichtigt und die Formel C.1
um die Anzahl der Rechen ergénzt. Mit Formel C.1 folgt:

Ery = 0,1kWh/(E*a) x 709.178 Ex 3

Epy =212.753kWh/a

Der anlagenspezifische Idealwert fiir den Sandfang Nord wurde nach Formel C.2 berechnet.

Vep xhxt
Egy = —2=SF 227 (C2)
NGebidse * 367 x Nru
Mit:
q; spezifischer Lufteintrag in m’/(m’ spFh).
Vsr Volumen Sandfang in m’
h Einblastiefe in m
t Laufzeit Geblése in h/a

Neebiise  Wirkungsgard Geblise.

Die Einblastiefe h wurde aus Bauzeichnungen mit 42 = 3,50m bestimmt. Fiir den spezifischen
Lufteintrag gibt [ ] einen Bereich von ¢; = 0,5 m3/(m3SF*h bis ¢, =1,3 m3/(m3SF*h an. Es
wurde der niedrigste Wert gewihlt. Die Betriebsstunden wurden aus einer vorhandenen Frequenz-
messung abgeleitet. Das Volumen des Sandfanges wurde aus Bauzeichnungen ermittelt. Fiir den
Wirkungsgrad wurde der niedrigste Wert nach [ ] gewdhlt.

0,5m’/(m’ ge*h) % 1930,50m”> % 3,50 m % 8646 h/a
0,55+367 %0,95

ESN -

E¢y =152.325kWh/a

Ernysy = Egy +Esy

Egysy = 212.753kWh/a+ 152.325kWh/a

Egy sy = 365.078kWh/a
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Anlagenspezifischer Idealwert: Rechen (Siid)

Der anlagenspezifische Idealwert fiir den Rechen Siid wurde nach Formel C.1 berechnet.

Fiir die Berechnung wurde der messtechnisch ermittelte Einwohnerwert fiir den gesamten Zulauf-
Siid, angesetzt. Fiir den spezifischen Energiebedarf e,pez wurde 0,05kWh/(E*a) gewihlt. Die
Anzahl der Rechen wurde mit sechs beriicksichtigt und die Formel C.1 um die Anzahl der Rechen
erginzt. Mit Formel C.1 folgt:

Egs = 0,05kWh/(E*a)  2.098.465E % 6

Epg =629.540kWh/a

A

ii

Anlagenspezifischer Idealwert: Sandfang (Siid)

Der anlagenspezifische Idealwert fiir den Sandfang Siid wurde nach Formel C.2 berechnet. Die Ein-
blastiefe h wurde aus Bauzeichnungen mit 4 = 3,40 m bestimmt. Fiir den spezifischen Lufteintrag
wurde ¢; = 0,5 m’/(m’ sg¥h gewihlt. Die Betriebsstunden wurden aus den Strommessungen der
zwei Geblise abgeleitet. Das Volumen des Sandfanges wurde aus Bauzeichnungen ermittelt. Fiir
den Wirkungsgrad wurde der niedrigste Wert nach [ ] gewihlt. Aus betrieblichen Griinden
werden immer nur zwei der vier Becken gleichzeitig beliiftet, so dass fiir das Volumen der Becken
in der Berechnung nur die Hilfte des Gesamtvolumens angesetzt wurde.

0,5m’/(m’gz*h) x 1836,8m" % 3,40 m 8684 h/a

E =
85 0,55%367%0,95

Egs = 141.409kWh/a

Anlagenspezifischer Idealwert: Vorklarung (Siid)

Die Vorkldrung Siid besteht aus vier Becken. Jedes Becken ist mit einem Briickenrdumer und 2
Bandrdumer fiir die Boden- und Schwimmschlammriumung ausgestattet. Im Verteilgerinne ist
zusitzlich noch ein Rdumer installiert. Der anlagenspezifische Idealwert fiir die Vorkldrung Siid
wurde nach Formel C.3 berechnet.

E=Pxt (C.3)

Mit:
P Energiebedarf pro Becken in kW/Becken.

t Laufzeit in h/a

Fiir den Energiebedarf pro Becken gibt [ ] einen Bereich von P = 0,3kW/Becken bis
P = 1,0kW/Becken an. Da drei Rdumer pro Becken installiert sind wurde der hochste Wert
gewdhlt. Aus betriebstechnischen Griinden werden die Raumer ununterbrochen betrieben, so dass
die Laufzeit mit + = 8760h/a angesetzt wurde. Zusitzlich wird die Anzahl der Becken mit vier
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beriicksichtigt und die Formel C.3 um die Anzahl der Becken erginzt.
Eyg=1,0kW/Becken * 8760 h/a x4

Eys = 35.040kWh/a

Anlagenspezifischer Idealwert: Biologie Umwilzung (Siid)

Der anlagenspezifische Idealwert fiir die Umwélzung Siid wurde nach Formel C.4 berechnet.

VBB * espez *1

Epgy = c4
By 1000 ()
Mit:

Vg Volumen umgewilztes Becken in m’

€spe;  spezifischer Energiebedarf der Rithrwerke in W/m®
Fiir den spezifischen Energiebedarf gibt [ ] bei einer Beckengrdfle von iiber 2000 m’

1,5W/m3 an. Es gibt sechs Belebungsbecken in der Biologie Ko-Siid.

e _(6110m’ %6) * 1,5W/m” % 13.900h/a
BSU— 1000

Eggy = 164.361kWh/a

Anlagenspezifischer Idealwert: Biologie Umwiélzung (Dradenau)

Der anlagenspezifische Idealwert fiir die Umwélzung Dradenau wurde nach Formel C.4 berechnet.
Fiir den spezifischen Energiebedarf gibt [ ] bei einer Beckengroée von 1000 m® bis 2000m’
einen Bereich von 2,0 W/m3 bis 1,5W/m3 an. Es gibt 16 Belebungsbecken in der Biologie Dra-
denau. Jedes Becken ist in vier Zonen eingeteilt. Nur die ersten beiden Zonen werden umgewélzt.
Eine messtechnische Ermittlung der Betriebsstunden ist nicht moglich, so dass aus der ,,normalen‘
Betriebsfiihrung fiir die erste Zone eine permanente Umwiélzung und fiir die zweite Zone nur eine
Umwilzung fiir die Hélfte der Zeit angenommen wird. Das Volumen wurde aus Bauzeichnungen
ermittelt. Fiir das Volumen pro Zone wurde 1/4 des Gesamtvolumens pro Becken angesetzt. Fiir
die spezifische Leistung wird 1,5 W/m3 gewihlt.

1950m”> % 1,5W/m?> * 8760h/a * 16
EBDU,Z()nel = 1000

Eppy zone1 = 409.968kWh/a
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1950m>  1,5W/m> x4380h/a* 16
EBDU,ZrJne2 = 1000

Eppy zoner = 204.984kWh/a

Egpu = Egpu zonel + EBDU Zone2 (C5)

Anlagenspezifischer Idealwert: Biologie Rezirkulation (Dradenau)

Fiir die Rezirkulationspumpen gibt es nur eine Frequenzmessung. Fiir Propellerpumpen (Kreisel-
pumpen) gilt der Zusammenhang, dass die Fordermenge proportional zur Drehzahl ist.

O~n (C.6)

Mit der Annahme, dass bei Nenndrehzahl die maximale Menge gefordert wird, gilt:

0 _n
=l _ 7 (C.7)
O m
Die Drehzahl wird mit Formel C.8 berechnet.
i (C.8)
4
Mit:
f Frequenz
p Polpaare
Somit ist n ~ f und es kann folgende Beziehung aufgestellt werden:
% = h (C.9)
0 N
und
0, =0 % é (C.10)
fi

Mit:
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0, geforderte Menge
Q, maximale Fordermenge bei Nenndrehzahl
f>»  (Betriebs-) Frequenz

fi  Nennfrequenz

Die geforderte Menge wurde mit Nenndaten, den Daten aus der Frequenzmessung und Formel
C.10 berechnet. Der anlagenspezifische Idealwert fiir die Rezirkulation Dradenau wurde nach
Formel C.12 berechnet.

Oxhx*egpo; pumpe * |KWh
Eppr = = C.11
BDR 1000 Wh 11
_ Q%h*2,7Wh/(m>*m) 1kWh C.12)
nPumpe *Tptoror * TIFU * 1000 Wh .
Der Wirkungsgrad fiir eine Propellerpumpe wird in [ ] mit 0,65-0,80 angegeben. Es wur-

de der niedrigste Wert gewéhlt. Sowohl Ein- und Austritt der Forderung liegen unterhalb des
Wasserspiegels im Belebungsbecken. Somit ist die geodétische Forderhohe mit dem geringen
Niveauunterschied im Becken gleich zu setzten. Eine Messung der Reibungsverluste ist nicht
vorhanden. Die gesamte Forderhohe wir mit 0,5 m angesetzt.

g _ 413327131 m>/a+0,5m*2,7Wh/(m>*m)
BDR = 0,65 % 0,90 % 0,95 * 1000

EPW,PWH — 1004034kWh/a

Anlagenspezifischer Idealwert: Riicklaufschlamm (Siid)

Der anlagenspezifische Idealwert fiir die Riicklaufschlammpumpen K6-Siid wurde nach Formel
C.12 berechnet. Da die Pumpen ohne FU betrieben werden, wurde der Wirkungsgrad fiir den
FU aus der Formel gestrichen. Die geforderte Riicklaufschlammmenge wurde messtechnisch
ermittelt. Der Wirkungsgrad fiir eine Rohrgehdusepumpe wird in [ ], fiir eine Fordermenge
bis 15001/s, mit 0,70-0,80 angegeben.

e 69.015.776m’/a+0,5m * 2,7 Wh/(m’*m)
RSS = 0,70 % 0,90 % 1000

Eggs = 147.891kWh/a

Anlagenspezifischer Idealwert: Nachklidrung (Dradenau)

Jedes der 64 Becken der Nachkldrung in Dradenau hat einen Bandrdumer in der erste Zone fiir
Boden- und Schwimmschlammréaumung und einen Bandrdumer in der zweiten Zone fiir die Boden-
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schlammrdumung. Beide Raumer werden iiber einen gemeinsamen Antrieb mit einer Nennleistung
von 1,1 kW betrieben.

Der anlagenspezifische Idealwert fiir die Nachkldrung Dradenau wurde nach Formel C.13 berech-
net.

E = Pxt (C.13)

Mit:
P Energiebedarf pro Becken in kW/Becken.

t Laufzeit in h/a

Fiir den Energiebedarf pro Becken gibt [ ] einen Bereich von P = 0,3kW/Becken bis
P =1,0kW/Becken an. Aufgrund der installierten Leistung des Antriebs von 1,1 kW wurde der
hochste Wert gewihlt. Aus betriebstechnischen Griinden werden die Raumer ununterbrochen
betrieben, so das die Laufzeit mit # = 8760h/a angesetzt wurde.

Eyp = 1,0kW/Becken * 8760h/a * 64

Enp = 560.640kWh/a

Anlagenspezifischer Idealwert: Uberschussschlammpumpen (Ko-Mitte)

Der IST-Verbrauch wurde mit den Messdaten aus der Frequenzmessung und folgendem Zusam-
menhang berechnet.

P=P *(?)3 (C.14)

(C.15)

P, aktuelle Leistung
P, Leistung bei Nenndrehzahl
f» (Betriebs-) Frequenz

fi  Nennfrequenz

Die geforderte Schlammmenge wurde Messtechnisch ermittelt. Die Férderhohe wurde aus der
druckseitigen Druckmessung und dem, aus dem Niveau des Ansaugstutzens und dem Niveau im
Riicklaufschlammkanal, ermitteltem Vordruck berechnet. Der anlagenspezifische Idealwert fiir die
Uberschussschlammpumpen Ko-Mitte wurde nach Formel C.12 berechnet. Der Wirkungsgrad fiir
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eine Kreiselpumpe wird in [ ] mit 0,65-0,80 angegeben.

b _ 4767531 m>/a 8,8 m 2,7 Wh/(m>*m)
usm = 0,65 0,90 % 0,95 * 1000

Eggs = 203.826kWh/a

Anlagenspezifischer Idealwert: Primarschlammpumpen (Koé-Siid)

Die PS-Fordermenge wurde messtechnisch ermittelt. Die geoditische Forderhthe wurde aus Niveau
des Ansaugstutzens und dem Niveau des Zulaufs zur PS-Siebanlage-Siid ermittelt (Schitztwerte).
Ein Druckverlust wird messtechnisch nicht erfasst. Unter der Annahme, dass der IST-Verbrauch
der Pumpen dem Ideal-Wert entspricht, miisste der Druckverlust ca. 1,2 Bar betragen. Dieser Wert
wurde fiir die Berechnung eingesetzt. Der Wirkungsgrad fiir Exzenterschneckenpumpen wird in
[ ] mit 0,70-0,80 angegeben. Der anlagenspezifische Idealwert fiir die PS-Pumpen Ko-Siid
wurde nach Formel C.12 berechnet.

E _ 1.027.194m’/a%20m % 2,7 Wh/(m® *m)
PSKS = 0,7%0,90 % 0,95 * 1000

EPSKS =92.679kWh/a

Anlagenspezifischer Idealwert: Rohschlammpumpen (K6-Nord)

Die Rohschlammfordermenge wurde messtechnisch ermittelt. Die Férderhohe wurde aus den
Jahresmittelwerten der saug- und druckseitigen Druckmessung ermittelt. Der Wirkungsgrad fiir
Schraubenzentrifugalradpumpen wird in [ ] mit 0,65-0,85 angegeben. Der anlagenspezifi-
sche Idealwert fiir die Rohschlammpumpen K&-Nord wurde nach Formel C.12 berechnet.

- _ 1.791.733m*/a+52,7m % 2,7 Wh/(m® *m)
RoHKN = 0,65 % 0,90 % 0,95 * 1000

ER()HKN — 458742kWh/a

Anlagenspezifischer Idealwert: Dosierpumpen (Faulung)

Die Fordermenge wurde messtechnisch ermittelt. Die Forderhohe wurde aus den Jahresmittelwerten
der saug- und druckseitigen Druckmessung ermittelt. Der Wirkungsgrad fiir Exzenterschnecken-
pumpen wird in [ ] mit 0,70-0,80 angegeben. Der anlagenspezifische Idealwert fiir die
Dosierpumpen der Faulung wurde nach Formel C.12 berechnet.

~1.389.821m’/a* 16 m+2,7 Wh/(m’*m)
bpE = 0,70 % 0,90 % 0,95 * 1000
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Anlagenspezifischer Idealwert: Priméarschlammeindickung (Ko-Siid)

Die PS-Fordermenge wurde messtechnisch ermittelt. Die Forderhthe wurde aus einer einmaligen
Vor-Ort-Messung der saug- und druckseitigen Druckmessung ermittelt. Der Wirkungsgrad fiir
Exzenterschneckenpumpen wird in [ ] mit 0,70-0,80 angegeben. Der anlagenspezifische Ide-
alwert fiir die Pumpen der Primirschlammeindickung K6-Siid wurde nach Formel C.12 berechnet.
Die Pumpen werden ohne FU betrieben, so dass 1py; aus der Formel gestrichen wurde.

E _606.540m’/a*35,5m % 2,7 Wh/(m®*m)
PSEDKS = 0,7 % 0,90 % 1000

Anlagenspezifischer Idealwert: Umwilzpumpen (Faulung)

Die Fordermenge der Umwélzung wurde messtechnisch ermittelt. Die Forderhohe wurde aus den
Jahresmittelwerten der saug- und druckseitigen Druckmessung ermittelt. Der Wirkungsgrad fiir
Schraubenzentrifugalradpumpen wird in [ ] mit mit 0,65-0,85 angegeben. Der anlagenspezi-
fische Idealwert fiir die Umwilzpumpen der Faulung wurde nach Formel C.12 berechnet.

11.161.522m*/a+ 9,24 m % 2,7 Wh/(m’*m)
UpE = 0,65 %0,90 * 1000

Anlagenspezifischer Idealwert: Mischer (Faulung)
Der anlagenspezifische Idealwert fiir die Mischer der Faulung wurde nach Formel C.16 berechnet.
EMF:VFB*eSpez*t (C16)

Mit:
Vrgp  Volumen der Faulbehilter m’

spezifischer Energiebedarf der Rithrwerke in Wh/m®

espez
t Laufzeit in d/a
Fiir den spezifischen Energiebedarf gibt [ ] einen Bereich von 72 Wh/m3*d bis 144 Wh/m3*d

an. Das Volumen der 8 Faulbedhlter wurde aus Betriebsunterlagen ermittelt. Die Laufzeit der 8
Mischer wurde iiber die Strommessung ermittelt.

Epr = 8000m” 8 % 72 Wh/d x 358 d/a

Eyp = 1.649.664kWh/a
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D Datenblitter

Uberstromzeitschutz/7SJ602

Technische Daten

Stromwandlerkreise

Nennstrom Iy

Option: empfindlicher Erdschluss-
Stromwandler
Nennfrequenz fy
Leistungsaufnahme
Stromeingang beily=1A
beily=5A
fiir empf. Erdfehlererfassung
bei 1A
Uberlastbarkeit
thermisch (effektiv)

dynamisch (StoBstrom)
Uberlastbarkeit, falls mit
empf. Erdfehler-Stromwandler
ausgestattet

thermisch (effektiv)

dynamisch (StoBstrom)

1 oder 5 A (einstellbar)
Ige < 1,6 A oder < 8 A (einstellbar)

50/60 Hz (wahlweise)

<0,1VA
<0,3VA
etwa 0,05 VA

100 x Iy fiir 1's
30x Iy flr10s
4 x Iy dauernd
250 x Iy fiir eine Halbschwingung

300 Afir1s

100 Afir10s

15 A dauernd

750 A (Halbschwingung)

Spannungswandler

Nennspannung Uy

Leistungsaufnahme bei

Uy =100V

Belastbarkeit im Spannungspfad

(Leiter-Erde-Spannung)
thermisch (effektiv)

100 bis 125V
< 0,3 VA pro Phase

230V dauernd

Stromversorgung

Stromversorgung Uber integrierten
Umrichter

Nennbhilfsspannung Uy /
zuldssige Spannungsbereiche

Uberlagerte Wechselspannung,
Spitze-Spitze
bei Nennspannung
an den Spannungsbereichs-
grenzen

Leistungsaufnahme

Uberbriickungszeit bei Ausfall/
Kurzschluss der Hilfsspannung

DC24/48V/+20%
DC60/110V/=20%
DC110/125/220/250 VI+20%
AC115V/-20%, + 15%
AC230V/-20%, +15%

<12%
<6%

etwa 3 bis 6 W, abhdngig vom
Betriebszustand und der gewahlten
Hilfsspannung

> 50 ms bei Uy = AC/DC 110V
=20 ms bei Uy=DC 24 V

Bindrausgdnge

Ausléserelais
Kontakte pro Relais

Schaltleistung
EIN
AUS

Schaltspannung
Zuldssiger Strom
dauernd
fiir0,5s
Zuldssiger Gesamtstrom
fiir gewurzelte Kontakte:
dauernd
fir0,5s

4 (rangierbar)

1 SchlieBer/Form A

(zwei Kontakte kdnnen zu
Offner/Form B gedndert werden,
uber Steckbrticken)

1000 W/VA
30 VA, 40 W ohmsch
25 VA bei L/R <50 ms

250V

5A
30A

5A
30A

Alarmrelais
Kontakte pro Relais

Schaltleistung

AUS

Schaltspannung
Zuldssiger Strom

4
1 SchlieBer/ Offner (Form A/B)

1000 W/VA
30 VA, 40 W ohmsch
25 VA bei L/R <50 ms

250V
5 A dauernd

Bindreingdnge

Anzahl
Betriebsspannung
Stromaufnahme, unabhangig von
Betriebsspannung
Anregeschwelle, umsteckbar
iiber Briicken

Nennhilfsspannung

DC 24/48/60/110V Uhnrege

DC 110/125/220/250 V Upnrege
Maximal zuldssige Spannung

3 (rangierbar)
DC 24 bis 250 V/
etwa 1,8 mA

=DC19V
=DC88V

DC 300V

Anschliisse (mit Schrauben)

Stromklemmen

Anschluss Ringkabelschuh
Leitungsquerschnitt

Direktanschluss

Leitungsquerschnitt
Spannungsklemmen

Anschluss Ringkabelschuh
Leitungsquerschnitt

Direktanschluss
Leitungsquerschnitt

Wmax =11 mm, d; =5 mm
2,0 - 5,3 mm2 (AWG 14-10)

Massivleiter, Litze,
Aderendhiilse
2,0 - 5,3 mm2 (AWG 14-10)

Whax =10 mm, dq =4 mm
0,5 - 3,3 mm?2 (AWG 20-12)

Massivleiter, Litze, Aderendhiilse
0,5 - 3,3 mm2 (AWG 20-12)

Konstruktive Ausfiihrung

Gehduse 7XP20

Schutzart
nach EN 60529
fiir das Gerat
im Aufbaugehduse
im Einbaugehduse
vorne
hinten
Personenschutz
Gewicht
Einbau/
Schrankeinbau
Aufbaugehduse

Abmessungen siehe MaBbilder,
Teil 14

IP51

IP 51
IP 20

IP 2x mit aufgesetzter Abdeckkappe

etwa 4 kg

etwa 4,5 kg

Bedienschnittstelle

Anschluss

Bedienung
Ubertragungsgeschwindigkeit

Entfernung

frontseitig, nicht abgeriegelt, RS232,
9-polige SUB-D-Buchse
mit DIGSI 4.3 oder Folgeversion

Lieferstellung 19.200 Bd, Paritdt: 8E1
min. 1200 Bd
max. 19.200 Bd

15m

Siemens SIP - Edition 7

Abb. D.1: Datenblatt Siemens SIPROTEC 7SJ602 (Seite 1)

5141
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Uberstromzeitschutz/7SJ602

Technische Daten

Einstellbereiche/Stufung
Motornennstrom/Wandler-
nennstrom

Anlaufstrom des Motors

Zulassige Anlaufzeit tstart max

Imotor/In= 0,2 bis 1,2
(Stufung 0,1)

Istart/ Imotor = 0,4 bis 20
(Stufung 0,1)

1 bis 360 s (Stufung 0,1 s)

Anlaufzeitiberwachung (ANSI 48)

Einstellbereiche/Stufung
Anregeschwelle

Auslosekennlinie

Riickfallverhaltnis Iest/ Ianr.
Toleranzen
Ansprechwerte

Tanr! Imotor = 0,4 bis 20
(Stufung 0,1)

Istart

2
taus =[ ] + Istart max

eff

Bei Leff > Ianr.

Istart = Anlaufstrom des Motors

Test = Tatséchlich flieBender
Strom

Ianr. = Anregeschwelle ab
welcher der Motoranlauf
erkannt wird

tstartmax = Max. zuldssige
Anlaufzeit

taus = Auslésezeit

etwa 0,94

5% vom Messwert bzw. 5% vom
Nennwert

5% bzw. 330 ms

Verzégerung

re fiir M

P

(ANSI 66/86)

Einstellbereiche / Stufung
Rotortemperatur-Ausgleichszeit
Tcomp
Mindestsperrzeit Tmin sperrzeit
Maximal zuldssige Anzahl von
Warmstarts ny
Differenz zwischen Kalt- und
Warmstarts ngajt - Nw
Verldngerungsfaktor fiir die
Abkiihlungsnachbildung des
Laufers bei Stillstand und
Betrieb

Wiedereinschaltgrenze

0 bis 60 Min. (Stufung 0,1 Min.)

0,2 bis 120 Min. (Stufung 0,1 Min.)
1 bis 4 (Stufung 1)

1 bis 2 (Stufung 1)

1 bis 10 (Stufung 0,1)

Niale-1

Owes =OL max zul *

Nkalt

= Temperaturgrenze
unterhalb der das
Wiedereinschalten
moglich ist

= Max. zuldssige
Laufertibertemperatur
(=100% in Betriebs-
messwert OL/ O aus)

= Anzahl zuldssiger
Kaltstarts

Owes

OL max zul

Nalt

Unterstromiiberwachung (ANSI 37)

Schwelle
Verzégerungszeit fiir I <

I </Ix=0,1 bis 4 (Stufung 0,01)
0 bis 320 s (Stufung 0,1 s)

Thermobox (anstatt Systemschnittstelle) (ANSI 38)

Anzahl der Temperatursensoren
Messart
Einbaukennzeichnung

Meldungsgrenzwerte
flir jede Messstelle
Warntemperatur
(Stufe 1)
Warntemperatur
(Stufe 2)

max. 6
Pt 100 Q oder Ni 100 Q oder Ni 120 Q

,OI" oder ,Umgebung” oder ,Stander”
oder ,Lager” oder ,Andere”

-50 °C bis 250 °C (Stufung 1 °C)
oder « (keine Meldung)
-50 °C bis 250 °C (Stufung 1 °C)
oder « (keine Meldung)

Betriebsmesswerte
Fur Strome L1, Iip, I3, Ie
in A (Ampere) primar oder in % Iy
Bereich 10 bis 240% Iy
Toleranz 3% vom Messwert
Fir Spannungen Uys-g, in kV primédr oder in %
Bereich 10 bis 120% von Uy
Toleranz < 3% vom Messwert

Fur empfindliche Erdfehler-
erfassung

Iee, Ieeac, eereac
(eff., Wirk- und Blindstrom)
in A (kA) primar oder in %

Bereich 0 bis 160% Igen
Toleranz < 3% vom Messwert
Leistung/Arbeit

S ,Scheinleistung
SIVA (Scheinleistung)

P, Wirkleistung
P/ Watt (Wirkleistung)

Q ,Blindleistung
Q/Var (Blindleistung)

cos @, gesamt und phasenge-
trennt

Leistungsfaktor cos @

in kVA, MVA, GVA

fur Ul Uy, I1Iy = 50 bis 120 %
typischerweise < 6%

in kw, MW, GW

fiir |cos | = 0,707 bis 1,
typischerweise

< 6%, fur U/ Uy, I1In = 50 bis 120%
in kvar, Mvar, Gvar

fiir [sin @] = 0,707 bis 1,
typischerweise

< 6%, fur U/ Uy, I/Iy =50 bis 120%
-1 bis +1

fiir |cos @| = 0,707 bis 1,
typischerweise < 5%

Zdhlung

+ W, kWh in kWh, MWh, GWh vorwarts

- Wp kWh in kWh riickwérts

+ Wq kvarh in kvarh induktiv

- Wq kvarh in kvarh, Mvarh, Gvarh kapazitiv
Langzeit-Mittelwerte

Mittelwerte 15, 30, 60 Minuten

Ilidmd N A, KA Pgmd in kW

112 dmd in A, kA Qdmd in kvar

113 dmd in A, kKA Sdmd in kVA

Siemens SIP - Edition 7

Abb. D.2: Datenblatt Siemens SIPROTEC 7SJ602 (Seite 2)



112 D Datenblitter

1.8 MessgroBRen

MessgroRRe Messpfad T | Auswahl ;ﬁ;ﬁ:ﬂ 2
Spannung E;H L_I\?IE\I) vV B @|+02%
Spannung ::;::? ;234‘3’ vV B @|+02%
Strom ;13’ L2, L3N, vV B @|+0,2%
\ivg';'zelﬂzt’”_”ﬂeﬁemng L1,12,13,2 |V B ®|+05%
E'E‘adf_sitnué‘g Q L1,12,13,2 |V B ®|+05%
Scheinleistung S 1,12, L3, |V W @|+0,5%
Leistungsfaktor |cose| 4 11,12,L3,2 |V W @|+05%
Wirkfaktor cosq * L1,L2,L3,2 |V B @|+05%
Phasenwinkel * 11,1213, 2|V H @|+2°
Netzfrequenz ° L1-N vV B @|+10mHz
Wirkenergie E Bezug L1,L2, 3,2 |V W +0,5%
Wirkenergie E Lieferung L1, L2, L3, (Vv W +0,5%
Wirkenergie absolut L1, 2,13,V M +0,5%
Wirkenergie Saldo z vV B +0,5%
Blindenergie Q kap L1,L2, 3,2 |V W +0,5%
Blindenergie Q ind L1,L2, 3,2 |V W +0,5%

11

Abb. D.3: Datenblatt Siemens SIMEAS P
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114 E Aggregate/Zihler Kohlbrandhoft

Tab. E.1: Aggregate Kohlbrandhoft (Seite 01)

e
i |E
Hauptzsler (Einspaisung aus MS)| |Zahler "Schalthaus® /Aggregatzahler 5 1 U / Volt
(Gemessene Verfahrensstufan - AKZ regattyp Pn In[A]
TeBIS-Name aus N8) 5 T Aggreg 1wl |IniA] [AcDC]
g |5
& a3
KE41NS01FEOSMA( elebung 0BAO1BBO: Oberflachenbeliifter
KE41NS01FE0SMA( elebung 0BA( beliifter
KE41NS01FEOBMA( elebung 0BA( beliifter
KE41NS01FEOBMA( elebung 0BA( beliifter
Edl 1A olebung OBA Tifter
4TNSOTFET3) elebung OBA IGfter
4TNSOTFET3) olebung OBA Gfter
41NSO elebung 0BA
41NSO P elobung 0BA berfiachenbeldfter
-41NSO elebung 0BA beliifter
41NSO elebung 10BA beliifter
41NSO elebung 10BA berfiachenbelifter
41NSO elebung 10BA henbeldfter
41NSO1FE15MA( elebung 10BAC liifter
KE41NSO1FE15MA01XP44 Belebung KS10BA01BB06OL63 Oberflachenbelifter 110 110
KE41NS02FEO6MAQ1XP44 Belebung KS10SH410G04EHO1 Heizung
KE41NS02FEOBMAD1XP44 Belebung KE41HTO1KNO1EH11 Heizung
KE41NS02FEO6MAD1XP44 Belebung KE41 INS02 KE41HTO1KNO1EH12 Heizung
KE41NS02FEOBMAD1XP44 Belebung KE41 INS02 KE41HTO1KNO1EH21 Heizung
KE41NS02FE06MAQ1XP44 Belebung KE41 INS02 KE41HTO1KNO1EH13 Heizung
KE41NS02FEOBMAO1XP44 Belebung KE41 INS02 KE41HTO1KNO1EH14 Heizung
KE41NS02FE0BMAQ1XP44 Belebung KE41 INS02 KE41HTO1KNO1EH22 Heizung
KE41NS02FE06MA01XP44 Belebung KE41 KS10BA01DPO1PUO1T Pumpe 22 54
KE41NS02FE06MA01XP44 Belebung KE41 KS10BA01DPO1PUO2 Pumpe 22 54
KE42NS01FE06MAO1XP44 Belebung KE42 KS10BA01BBO10L14 Oberflachenbeltfter 110 110
KE42NS01FEOBMAQ1XP44 Belebung KE42 KS10BA01BBO1OL11 Oberflachenbelifter 110 110
KE42NS01FEOBMAQ1XP44 Belebung KE42 KS10BA01BBO10L12 Oberflachenbeltfter 110 110
KE42NS01FEOBMAQ1XP44 Belebung [KE42NS01FE02MA01XP44. KE42 KS10BA01SP31PU11 Pumpe la7 40
KE42NS01FEOBMAQ1XP44 Belebung KE42 KS10BA01BBO10L15 Oberflachenbelifter 110 110
KE42NS01FEOBMAO1XP44 Belebung KE42 KS10BA01BBO10L13 Oberflachenbelfter 110 110
KE42NS01FEOIMAO1XP44 Belebung KE42 KS10BA01SP31PU21 Pumpe 40
KE42NS01FE13MA01XP44 Belebung KE42 KS10BA01BB020L24 Oberflachenbelfter 110 110
KE42NS01FE13MA01XP44 Belebung KE42 KS10BA01BB020L21 Oberflachenbelfter 110 110
KE42NS01FE13MA01XP44 Belebung KE42 INSO1 KS10BA01BB020L22 Oberflachenbelifter 110 110
KE42NS01FE13MAQ1XP44 Belebung [KE42NS01FE09MAQ1XP44. KE42 INSO1 KS10BA01SP31PU21 Pumpe E7 40
KE42NS01FE13MA01XP44 Belebung KE42 INSO1 KS10BA01BB020L25 Oberflachenbeliifter 110 110
KE42NS01FE13MA01XP44 Belebung KE42 INSO1 KS10BA01BB020L23 Oberflachenbeliifter 110 110
KE42NS01FE15MA01XP44 Belebung KE42 NSO1 KS10BA01BB030L34 Oberflachenbeliifter 110 110
KE42NS01FE15MA01XP44 Belebung KE42 NSO1 KS10BA01BB030L31 Oberflachenbeliifter 110 110
KE42NS01FE15MA01XP44 Belebung KE42 KS10BA01BB030L32 Oberflachenbeldfter 110 110
KE42NS01FE15MA01XP44 Belebung KE42NSO1FE17MAO1XP44 KE42 KS10BA01SP31PU31 Pumpe 37 40
KE42NS01FE15MAQ1XP44 Belebung KE42 KS10BA01BB030L35 Oberflachenbeltfter 110 110
KE42NSO1FE15MAQ1XP44 Belebung KE42 KS10BA01BB030L33 Oberflachenbelifter 110 110
KE42NS02FEOBMAQ1XP44 Belebung KE42 KS10SH420G04EHO01 Heizung
KE42NS02FEOBMAQ1XP44 Belebung KE42 KE42HTO1KNO1EH11 Heizung
KE42NS02FEOBMAO1XP44 Belebung KE42 KE42HTO1KNO1EH12 Heizung
KE42NS02FEOBMAO1XP44 Belebung KE42 KE42HTO1KNO1EH21 Heizung
KE42NS02FEO6MAQ1XP44 Belebung KE42 KE42HTO1KNO1EH13 Heizung
KE42NS02FE06MAO1XP44 Belebung KE42 KE42HTO1KNO1EH14 Heizung
KE42NS02FEO6MAD1XP44 Belebung KE42 KE42HTO1KNO1EH22 Heizung
KE45MS02FE21MAQ1XP44 Belebung KE41 MS02
KE45MS02FE22MA01XP44 Belebung KE42 MS02
KE18NT01CGO1MAQ1XP44 Bezug KE10
KE18NT01CGO1MA02XP44 Bezug KE10
KE61MS01FE08MAO1XP44 Bezug KE61 MS01
KE61MS02FE11MA01XP44 Bezug KE61 MS02
KE12NS01FE0IME02XP44 KE14NS02FE01MEO1XP44 KE14 KM10BR01BP0O3PUO1 Pumpe
KE12NS01FE0IME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FEQ1MEOQ1XP44 KE14 KM10BR01BP04PUO1 Pumpe
KE12NS01FEO9ME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FE0TMEQ1XP44. KE14 KM10BRO1PA01PUOT Pumpe
KE12NS01FEO9ME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FE01MEQ1XP44 KE14 KM10BR0O1PA01PU02 Pumpe
KE12NS01FEOIME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FE01MEQ1XP44. KE14 KM10BR0O1PA01PU03 Pumpe
KE12NS01FEOIME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FE01MEQ1XP44. KE14 KM10BR0O1BPO5PUO1T Pumpe
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Tab. E.2: Aggregate Kohlbrandhoft (Seite 02)

e
i g
Hauptzsler (Einspaisung aus MS)| Zahler "Schalthaus" /Aggregatzshler | Ort/Trafoha 5 -1 U / Volt
Gemessene Verfahrensstufen - AKZ regattyp Pn In[A]
TeBIS-Name aus N8) us 5 T Aggreg 1wl |IniA] [AcDC]
g |5
& 3
KE12NS01FEOIME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FE01MEQ1XP44. KE14 INS09 KM10BR0O1BP05PU02 Pumpe
KE12NS01FEOIME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FE01MEQ1XP44. KE14 INS10 KM10BRO1PA01PU04 Pumpe
KE12NS01FEOIME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FE01MEQ1XP44. KE14 NS11 KM10BR0O1PA01PUO5S Pumpe
KE12NS01FEOIME02XP44 Brauchwasseranlage [KE14NS02FE01MEQ1XP44. KE14 INS12 KM10BR01SS01KO01 [Kompressor
KE12NS01FEOIME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FE01MEQ1XP44. KE14 INS13 KM10BR0O1SS01PUO1T Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FEO5SMEQ1XP44. KE14 INS02 KM10BRO1LNO1LUO1 Lfter
KE12NS01FE13ME02XP44 Brauchwasseranlage [KE14NS02FEOSMEQ1XP44. KE14 INS02 KM10BR0O1PA02PUO1T Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FEOSMEQ1XP44. KE14 INS02 KM10BRO1DEO1PUO1 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FEOSMEQ1XP44. KE14 INS02 KM10BRO1DE02PUO1 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 KE14NS02FE0SMEQ1XP44. KE14 INS02 KM10BR0O1DE02PU02 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FE0SMEQ1XP44. KE14 INS02 KM10BR01BP0O3PUO1 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FEO5MEOQ1XP44 KE14 KM10BR01BP04PUO1 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FEO5MEOQ1XP44 KE14 KM10BR01BP0O5PUO1 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FE05SMEO1XP44 KE14 KM10BR0O1BPO5PU02 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FE05MEQ1XP44. KE14 KM10BRO1PA01PUOT Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FE05MEQ1XP44 KE14 KM10BRO1PA01PU02 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FEO5SMEQ1XP44. KE14 KM10BR0O1PA01PU03 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FEO5SMEQ1XP44. KE14 KM10BRO1PA01PU04 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Brauchwasseranlage KE14NS02FEO5SMEQ1XP44. KE14 KM10BR0O1PA01PUO5S Pumpe
Kein Zahler Diiker KE32 KN20ZL22EPO1PU22 Pumpe 110/16/15
Kein Zahler Diiker KE32 KN20ZL22KM01VDO1 Verdichter
Kein Zahler Diiker KE32 KN20ZL22EP0O1PU21 Pumpe 110/16/15
Kein Zahler Diiker KE32 INSO1 KN20ZL22LNO1EHO1 Heizung
Kein Zahler Diiker KE32 INSO1 KN20ZL22LN01GBO01 Geblase
Kein Zahler Dilker KE32 INSO1 KN20ZL22LN02GB01 Geblase
Kein Zahler Diiker KE32 INSO1 KN20ZL22EP01PU22 Pumpe
Kein Zahler Diiker KE32 INSO1 KN20ZL22KM01VDO1 Verdichter
Kein Zahler Diiker KE32 INSO1 KN20ZL22LNO1GBO1 Geblase
Kein Zahler Diiker KE32 INSO1 KN20ZL22EP01PU21 Pumpe 110/16/15
KE10NS20FE59MEQ1XP44 Einzelzahler KE10NSO1FE91MAO1 KE10
KE10NS20FE61MEQ1XP44 Einzelzahler KE10NS01FE93MAO1 KE10
KE12NSO03FE01ME02XP44 Einzelzahler KE12NS01FEO5ME02 KE12
KE12NS01FE09ME02
KE12NSO03FEO8ME02XP44 Einzelzahler KE12NS01FEO5ME02 KE12
KE12NS01FE09MEQ2
KE12NSO3FE15ME02XP44 Einzelzahler KE12NS01FEO5ME02 KE12
KE12NS01FE09ME02
KE12NS04FE01ME02XP44 Einzelzahler KE12NS01FEO5ME02 KE12
KE12NS01FE09MEQ2
KE12NS04FEOBME02XP44 Einzelzahler KE12NS01FEO5ME02 KE12
KE12NS01FE09ME02
KE12NS04FE15ME02XP44 Einzelzahler KE12NS01FEO5ME02 KE12
KE12NS01FE09MEO2
KE12NS11FEO3ME02XP44 Einzelzahler KE12NS01FEO5ME02 KE12
KE12NS01FE09MEO2
KE14NS02FE01MEO1XP44 Einzelzahler KE12NS01FEO5SME02 KE14 INS02
KE12NS01FEQ9MEO2
KE14NS02FEOSMEQ1XP44 Einzelzahler KE12NS01FEO5SMEQ2 KE14 INS02
KE12NS01FE09MED2
KE15NS01FE01MEQ1XP44 Einzelzahler KE10NS01FE91MAO1 KE15 INSO1
KE15NS01FEOBMEQ1XP44 Einzelzahler KE10NS01FE93MA01 KE15 NSO1
KE15NS04FEOBMEO1XP44 Einzelzahler KE10NS01FE91MAO1 KE15 INS04
KE15NS01FE01MEO1
KE15NS04FEOIMEQ1XP44 Einzelzahler [KE10NSO1FE93MAO1 und KE15 INS04
KE15NS01FE08MEO1
KE16NS01FE06MA01XP44 Einzelzahler KE10NSO1FE93MAO1 KE16 INSO1
KE10NS01FE91MAO1
KE10NTO1FE30MAO1XP44 Erzeugung KE10
KE10NT01FE30MA02XP44 Erzeugung KE10
KE18NT01CGO1MAO03XP44 Erzeugung KE18 |Gasturbine
KET8NTOTCGOTMAOAXPA4 Erzougung KET8 Dampiturbine
KET8NTO1CGOTMAOAXP45 Erzeugung KETS Dampiturbine
KE45MS02FE27MAQ1XP44 Erzeugung KE45 MS02
KE45MS02FE27MA02XP44 Erzeugung KE45 MS02
KE45MS02FE27MA03XP44 Erzeugung KE45 MS02
KE45MS02FE27MA04XP44 Erzeugung KE45 MS02
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Tab. E.3: Aggregate Kohlbrandhoft (Seite 03)

e
i g
Hauptzsler (Einspaisung aus MS)| Zahler "Schalthaus" /Aggregatzshler | Ort/Trafoha 5 -1 U / Volt
Gemessene Verfahrensstufen - AKZ regattyp Pn In[A]
TeBIS-Name aus N8) us 5 T Aggreg 1wl |IniA] [AcDC]
g |5
& 3
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NS03FE01ME02XP44 INS( KM10FA01GRO1MS01 (Mischer
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NS03FE01MEO2XP44. KM10FA01GRO1PUO1 Pumpe
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NS03FE01ME02XP44. KM10FA01DEO1PU11 Pumpe
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NS03FE01ME02XP44. KE12 INS03 KM10FAOINFO1PU0S Pumpe
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NS03FE01ME02XP44 KE12 INS03 KM10FA01GRO1PU02 Pumpe
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NS03FE01ME02XP44 KM10FAO1NFO1EPO1 Pumpe
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NS03FE01MEO2XP44 KM10HFO1WKO01PUO1T Pumpe
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NS04FE01MEO2XP44 KM10FA01GR03PU06 Pumpe
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NS04FE01ME02XP44. KM10FA01DE0O2PU11 Pumpe
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NS04FE01ME02XP44. KM10FAQ1NFO2PU08 Pumpe
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NS04FE01MEO2XP44. KE12 INS04 KM10FA01GRO3PUO7 Pumpe
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NS11FE03ME02XP44. KE12 INS11 KM10HFO1KAOTHKO1 [Kessel
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NS11FEO3ME02XP44 KE12 KM10HFO1KAO1HK02 [Kessel
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NS11FE03MEO2XP44 KE12 KM10HFO1KAOTHKO03 Kessel
KE12NS01FE13ME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NSO3FE15ME02XP44. KE12 KM10FA01GR02PU03 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NS03FE15ME02XP44. KE12 KM10FA01DEO1PU13 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NSO03FE15ME02XP44. KE12 KM10FA01GR02PUO4 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NS04FE15ME02XP44. KE12 INS04 KM10FA01GR04PU09 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NS04FE15ME02XP44. KE12 INS04 KM10FA01DEO2PU13 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NS04FE15ME02XP44 KE12 INS04 KM10FA01GR04PU10 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Faulschlamm/Faulgas KE12NS04FE15ME02XP44 KE12 INS04 KM10HFO1WKO01PU02 Pumpe
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Umwalzpumpwerk KE12NSO3FE01ME02XP44 KE12 INS03 KM10FA01UPO1PUO1 Pumpe
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Umwalzpumpwerk KE12NS04FE01ME02XP44. KE12 INS04 KM10FA01UP0O2PUO1 Pumpe
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Umwalzpumpwerk KE12NS04FE01ME02XP44. KM10FA01UP0O2PU03 Pumpe
KE12NS01FEOIME02XP44 Faulschlamm/Umwalzpumpwerk KE12NS04FE08ME02XP44. KM10FA01UPO2EPO1 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Faulschlamm/Umwalzpumpwerk KE12NS03FE15ME02XP44 KM10FA01UPO1PUO2 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Faulschlamm/Umwalzpumpwerk KE12NSO3FE15ME02XP44 KM10FA01UPO1PUO3 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Faulschlamm/Umwalzpumpwerk KE12NS04FE15ME02XP44. KE12 INS04 KM10FA01UP02PU02 Pumpe
KE12NS01FE13ME02XP44 Faulschlamm/Umwalzpumpwerk KE12NS04FE15ME02XP44. KE12 INS04 KM10FA01UP02PU04 Pumpe
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Umwalzung KE12NS03FE01ME02XP44. KM10FA01GRO1MS02 Mischer
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Umwalzung KE12NS04FE01MEO2XP44. KM10FA01GRO3MS06 (Mischer
KE12NS01FEOSME02XP44 Faulschlamm/Umwalzung KE12NS04FE01MEO2XP44. KM10FA01GR03MS07 (Mischer
KE12NS01FE13ME02XP44 Faulschlamm/Umwalzung KE12NSO3FE15ME02XP44 KM10FA01GR02MS03 (Mischer
KE12NS01FE13ME02XP44 Faulschlamm/Umwalzung KE12NS03FE15ME02XP44. KM10FA01GR02MS04 Mischer
KE12NS01FE13ME02XP44 Faulschlamm/Umwalzung KE12NS04FE15ME02XP44. KM10FA01GR04MS09 (Mischer
KE12NS01FE13ME02XP44 Faulschlamm/Umwalzung KE12NS04FE15ME02XP44. KM10FA01GR04MS10 (Mischer
KE10NSO1FE91MAO1XP44 Faulung KE15NS01FE01MEQ1XP44. KM10FA01SP02PUO1T Pumpe
KE10NS01FE93MA01XP44 KE15NS01FE08MEO1XP44.
KE10NS01FE91MA01XP44 Faulung KE15NS01FE0TMEO1XP44 KM10FA01SP02PU02 Pumpe
KE10NS01FE93MA01XP44 KE15NS01FE08MEQ1XP44.
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Faulung KE15NS01FE01MEQ1XP44. KM10FA01SP02LUO1 Lfter
KE10NSO1FE93MAQ1XP44 KE15NS01FE08MEO1XP44
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Faulung KE15NS01FEO1MEQ1XP44. KM10FA01SP02PU04 Pumpe
KE10NS01FE93MA01XP44 KE15NS01FE08MEQ1XP44.
KE10NSO1FE91MA01XP44 Faulung KE15NS01FE01MEQ1XP44. KM10FA01SPO2HY01 Hydraulikaggregat
KE10NSO1FE93MAQ1XP44 KE15NS01FEO8MEQ1XP44.
KE10NSO1FE91MAO1XP44 Faulung KE15NS01FE01MEQ1XP44. KM10FA01SP02LU02 Lfter
KE10NS01FE93MA01XP44 KE15NS01FE08MEO1XP44.
KE10NS01FE91MA01XP44 Faulung KE15NS01FE0TMEO1XP44 KM10FA01SP02PU03 Pumpe
KE10NS01FE93MAD1XP44 KE15NS01FEO8MEQ1XP44.
KE12NS01FEOIME02XP44 Faulung KE12NS03FE08MEO2XP44. KM10HFO1KA01VDO1 Verdichter
KE12NS01FEOIME02XP44 Faulung KE12NS03FE08MEO2XP44 KM10HFO1KA01VD02 Verdichter
KE12NS01FE0IME02XP44 Faulung KE12NS03FE08ME02XP44 KE12 INS03 KM10FGO1KA01PUO1 Pumpe
KE12NS01FE0IME02XP44 Faulung KE12NS03FE08ME02XP44 KE12 INS03 KM10FGO1KA01PU02 Pumpe
KE12NS01FE0IME02XP44 Faulung KE12NSO3FE08ME02XP44 KE12 KM10HFO1KA01PUO1 Pumpe
KE12NS01FE0IME02XP44 Faulung KE12NS03FE08MEO2XP44 KE12 KM10HFO1KA01PU02 Pumpe
KE12NS01FEOIME02XP44 Faulung KE12NS04FE08ME02XP44 KE12 KM10FA01VAO2EPO1 Pumpe
KE12NS01FEO9ME02XP44 Faulung KE12NS04FE08MEO2XP44 KE12 KM10FA01WAQ2EPO1T Pumpe
KE12NS01FEOIME02XP44 Faulung KE12NS04FE08ME02XP44 KE12 KM10FA01WAQ2EP02 Pumpe
KE12NS01FEOIME02XP44 Faulung KE12NS04FE08MEO2XP44 KE12 KM10FA01DEO2PU12 Pumpe
KE12NS01FEOIME02XP44 Faulung KE12NS04FE08ME02XP44. KE12 KM10FA01WA02HAO1 Hydraulikaggregat
KE12NS01FEOIME02XP44 Faulung KE12NS04FE08MEO2XP44. KE12 KM10FA01UP0O2HAO1 Hydraulikaggregat
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Tab. E.4: Aggregate Kohlbrandhoft (Seite 04)

e
i g
Hauptzsler (Einspaisung aus MS)| Zahler "Schalthaus" /Aggregatzshler | Ort/Trafoha 5 -1 U / Volt
Gemessene Verfahrensstufen - AKZ regattyp Pn In[A]
TeBIS-Name aus N8) us 5 T Aggreg 1wl |IniA] [AcDC]
g |5
& 3
KE12NS01FEOIME02XP44 Faulung KE12NS04FE08MEO2XP44. KE12 INS04 KM10FGO1ER0O1PUO1 Pumpe
KE12NS01FEOIME02XP44 Faulung KE12NS04FE08ME02XP44. KE12 INS04 KM10FGO1BEO1PUO1T Pumpe
KE12NS01FEOIME02XP44 Faulung KE12NS04FE08ME02XP44. KE12 INS04 KM10FGO1VEQ1PU21 Pumpe
KE12NS01FEOIME02XP44 Faulung KE12NS04FE08ME02XP44. KE12 INS04 KM10FGO1VEQ1PU51 Pumpe
KE12NS01FEOIME02XP44 Faulung KE12NS04FE08MEO2XP44. KE12 INS04 KM10FGO1VEQ1PU61 Pumpe
KE12NS01FEOIME02XP44 Faulung KE12NS04FE08MEO2XP44. KE12 INS04 KM10FGO1VEQ1PU31 Pumpe
KE12NS01FEOIME02XP44 Faulung KE12NS04FE08MEO2XP44. KE12 INS04 KM10FGO1VEQ1PU32 Pumpe
KE12NS01FE0IME02XP44 Faulung KE12NS04FE08ME02XP44 KE12 INS04 KM10FGO1VEQ1PU02 Pumpe
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Fremdschlammannahme KE16NS01FE06MA01XP44. KE16 INS10 SS1 KM10SA04DEQ1LUO1 Lifter
KE10NSO1FE93MAQ1XP44
KE10NSO1FE91MAO1XP44 Fremdschlammannahme KE16NS01FE06MA01XP44. KE16 INS10 SS1 KM10SA04DE01PUO1 Pumpe
KE10NSO1FE93MAQ1XP44
KE10NSO1FE91MA01XP44 Fremdschlammannahme KE16NS01FE06MA01XP44. KE16 INS10 SS1 KM10SA04PS01LUOT Lfter
KE10NSO1FE93MA01XP44
KE17NS11FE04MA21CZW Fremdschlammannahme KT10SA0THY07PUO1 Pumpe
KN10ALOTHPO1PUO1 Pumpe 250
[KE1IOMSO1FE13MPO1XP43 Hochwasserpumpwerk KN10ALOTHPO1PU02 Pumpe 250
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Infrastruktur KE16NS01FE06MA01XP44 KE16SH16LNO1LU Lfter
KE10NS01FE93MAD1XP44
KE10NSO1FE93MAQ1XP44 Infrastruktur KE10NS02LNO1EH01 Heizung 16
KE10NSO1FE91MAD1XP44
KE10NSO1FE93MAQ1XP44 Infrastruktur KE10NS02LNO3LUO1 Lfter 0,045
KE10NS01FE91MAD1XP44
KE10NSO1FE93MAQ1XP44 Infrastruktur KE10NS02LN04LUO1 Lufter 0,25
KE10NSO1FE91MAD1XP44
KE10NSO1FE93MA01XP44 Infrastruktur KE10NS02LNO1LUO1 Lifter 0,25
KE10NS01FE91MA01XP44
KE10NS01FE93MA01XP44 Infrastruktur KE10NS02LNO1LU02 Lifter 0,25
KE10NSO1FE91MAO1XP44
KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS02LNO1LU03 Lfter 0,25
KE10NS01FE91MAQ1XP44
KE10NSO1FE93MA01XP44 Infrastruktur KE10NS02LN02LUO01 Lifter 0,25
KE10NS01FE91MA01XP44
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS02LN02LU02 Lfter 0,25
KE10NS01FE91MA01XP44
KE10NS01FE93MAQ1XP44 Infrastruktur KE10NS02LN02LU03 Lfter 0,25
KE10NSO1FE91MAQ1XP44
KE20NS01FEOBMEQ1XP44 KE20 INS02 KN10VNO1EG04LUO1 Liifter
KE20NS01FEOSMEQ1XP44
KE20NS01FEOBMEQ1XP44 Infrastruktur KE20 INS02 KN10VNO1EGO5LUO1 Lfter
KE20NS01FEOSMEQ1XP44
KE20NSO01FEOBMEO1XP44 Infrastruktur KE20 INS02 KN10VNO1EGO9LUO1 Lfter
KE20NS01FEOSMEO1XP44
KE20NSO01FEOBMEO1XP44 Infrastruktur KE20 INS02 KN10VNO1EG09LU02 Lfter
KE20NS01FEOSMEO1XP44
KE20NS01FEO8ME01XP44 Infrastruktur KE20 INS02 KN10VNO10GO7LUOT Lfter
KE20NS01FEOSMEO1XP44
KE20NS01FEO8MEQ1XP44 Infrastruktur KE20 INS02 KN10VNO10G11LUO1 Lfter
KE20NS01FEOSMEO1XP44
KE20NS01FE08MEQ1XP44 Infrastruktur KE20 INS02 KN10VNO10G11LU02 Lfter
KE20NS01FEOSMEO1XP44
KE20NS01FEOSMEQ1XP44 Infrastruktur KE20 INS02 KN10VNO10G12LUO1 Lfter
KE20NS01FEOSMEO1XP44
KE20NS01FEOS8MEQ1XP44 Infrastruktur KE20 INS02 KN10VNO10G14LUO1 Lfter
KE20NS01FEOSME01XP44
KE20NS01FEOSBMEQ1XP44 Infrastruktur KE20 INS02 KN10VNO10G14LU02 Lfter
KE20NS01FEOSME01XP44
KE20NS01FEOSBMEO1XP44 Infrastruktur KE20 INS02 KN10VNO10G14LU03 Lufter
KE20NS01FEOSME01XP44
KE45NS01FE0TMAO1XP44 Infrastruktur KE45 INSO1 KE45HTO1KNO1VDO1 Verdichter 3,6 104 400
KE45NS01FE26MA01XP44
KE45NS01FE0TMAO1XP44 Infrastruktur KE45 INSO1 KE45HTO1KNO1LUO1 Lifter 1,65 400
KE45NS01FE26MA01XP44
KE45NS01FE0TMAO1XP44 Infrastruktur KE45 INSO1 KE45HTO1KNO1LU11 Lfter 4.2 400
KE45NS01FE26MA01XP44
KE45NS01FE01MAD1XP44 Infrastruktur KE45 INSO1 KE45HTO1KNO1LU22 Lifter 4,2 400
KE45NS01FE26MA01XP44
KE45NS01FE01MAO1XP44 Infrastruktur KE45 INSO1 KE45HTO1KNO1VD02 Verdichter 3.6 10,4 400
KE45NS01FE26MA01XP44
KE45NS01FE01MAQ1XP44 Infrastruktur KE45 INSO1 KE45HTO1KNO1LU02 Liifter 1,65 400
KE45NS01FE26MAQ1XP44
KE45NS01FE01MAO1XP44 Infrastruktur KE45 INSO1 KE45HTO1KNO1LU12 Liifter 4,2 400
KE45NS01FE26MAQ1XP44
KE45NS01FE01MAO1XP44 Infrastruktur KE45 INSO1 KE45HTO1KNO1LU21 Lifter 4,2 400
KE45NS01FE26MAQ1XP44
KE45NS01FE01MAO1XP44 Infrastruktur KE45 NSO1 KE45HTO1KNO1VD03 Verdichter 3.6 10,4 400
KE45NS01FE26MA01XP44
KE45NS01FE0TMAO1XP44 Infrastruktur KE45 INSO1 KE45HTO1KNO1LUO3 Lfter 0,65 400
KE45NS01FE26MA01XP44
KE45NS01FE01MA01XP44 Infrastruktur KE45 INSO1 KE45HTO1KNO1LU13 Lfter 4,2 400
KE45NS01FE26MA01XP44
KE45NS01FE01MAQ1XP44 Infrastruktur KE45 INS04 KE45HTO1KNO1LU11 Liifter
KE45NS01FE26MA01XP44
KE45NS01FEOTMAQ1XP44 Infrastruktur KE45 INS04 KE45HTO1KNO1LU12 Lfter
KE45NS01FE26MAD1XP44
KE45NS01FEOTMAQ1XP44 Infrastruktur KE45 INS04 KE45HTO1KNO1LU13 Lfter
KE45NS01FE26MAD1XP44
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Tab. E.5: Aggregate Kohlbrandhoft (Seite 05)

e
i g
Hauptzsler (Einspaisung aus MS)| Zahler "Schalthaus" /Aggregatzshler | Ort/Trafoha 5 -1 U / Volt
Gemessene Verfahrensstufen - AKZ regattyp Pn In[A]
TeBIS-Name aus N8) us 5 T Aggreg 1wl |IniA] [AcDC]
g |5
& 3
KE45NS01FEOTMAO1XP44 Infrastruktur KE45 INS04 KE45HTO1KNO1LU21 Lfter
KE45NS01FE26MA01XP44
KE45NS01FE0TMAQ1XP44 Infrastruktur KE45 INS04 KE45HTO1KNO1LU22 Lfter
KE45NS01FE26MA01XP44
KEB1MSO02FE16MAQ1XP44 Infrastruktur KE61 INS03 KE61SHO1LNO3LU21 Lfter
KEB1MSO02FE16MAO1XP44 Infrastruktur KE61 INS03 KE61SHO1LNO4LU21 Lfter
KEB1MS02FE16MAQ1XP44 Infrastruktur KE61 INS03 KE61SHO1LNO5LU21 Lfter
KE41NS02FEOBMAD1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE04MAQ1XP44. KE46 INSO1 KS10BAOTNBO8RAO1 Raumer 0,25
KE42NS02FE06MA01XP44 KE46NS01FEO6MAO1XP44
KE41NS02FEO6MAD1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE04MAQ1XP44. KE46 INSO1 KS10BAOTNBOIRAO1 Raumer 0,25
XP45
KE41NS02FEO6MAO1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE04MA01XP44. KE46 INSO1 KS10BAOTNB10RAO1 Raumer 0,25
KE42NS02FEOBMAQ1XP44 [KE46NS01FE06MA01XP46
KE41NS02FE0BMAO1XP44 Nachklarung KE46NS01FE04MA01XP44. KE46 INSO1 KS10BAOINB11RAO1 Réaumer 0,25
XP44 [KE46NS01FE06MA01XP47
KE41NS02FE0BMAO1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE04MA01XP44. KE46 INSO1 KS10BAO1NBOBRAO2 Raumer 0,25
KE42NS02FE0BMAO1XP44 [KE46NS01FE0BMA01XP48
KE41NS02FE0BMAO1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE04MA01XP44. KE46 INSO1 KS10BAO1NBO9RAO2 Raumer 0,25
KE42NS02FE0BMAO1XP44 KE46NS01FE0SMA01XP49
KE41NS02FE06MAQ1XP44 Nachklarung KE46NS01FE04MAQ1XP44 KE46 INSO1 KS10BAOTNB11RA02 Raumer 0,25
KE42NS02FE0BMAD1XP44 KE46NS01FE0SMA01XP50
KE41NS02FE06MA01XP44 Nachklarung KE46NS01FE04MAO1XP44 KE46 INSO1 KS10BAOTNB10RA02 Raumer 0,25
KE42NS02FE06MAD1XP44 KE46NS01FE0BMA01XP51
KE41NS02FE06MA01XP44 Nachklarung KE46NS01FE04MAO1XP44 KE46 INSO1 KS10BAO1NBO8BKRO1 Kipprinne
KE42NS02FE0BMAD1XP44 [KE46NS01FE0SMA01XP52
KE41NS02FEO6MAQ1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE04MA01XP44 KE46 INSO1 KS10BAOTNBO9KRO1 Kipprinne
KE42NS02FEO6MAD1XP44 KE46NS01FE0SMA01XP53
KE41NSO02FEO6MAQ1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE04MA01XP44. KE46 INSO1 KS10BAOTNB10KRO1 Kipprinne
KE42NS02FE06MAD1XP44 KE46NS01FE0BMA01XP54
KE41NSO02FEO6MAQ1XP44 Nachklarung KE46NS01FE04MA01XP44 KE46 INSO1 KS10BAOTNB11KRO1 Kipprinne
KE42NS02FE0BMAD1XP44 KE46NS01FE06MA01XP55
KE41NSO02FEOBMAQ1XP44 Nachklarung KE46NS01FE04MA01XP44. KE46 INSO1 KS10BA0OTNBO8PWO1 Paddelwerk
KE42NS02FE0BMAD1XP44 [KE46NS01FE06MA01XP56
KE41NSO02FEO6MAO1XP44 Nachklarung KE46NS01FE04MA01XP44. KE46 INSO1 KS10BA0OTNBOIPWO1 Paddelwerk
KE42NS02FE0BMAQ1XP44 KE46NS01FE06MA01XP57
KE41NS02FEOBMAO1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE04MAQ1XP44. KE46 INSO1 KS10BAOTNB10PWO1 Paddelwerk
KE42NS02FE0BMAO1XP44 KE46NS01FE0BMA01XP58
KE41NS02FE06MAO1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE04MA01XP44. KE46 INSO1 KS10BAOINB11PWO1 Paddelwerk
KE42NS02FE06MAQ1XP44 [KE46NS01FE06MA01XP59
KE41NS02FEO6MAD1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE04MAQ1XP44. KE46 INSO1 KS10BAOINB12RA01 Raumer 0,25
KE42NS02FE06MA01XP44 [KE46NS01FE06MA01XP60
KE41NS02FEO6MAD1XP44 [KE46NS01FE04MAQ1XP44. KE46 INSO1 KS10BAOINB13RA01 Réaumer 0,25
KE42NS02FE06MA01XP44 KE46NS01FEO6MAO1XP61
KE41NS02FEOBMAD1XP44 Nachklarung KE46NS01FE04MA01XP44. KE46 INSO1 KS10BAOINB14RAO1 Raumer 0,25
KE42NS02FEO6MAQ1XP44 [KE46NS01FE06MA01XP62
KE41NS02FE06MAQ1XP44 KE46NS01FE04MAQ1XP44. KE46 INSO1 KS10BAOINB12RA02 Raumer 0,25
KE42NS02FEOBMAQ1XP44 [KE46NS01FE06MA01XP63
KE41NS02FE0BMAO1XP44 Nachklarung KE46NS01FE04MA01XP44. KE46 INSO1 KS10BAO1NB13RA02 Raumer 0,25
KE42NS02FE06MAQ1XP44 [KE46NS01FE0SMA01XP64
KE41NS02FE0BMAO1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE04MA01XP44. KE46 INSO1 KS10BAOINB14RA02 Réaumer 0,25
KE42NS02FEOBMAO1XP44 KE46NS01FE0SMA01XP65
KE41NS02FE06MAO1XP44 Nachklarung (KE46NS01FE04MA01XP44. KE46 INSO1 KS10BAO1VA01LU02 Lfter
KE42NS02FE06MAO1XP44 KE46NS01FE0SMA01XP66
KE41NS02FE06MA01XP44 Nachklarung KE46NS01FE04MAO1XP44 KE46 INSO1 KS10BAOTNB12KRO1 Kipprinne
KE42NS02FE0BMA01XP44 KE46NS01FE0BMA01XP67
KE41NS02FE06MA01XP44 Nachklarung KE46NS01FE04MAO1XP44 KE46 INSO1 KS10BAOTNB13KRO1 Kipprinne
KE42NS02FE0BMAD1XP44 KE46NS01FE0SMA01XP68
KE41NS02FE06MA01XP44 Nachklarung KE46NS01FE04MAO1XP44 KE46 INSO1 KS10BAOTNB14KRO1 Kipprinne
KE42NS02FE0BMAD1XP44 [KE46NS01FE0SMA01XP69
KE41NS02FEO6MAQ1XP44 Nachklarung KE46NS01FE04MA01XP44 KE46 INSO1 KS10BAOTNB12PWO1 Paddelwerk
KE42NS02FE0BMAD1XP44 KE46NS01FE06MA01XP70
KE41NSO02FEO6MAQ1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE04MA01XP44. KE46 INSO1 KS10BAOTNB13PWO1 Paddelwerk
KE42NS02FE06MAD1XP44 KE46NS01FE06MA01XP71
KE41NSO02FEOBMAQ1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE04MA01XP44. KE46 INSO1 KS10BAOTNB14PWO1 Paddelwerk
KE42NS02FE0BMAD1XP44 KE46NS01FE06MA01XP72
KE41NS02FEOBMAO1XP44 Nachklarung KE46NS01FE04MA01XP44. KE46 INSO1 KS10BA01DP0O2PUO2 Pumpe
KE42NS02FE0BMAD1XP44 KE46NS01FE06MA01XP73
KE42NS02FE0BMAO1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE0BMAQ1XP44. KE46 INSO1 KS10BAOTNBO1RAO1 Raumer 0,25
KE41NS02FE0BMAO1XP44 KE46NS01FE04MA01XP44.
KE42NS02FEO6MAD1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE0BMAQ1XP44. KE46 INSO1 KS10BAOTNBO2RAO1 Raumer 0,25
KE41NS02FE0BMAO1XP44 KE46NS01FE04MA01XP44.
KE42NS02FEO6MAO1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE0BMAQ1XP44. KE46 INSO1 KS10BAOTNBO3RA01 Raumer 0,25
KE41NS02FE06MAQ1XP44 KE46NS01FE04MAQ1XP44
KE42NS02FEO6MAD1XP44 Nachklarung KE46NS01FEOSMAQ1XP44. KE46 INSO1 KS10BAOTNBO4RAO1 Raumer 0,25
KE41NS02FE06MA01XP44 KE46NS01FE04MAO1XP44
KE42NS02FEO6MAD1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE0BMAQ1XP44. KE46 INSO1 KS10BAOTNBO1RA02 Raumer 0,25
KE41NS02FE06MA01XP44 KE46NS01FE04MAO1XP44
KE42NS02FE06MAQ1XP44 Nachklarung KE46NS01FE0SMAQ1XP44. KE46 INSO1 KS10BA0O1NBO2RA02 Raumer 0,25
KE41NSO02FEOBMAQ1XP44 [KE46NS01FE04MA01XP44.
KE42NS02FE06MAO1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE06MAQ1XP44. KE46 INSO1 KS10BA0O1NBO3RA02 Raumer 0,25
KE41NSO02FEO6MAQ1XP44 KE46NS01FE04MA01XP44.
KE42NS02FE06MAQ1XP44 Nachklarung KE46NS01FE06MAQ1XP44. KE46 INSO1 KS10BAO1NBO4RAO2 Raumer 0,25
KE41NS02FEO6MAQ1XP44 KE46NS01FE04MA01XP44
KE42NS02FE06MAQ1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE06MA01XP44. KE46 INSO1 KS10BAOINBO1KRO1 Kipprinne
KE41NS02FEOBMAO1XP44 KE46NS01FE04MA01XP44.
KE42NS02FE06MA01XP44 Nachklarung KE46NS01FE06MAO1XP44 KE46 INSO1 KS10BAOTNBO2KRO1 Kipprinne
KE41NS02FEOBMAO1XP44 KE46NS01FE04MA01XP44.
KE42NS02FE06MA01XP44 Nachklarung KE46NS01FE06MAO1XP44 KE46 INSO1 KS10BAOTNBO3KRO1 Kipprinne
KE41NS02FE0BMAO1XP44 KE46NS01FE04MAQ1XP44.
KE42NS02FE06MA01XP44 Nachklarung KE46NS01FE06MAO1XP44 KE46 INSO1 KS10BAO1NBO4KRO1 Kipprinne
KE41NS02FE06MAD1XP44 [KE46NS01FE04MA01XP44.
KE42NS02FEO6MAQ1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE06MA01XP44. KE46 INSO1 KS10BAOTNBO1PWO1 Paddelwerk
KE41NS02FEOBMAD1XP44 [KE46NS01FE04MAQ1XP44.
[KE42NS02FE06MAOQ1XP44 Nachklarung KE46NS01FE0BMA01XP44. KE46 INSO1 KS10BAOTNBO2PWO1 Paddelwerk
[KE41NS02FE06MA01XP44 KE46NS01FE04MAQ1XP44.
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Tab. E.6: Aggregate Kohlbrandhoft (Seite 06)

i |8
::;r:s:r" (eEinlpuilung US MS)| oo Verfahransstufen Zahler 'senan:::: sl)k;gmgﬂuihler orwur:rona % % o nggregsttyp oo |Inal mﬁ
£ |&
& ]
KE42NS02FEOGMAOTXP44 Nachkiarung KE46NSOTFEOBMAOTXP44 KE6 NS0T KST0BA0TNBOSPWOT Paddenwerk
KE41NS02FE0BMAD1XP44 KE46NS01FE04MA01XP44.
KE42NSO02FEOGMAOTXP44 Nachkiarung KE46NSOTFEOBMAOTXP44 KE46 NS0T KST0BAOTNBO4PWOT Paddelwerk
KE41NS02FE06MAO1XP44 KE46NS01FE04MA01XP44
KE42NSO02FEOGMAOTXP44 Nachkiarung KE46NSOTFEOBMAOTXP44 KE46 NS0T KST0BAOINBOSRAQT Raumer 0.25
KE41NS02FE06MAD1XP44 KE46NS01FE04MA01XP44
KE42NS02FEOBMAOTXP44 Nachiiarung KE4GNSOTFEOBMAOTXP44 KE6 NS0T KS10BA01NBOGRAQT Raumer 0.25
KE41NS02FEOBMAO1XP44 [KE46NS01FE04MA01XP44.
KE42NS02FEOBMAOTXP44 Nachkiarung KE4GNSOTFEOBMAOTXP44 KE6 NS0T KST0BA0INBO7RAQT Raumer 0.25
KE41NS02FE06MAQ1XP44 KE46NS01FE04MA01XP44.
KE42NS02FE0BMAOTXP44 Nachkiarung KE4GNSOTFEOBMAOTXPa4 KE6 NS0T KS10BA01NBOSRAOZ Raumer 0.25
KE41NS02FEO6MAQ1XP44 [KE46NS01FE04MA01XP44.
KE42NS02FE06MAD1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE0SMAQ1XP44. KE46 INSO1 KS10BA0O1NBO6RA02 Raumer 0,25
XP44
KE42NS02FE0BMAQ1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE06MAQ1XP44. KE46 INSO1 KS10BA0OINBO7RA02 Raumer 0,25
KE41NS02FE0BMAO1XP44 KE46NSO1FE04MAO1XPad
KE42NS02FE06MAO1XP44 Nachklarung KE46NS01FE0BMA01XP44 KE46 NSO1 KS10BAO1VAO1LUO1T Lfter
XPa4 KE46NSO1FE04MAO1XP4d
KE42NS02FE06MAQ1XP44 Nachklarung KE46NS01FE0BMA01XP44 KE46 NSO1 KS10BAO1NBO5SKRO1 Kipprinne
KE41NSO02FE0BMAO1XP44 KE46NSO1FE04MAO1XP44
KE42NS02FE06MAO1XP44 Nachklarung KE46NS01FE0BMA01XP44 KE46 NSO1 KS10BAO1NBOBKRO1 Kipprinne
KE41NSO02FE0BMAO1XP44 KE46NSO1FE04MAO1XPad
KE42NS02FEO6MAQ1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE0BMA01XP44. KE46 INSO1 KS10BAOTNBO7KRO1 Kipprinne
KE41NS02FE0BMAO1XP44 KE4BNSO1FE04MAO1XPad
KE42NS02FEO6MAQ1XP44 Nachklarung [KE46NS01FE06MA01XP44. KS10BAOTNBOSPWO1 Paddelwerk
L{E42NSDZFEUSMAO|X;4‘4‘ Nachklarung .KEABNSWFEDEMADD(P;; KS10BAO1NBOSPWO1 Paddelwerk
KE42NS02FE06MAO1XPad Nachiiarung KE46NSO1FEOBMAO1XPad KS10BA0TNBO7PWOT Paddelwerk
KE42NS02FE06MAO1 XPad Nachkiarung KE46NSO1FEOBMAO1XPad KST0BAO1DPOZPUOT Pumpe
KE46NS01FE04MAQ1XP44 Nachklarung KS10SH44LNO1
KE46NS01FE06MAO1XP44 Nachklarung
KET7NS1IFE0AVMAZICZW (Oberfa KTT00E01DPOTPUOT Pumpe
KET7NST W o KTT00E01DP0ZPUOT Pumpe
KET7NS11FE04MAZICZW Gberflachenentwasserung KTT00E01DPO3PUOT Pumpe
KE17NS1 ZW Ol El KT100E01DP04PUO1 Pumpe
KE42NS02FE0BMAOTXP44 Phosphateleminierung KE47NSOTFEOBMAOTXP44 KS10PE01CATTPUOS Pumpe 4
|KE42NS02FEOBMAOTXP44. Phosphateleminierung KE47NSO1FEOBLUOT Lifter
KE42NS02FEOGMAOTXP44 Phosphateleminierung KE47NSO01FE03LUOZ Lifter
KE42NS02FE06MAO1XP44 Phosphateleminierung KE47NS01FE0BMA01XP44 KS10PE01CA11PUOT Pumpe 7.5 4,5
KE42NS02FE06MAD1XP44 Phosphateleminierung [KE47NS01FE06MAQ1XP44. KS10PE01CA12PUO1 Pumpe 5.5 11
|KE42NS02FE0EMAOTXP44 Phosphaleleminierung KE47NSO1FEOSMAO1XP44 KE47NSO1FE04LUOT Lifter
KE42NS02FEOGMAOTXP44 Phosphateleminierung KE47NSOTFEOGMAOTXP44 KST0PE01CAT1PUOZ Pumpe 75 45
KE42NS02FEOBMAQ1XP44 Phosphateleminierung [KE47NS01FE06MA01XP44. KE47NSO1FE08LUO1 Lfter
KE42NS02FEO6MAQ1XP44 Phosphateleminierung [KE47NS01FE06MAQ1XP44. KS10PE01CA21PU02 Pumpe 7.5 4,5
|KE42NS02FE0BMAOTXP44. Phosphateleminierung KE47NS01FEOBMAOTXP44. KE47NSO1FEOSLUOT Lafter
KE42NS02FEOGMAOTXP44 Phosphatelominierung KE47NSOTFEOBMAOTXP44 KE47NS01FE0SLUOZ Lifter
KE42NS02FEO6MAO1XP44 Phosphateleminierung [KE47NS01FE06MA01XP44. KS10PEO1CA21PUO1 Pumpe 7.5 4,5
KE42NS02FE0BMAO1XP44 Phosphateleminierung [KE47NS01FE06MAQ1XP44. KS10PE01CA22PUO1 Pumpe 5.5 11
KE42NS02FE0BMAOTXP44 Phosphateleminierung KE47NSOTFEOBMAOTXP44 KST10PE01CAZ1PUOS Pumpe 4
KE20NSO01FEOSMEOTXP44 Primarschiamm KN10VA02SPO1PU0S Pumpe 1855|338
KE20NSO1FEOSMEQ1 XPad Primarschiamm KN10VA02SPO1PUOT Pumpe 1855 (338
KE20NSO1FE0SMEO1XPad Primarschiamm KN10VA02SP02PU02 Pumpe 15 293
20NSO1FEOSMEO1XP44 Primarschiamm KN10VA02SP01PU02 Pumpe 1855  [338
TFEOBMEQTXP44 Primarschiamm KN10VA02SPOZPUO1 Pumpe 1855|338
1FEQBMEOTXPA4 Primarschiamm KN10VA02SP02PUO3 Pumpe 1855  [338
KE NSDZFESMADlXP44 Primarschlamm KE41NSO3FE01MA01XP44 KS10VAO1BKO1PU11 Pumpe
KE41NSO02FEOBMAOTXP44 Primarschiamm KE41NSO3FEOTMAO1XPad KSTOVAO1VGOTPUOT Pumpe
KE41NSO02FEOBMAOTXP44 Primarschiamm S03 KST0VAQ1BK02PUZT Pumpe
KE41NS02FEOGMAOTXP44 Primarschiamm KST0VAO1IE01PUOZ Pumpe
KE42NS02FE06MAO1XP44 Primarschlamm KS10VA01BKO3PU31 Pumpe
KE42NS02FE0BMAOTXP44 Primarschiamm KST10VAQ1BK04PUAT Pumpe
KETONSO1FEQIMAOTXP44 Primarschlammeindickung KST0SEQ1BKOTRATT Raumer
KE1ONSO01FEQ1MAO1XPad Primarschiammeindickung KST0SEQ1BK02RAZT Raumer
KE1! NSOl FE91MAQ1XP44 Primarschlammeindickung KS10SE01BKO3RA31 Raumer
KE10NSO1FESTMAO1XPA4 Primarschiammeindickung KSTOSEOTBKOARAT Raumer
TFESTMAOTXP44 Primarschlammeindickung KST0SE01SPOALUOT Liter
KE1ONSO01FEQ1MAO1XPad Primarschiammeindickung KE15NSO4FEOGMEQ1 XPad KST0SE01SP04PUOT Pumpe
KE10NSO1FESTMAQ1 XPad Primarschiammeindickung KE15NS04FEQGMEQ1XPad KSTOSE0TSP04LU0Z Lofter
KETONSO1FESTMAO1XP44 Primarschiammeindickung KE15NS04F EOBMED1 XPa4 KSTOSE0TSP04PUOZ Pumpe
KETONSO1FE91MAOTXP44 Primarschlammeindickung KE15NSO4FEOBMED1XP44 KS10SE01SPO4LUO3 Lafter
KETONS01FE91MAOTXP44 Primarschlammeindickung 04FE0BMEQ KS10SE01SPO4PUO3 Pumpe
KETONSO1FESTMAOTXP44 Primarschlammeindickung KE15NSO4FEOSMEQ1 XP44 KS10SE0TBKOTRATT Raumer
KETONSO1FESTMAO1XP44 Primarschiammeindickung KE15NS04F EOBMED1 XPa4 KSTOSE0TBKO2RAZT Raumer
KETONSO1FE91MAOTXP44 Primarschlammeindickung KE15NSO4FEOBMED1 XP44 KS10SEOTBK12LUOT Lifter
KETONSO1FE91MAOTXP44 Primarschlammeindickung KE15NSO4FEOBMEQ1 XPA4 KS10SE01BKO3RA3T Raumer
KETONSO1FESTMAQTXP44 Primarschlammeindickung KE15NSO4FEOSMEQ1 XP44. KS10SE01BKO4RA4T Raumer
KElND| FE91MAQ1XP44 Primarschlammeindickung 0 KS10SE01BK34LUO1T Lfter
KE10NSO1FE91MAOTXP44 Primarschlammeindickung KE15NSO4FEOBMED1 XP44 KS10SE01SPOSLUOT Lafter
KETONSO1FE91MAOTXP44 Primarschlammeindickung KE15NSO4FEOBMEQ1 XPA44 KS10SE01SPOSPUOT Pumpe
KETONSO1FESTMAOTXP44 Primarschlammeindickung KE15NSO4FEOSMEQ1 XP44 KS10SE01SPO5PU02 Pumpe
KETONSO1FEQ1MAO1XPa4 Primarschlammeindickung KE15NS04F EOGMEO1 XPad KST0SE0TSPOSLU0S Lofter
KET10NSO1FE91MAOTXP44 Primarschlammeindickung KE15NSO4FEOBMED1 XPA4 KS10SE01SPOSPUO3 Pumpe
KE20NS01FEOSMEOTXP44 Primarschlammeindickung KN10SE02SPOSPUOT Pumpe 15 285
KE20NS01FEOSMEOTXP44 Primarschlammeindickung KN10SE02SPOTPUOT Pumpe 5 285
KE20NSO1FE0BMEO1XPad Primarschlammeindickung KN10SE02SP02PU02 Pumpe 15 285
KE20NSO1FEOBMED1 XPad Primarschlammeindickung KN10SE02SP02PUOT Pumpe 5 265
20NSO1FEOBMEQ1XP44 Primarschlammeindickung KN10SE02SP01PUO2 Pumpe 15 285
TFEOBMEQTXP44 Primarschiammeindickung KN10SE02SPO5PUO2 Pumpe 75 285
|FEEME|XP44 Primarschlammeindickung KN10SE02BK01AM02 Antrieb
KE20NSOTFEOBMEQTXP4d A i KN10SE0ZBKOTAMO3 Antrieb
KE20NS01FEOSMEOTXP44 Primarschlammeindickung KN10SEO2BKO2AMOT (Anirieb
KE20NS01FEOSMEOTXP44 Primarschlammeindickung KN10SE02PS05RROT Ruhrer
KE2ONS01FEOBMEQTXP44 Primarschlammeindickung KN10SE02BKO02AMO2 Antrieb
KE20NS01FEOBMED1 XPad Primarschiammeindickung KN10SE02BK02AMO3 Antricb
KE20NS01FEOSMEOTXP44 Primarschlammeindickung KN10SE02PSO05RR02 Rohrer
KE41NS02FEO6MAOTXP44 Primarschlammeindickung KS10SE0TSPOTPUTT Pumpe

KE41NSO3FE0TMAO1XP44
KE41NSO3FE12MAO1XP44
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Tab. E.7: Aggregate Kohlbrandhoft (Seite 07)

H
::;r:;i;r" (eEinlpuilung BUSMS) L sens Verfahrenssiufon Zahier 'sonan:::: sl)k;gmgﬂuihler Ort/Trafoha zé a2 aggregatyp I mﬁ
L

KE41NS02FEOBMAQ1XP44 Primarschlammeindickung KE4TNSO0BFEQTMAOTXP44 KST0SEO1SPOTPUTZ Pumpe

KE41NSO3FE12MA01XP44
KE42NS02FEOBMAQ1XP44 Primarschlammeindickung KE42NS03FEQTMAOTXP44 KST0SEOTHYOTHAOT Hydraulikaggregat

KE42NS03FE11MA01XP65
KE42NSO02FEOBMAQ1XPad Primarschiammeindickung KE42NS03FEQTMAOTXP44 KST0SEOTSPOTLUOT ofter

[KE42NSO3FE11MA01XP66
KE47NSO1FEOBMAQ1XPad Primarschiammeindickung
KE10NSO1FESTMAQ1XP44 Primarschlammsiebung KET6NSO01FEOBMAOTXP44 KSSEREOTEHOT Heizung
KE10NS01FESTMAQ1XPad Primarschlammsiebung KET6NSO01FEOGMAOTXP44 KSSEREOZEH0T Heizung
KE20NSO01FEOSBMEO1XP44 Primarschlammsiebung KN10SE02RGO1FD11 Pumpe
L{EZDNSD! FEDBMED!X;A‘A‘ Primarschlammsiebung KN10SE02RGO1FD12 Pumpe
KE20NS01FEOBMEQ1 XPad Primarschlammsiebung KNT0SE02RGO1FD13 Pumpe
KE20NS01FEOBMEQ1 XPa4 Primarschlammsiebung KNTOSE02RGOTAM11 [Antrieb
KE20NS01FEOSBMEQ1XP44 Primarschlammsiebung KN10SE02RGO1FD21 Pumpe
KE20NS01FEOSMEO1XP44
KE20NS01FEOBMEQ1XPa4 Primarschiammsiebung KNT0SE02RGOTFD22 Pumpe
KE20NS01FEOSMEQ1XP44
KE20NS01FEOSBMEQ1XP44 Primarschlammsiebung KN10SE02RGO1FD23 Pumpe
KE20NS01FEOSMEO1XP44
KE20NS01FEOBMEQ1XPa4 Primarschiammsiebung KE20 NS03 KNT0SE02RGO1AMZ1 (Antrieb
KE20NS01FEOSMEQ1XP44
KE45NS01FEOTMAQIXP44 Rechen KEZS NS0T KST0RAOTRGOTRETT Rechen 4 82 400
KE45NS01FE26MAO1XP44
KE45NS01FE01MAO1XP44 Rechen KE45 NSO01 KS10RA0TRGO1RE12 Rechen 4 8,2 400
KE45NSO1FE26MAO1XP44
KE45NS01FEOTMAQIXP44 Rechen KEZS NS0T KSTO0RAOTRFO1PROT Presse 0 82 400
KE45NS01FE0TMAQ1XP44 Rechen KE4S NS0T KST0RA0TRGOZREZ Rechen 4 82 400
KE45NS01FE26MAD1XP44
KE45NSO1FEOTMAQTXP44 Rechen KEZS NS0T KST0RA0TRGO2RE22 Rechen 4 82 400
KE45NS01FE26MAO1XP44
KE45NS01FEOTMAQ1XP44 Rechen KE45 INSO1 KS10RA01CT01KOO1 [Kompressor 1,1 2,6 400
KE45NS01FE26MAO1XP44
KE45NS01FE01MAO1XP44 Rechen KE45 NSO1 KS10RA01RFO1FO01 Férderband 15 3,7 400
KE4SNSOTFEOIMAOTXP4d Rechen KESS NSo1 KSTORAOTRFOTFO02 Forderband 5 37 400
KE45NS01FEOTMAQ1XPad Rechen KE#S NS0T KSTO0RAOTRFO1FO03 Forderband 5 37 400
KE45NS01FEOTMAQ1 XPad Rechen KEZS ’%ﬂ KSTO0RAOTRFOTFO13 Forderband 5 37 400
55457\1?01 FEO1MAQ1XP44 Rechen KE45 [NSD1 KS10RA01RF01FO04 Férderband 15 3,7 400
KE45NS01FE01MAO1XP44 Rechen KE45 NSO01 KS10RA01RF01FO05 Forderband 15 3.7 400
KE45NS01FEOTMAQ1XPad Rechen KEZS NS0T KSTO0RAOTRFOTFO15 Forderband 5 37 400
KE45NS01FE0TMAO1XP44 Rechen KE45 NS0T KSTORAOTLNO1LUOT Lifter T35 (4101 ,W
KE45NS01FE0TMAQ1XP44 Rechen KE45 INSO1 KS10RAOTLNO1LUO2 Lfter 0,25 0,78 400
L(’EASN&D! FED1MAD|XP44‘ Rechen KE45 NSO1 KS10RA01LNO1LUO3 Lifter 0,45/2 1,798/4,95 |230/400
KE45NS01FE01MAO1XP44 Rechen KE45 NSO01 KS10LWO1LNO1LUO1 Lifter 0.6 15 400
KE45NS01FEOTMAQ1XPad Rechen KEZS NS0T KSTOLWO1LNOTLUO2 Lifter 23 5.1 400
KE45NS01FEOTMAQ1XP44 Rechen KE45 INSO1 KS10LWO1LNO1LUO3 Lfter 7.5 10,4 400
KE4SNSOTFEOIMAOTXPad Rechen KEaS NSo1 KSTORAOTRGOSREST Rechen 0 52 200
KE45NS01FE01MAO1XP44 Rechen KE45 KS10RA01RGO3RE32 Rechen 4 8,2 400
KE45NS01FE0TMAO1XP44 Rechen KE45 KSTORAOTRFOTPRO2 Presse 1116 |22501 |230400 |
KE61MS01FEO3MAQ1XP44 Rechen KN10ZL11RFO1PRO1 Presse
KE61MS01FE03MAQ1XP44. Rechen KN10ZL11RF01PRO2 Presse
KEG1MS01FEOSMAOTXP44. Rechen KNT0ZL11RGOTREQT Rechen
KEG1MS01FEOSMAOTXP44. Rechen KN10ZL1TRGO1RE02 Rechen
KE61MS01FEO3MAQ1XP44 Rechen KN10ZL11RFO1FO01 Forderband
KE61MS01FE03MAQ1XP44. Rechen KN10ZL11RF01FO02 Férderband
[KESTMSOTFEOMAOTXPA4 Rechen KN10ZL11RFOTPR12 Presse
KEG1MS01FEOSMAOTXP44. Rechen KN10ZL1TRGO1RE03 Rechen
KE61MS0TFEOSMAOTXP44 Rechen KNT0ZL1TRGO1REO4 Rechen
KE61MS02FE16MA01XP44 Rechen KN10ZL11RGO1LUO1 Lfter
KEG1MS02FE16MAOTXP44. Rechen KN10ZL11RGO1LU0Z Lofter
[KEBTMSO02FET6MAOTXPA4 Rechen KN10ZL11RDO1LUOT Lifter
KE61MS02FE16MAOTXP44 Rechen KNT0ZL1TRFO1PUOT Pumpe
KE61MS02FE15MA01XP44. Regenauslass KN10REO1ABO1PUOT Pumpe
KEG1MS02FE16MAOTXP44 FRegenausiass, KNRERGO1REOT Rechen
|KEBTMSO02FE16MAQTXP44. Regenausiass KNRERGO1RE02 Rechen
KEG1MS02FE16MAOTXP44. Regenausiass KNRERGOTRE03 Rechen
KE61MS02FE16MAQ1XP44 Regenauslass KNRESP0O1PUO1 Pumpe
KEG1MS02FE16MAOTXP44 Fegenausiass KNTOREOTABO1LUOT Lofter
|KEBTMSO02FE16MAO1XP44. Regenausiass KN10REOTABO1PROT Presse
KE6TMSO2FE 16MAOTXPA4 Regenauslass [KEGTMS02FET5MAOTXPA4 KN10REOTABOTPUOT Pumpe
KE61MS02FE16MAOTXP44 Regenausiass KNTOREOTLNOTLUOT Lifter
KE61MSO02FE16MAQ1XP44 Regenauslass KN10REO1LNO1LU02 Lfter
KE61MS02FE16MAQ1XP44. Regenauslass KN10REO1LNO1LUO3 Lfter
KEG1MS02FE16MAOTXP44. FRegenausiass, KNRERGO1REOT Rechen
KEG1MS02FE16MAOTXP44. Regenausiass, KNRERGO1RE02 Rechen
KE61MS02FE16MAQ1XP44 Regenauslass KNRERGO1RE03 Rechen
KEG1MS02FE16MAOTXP44. Regenausiass, KNRELNOZHKO1 Kessel
KE61MS02FE16MAQ1XP44 Regenauslass KNRELNO2LUO1 Lfter
KE20NSO1FEOSMEQ1XPa4 Regenwasser KNTOVA0ZDPOTPUOT Pumpe
KE20NSO1FEOSMEQ1 XP44 Regenwasser KNTOVA02DP02PUOT Pumpe
KE20NS01FEOSMEOTXP44 Regenwasser KN10VAO2DPO3PUOT Pumpe
KE20NSO1FEOBMEQ1 XP44 Regenwasser KNTOVA02DPO4PUOT Pumpe
KE20NS01FEOSMEOTXP44 Regenwasser KN10VAO2DPO1PU02 Pumpe
KE20NS01FEOSMEQ1 XP44 Regenwasser KNT0VA02DP02PU02 Pumpe
KE20NS01FEOSMEOTXP44 Regenwasser KN10VAO2DPO3PUO2 Pumpe
KE20NS01FEOSMEQ1 XP44 Regenwasser KNT0VA02DP04PU02 Pumpe
KE20NS01FEOSMEO1XP44 Regenwasser KN10VA02RWO01PUO1T Pumpe
KE20NS01FEOSMEQ1XPad Regenwasser KNTOVAOZRWO1PUO2 Pumpe
KE45NS01FEO1MAOTXP44 [Sandfang KE45 NS0T KS108FOTKMOTKOOT Kompressor 30 53 [a00
KE45NS01FEOTMAQ1XPad Sandiang KE4S |W)\ KST0SFOTBK12EH01 Heizung
KE45NSO1FE0TMAQ1XPad Sandiang KE4S NS0T KS10SFOTBK12EH02
KE45NS01FEOTMAQ1XP44 Sandfang KE45 INSO1 KS10SFO1KLO1FDO1 Pumpe 6,8 400
KE45NSO1FEOTMAQ1XP44 Sandang KEZS NS0T KST0SFOTKLOTEHOT Heizung
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Tab. E.8: Aggregate Kohlbrandhoft (Seite 08)

o
i |2
Hauptzaler (Einspeisung aus MS) Zahler "Schalthaus* /Aggregatzahler | Ort/Trafoha 5 K U/ Voit
| Gemessene Verfahrensstufen < |az regattyp Pn In[A]
TeBIS-Name aus N8) us 5 T Aggreg 1wl |IniA] [AcDC]
£ |&
& &
KE45NSO1FEOTMAQIXP44 Sandiang KST0SFOTBK12RA01 Raumer
KE45NSO1FE0TMAQ1XP44 Sandiang KS10SFOTKMOTKO02 3
KE45NS01FE01MAO1XP44 Sandfang KS10SFO1KMO1LUO1 Lifter 1,798/4,95 |230/400
KE45NS01FE01MAO1XP44 Sandfang KS10SFO1KMO1LU02 Lifter 1,27 400
KE45NS01FEOTMAQ1XPad Sandiang KS10SFOTBK34EH01 Heizung
KE45NS01FEOTMAQ1XPad Sandang KST0SFOTKLOTFD02 Pumpe 68 400
KE45NS01FEOTMAQ1XP44 Sandfang KS10SFO1KLO1EH02 Heizung
KE45NS01FE01MAO1XP44 Sandfang KS10SF01BK34RA01 Raumer
KE45NSO1FE26MAO1XP44
KE45NS01FE0TMAQIXP44 Sandiang KST0SFOTKMOTKO03 45 86 400
KE45NS01FE0TMAQ1XP44 Sandiang KS10SFOTBK01PUOT Pumpe
KE45NS01FE01MAQ1XP44 |Sandfang KS10SF01BK02PUO1 Pumpe
KE45NS01FE0TMAQIXP44 Sandang KST0SFOTBK03PUOT Pumpe
KE45NS01FE0TMAQ1XP44 Sandiang KS10SFOTBK04PUOT Pumpe
Kein Zahler [Sandfang KN10SF01BK13RA13 Raumer
Kein Zahler Sandang KNTOSFO1BK13RATS Raumer
Kein Zahler Sandiang KNT0SFO1BK13RAT3 Raumer
Kein Zahler Sandfang KN10SF01BK01AMO1 | Antrieb
Kein Zahler Sandang KNT0SFO1BKOTPUOT Pumpe
Kein Zahler Sandfang KNT0SFO1BK02PUOT Pumpe
Kein Zahler Sandiang KNT0SFO1BKO3AMOT [Antrieb
Kein Zahler |Sandfang KN10SF01BKO3PUO1 Pumpe
Kein Zahler Sandiang KNT0SFO1BK13AMO0 [Antrieb
Kein Zahler Sandiang KNT0SFO1BK13AMOT [Antrieb
Kein Zahler [Sandfang KN10SF01BK13AMO02 | Antrieb
Kein Zahler Sandang KNTOSFO1BK13RAT3 Raumer
KE42NS01FE02ZMAQ1XP44 (Belebung) KE42BAOTSP31PUTT Pumpe 40
KE10NS01FE91MAQ1XP44 KE16NS01FEOBMA01XP44 KMFEBKO1RA11 Raumer
KE10NSO1FESTMAQIXP44 KMFEHY21PUOT Pumpe
KE10NSO1FESTMAQ1XP44 KMFESP21PUT 1 Pumpe
KE10NSO1FESTMAQ1XP44 KMFESP21PWO1 Paddelwerk
KE10NS01FE91MAQ1XP44 KMFESP21ZK01 Zerkleinerer
KE10NSO1FESTMAQIXP44 KMFESP21PU02 Pumpe 27775
KE10NSO1FESTMAQ1XP44 KMFESP21PU21 Pumpe
KE10NS01FE91MAQ1XP44 KMFESP21ZK02 le
KE1ONSO1FESTMAQIXP44 KMFEHY21PU02 Pumpe
KE10NSO1FESTMAQ1XP44 KMFESP21PUO3 Pumpe
KE10NS01FE91MAQ1XP44 KMFESP21PU31 Paddelwerk
KE10NSO1FESTMAQIXP44 KMFESP21ZK03 Zerkleinerer
KE10NSO1FESTMAQIXP44 KMFEHY21HAO1
KE10NSO1FESTMAQ1XPad Schlammentwasserung KE16NSO01FEOGMAO1XP44 KMFEBKO1RAZ1 Raumer
KE10NSO1FE93MAO1XP44
KE10NS01FE91MAO1XP44 Schlammentwasserung KE16NS01FE0BMA01XP44 KM10FEO1SP21PU04 Pumpe
KE10NSO1FE93MAQ1XP44
KE17NS1 ZW KE17 NSO1 KT10FE01PAO3PU02 Pumpe
KE17NS1 ZW KT10FE01ZA01MPOOXP33 KE17 NSO1 KT10FE01ZA01ZE0O Zentrifuge 162
KE17NS11FE04MA21CZW KT10FE01ZA01GB02 Geblase
KE17NS11FE04MA21CZW Schlammentwasserung KT10FE02PA03PU02 Pumpe
KET7NS1 ZW 2 KT10FE02ZA0TMPOOXP33 KTTOFE02ZA01ZED Zentrifuge 162
[KET7NST ZW KT10FE02ZA01GBO0Z Geblase
KE17NS11FE04MAZ1CZW KT10FMO1BET2EH02 Heizung
KE17NS11FE04MAZ1CZW KT10FMO1PAOZPUOT Pumpe
KE17NS1 ZW KT10TRO1PAOTLUO1T Lfter
KE17NS1 ZW KT10FMO1BE12FD02 Pumpe
KET7NST ZW KT1OFMO1BE12RR04 Rahrer i
|KET7NST1FE04MAZ1CZW KT10TRO1PAO1PUOT Pumpe 15
KE17NS11FE04MAZ1CZW KT10FMO1PAOPUOT Pumpe
KE17NS1 ZW KT10FMO1PA01PUO1 Pumpe
KET7NST ZW KT10FM02PAQTPUOT Pumpe
KET7NS1 ZW KT10FMOTPAO4PUOT Pumpe
|KET7NSTIFE1IMAZ1CZW Schlammentwasserung KT10FE03PA03PU02 Pumpe
KE17NS11FE11MA21CZW Schlammentwasserung KT10FE03ZA01MPOOXP33 KT10FE03ZA01ZE0O | Zentrifuge 162
KE17NS11FE11MA21CZW Schlammentwasserung KT10FE03ZA01GB02 Geblase
KE17NST1FETIMAZ1CZW Schlammentwasserung KTTOFE04PAO3PUO2 Pumpe
[KET7NSTIFETIMAZ1CZW Schlammentwasserung KT10FE04ZAOTMPOOXP33 KTTOFE04ZA0TZEOD Zentrifuge 162
KE17NS11FE1TMAZ1CZW Schlammentwasserung KT10FE04ZA01GB02 Gebiase
KE17NS11FE20MA21CZW [Schlammentwésserung KT10FEO5PA03PU02 Pumpe
KE17NS11FE2OMAZ1CZW Schlammentwasserung KT10FE05ZA0TMPOOXP33 KTTOFE05ZA0TZEOD Zentrituge 162
KE17NS11FE20MAZ1CZW Schlammentwasserung KT10FE05ZA01GB02 Geblase
KE17NS11FE20MAZ1XP32 Schlammentwasserung KT10FE06PAOSPUO2 Pumpe
KE17NS11FE20MA21XP32 Schlammentwasserung KT10FE06ZA01MPOOXP33 KT10FE06ZA01ZE00 | Zentrifuge 162
KE17NS11FE20MA21XP32 Schlammentwasserung KT10FE06ZA01GB02 Geblase
KE17NS11FE20MAZ1XP32 Schlammentwasserung KT1OFMO2BE22EH02 Heizung
KE17NS11FE20MAZ1XP32 KT10FM02PAO2PUOT Pumpe
KE17NS11FE20MAZ1XP32 Schlammentwasserung KT10TROTPAO2LUOT Lofter
KE17NS11FE20MA21XP32 [Schlammentwésserung KT10FM02BE22RR04 Ruhrer 11
KE17NS11FE20MAZ1XP32 Schlammentwasserung KT0TROTPAO2PUOT Pumpe 15
KE17NS11FE20MAZ1XP32 Schlammentwasserung KTTOFMO2BE22F D02 Pumpe
KE17NS11FE20MAZ1XP32 Schlammentwasserung KT10FM02PAO3PUOT Pumpe
KE17NS11FE04MA21CZW KT10FTO1TA01FD02 Pumpe
KE17NS11FE04MA21CZW [ Schlammtrocknung KT10FTO1TAO1FDO3 Pumpe
KET7NS1 ZW KT1OFTO1TA0TPUOT Pumpe
[KET7NST ZW KT10FTO1TAOTTX01 Trockner 132
KE17NS11FE04MAZ1CZW KT10FT01PAOTPUOG Pumpe EY
KE17NS1 ZW KT10FT01PAQ1PUOS Pumpe 30
KE17NS11FE04MAZ1CZW Schlammirocknung KTOFTO1TA01PUO2 Pumpe
KET7NST ZW KTOFTO1TA01GBOT Geblase
[KET7NSTIFEOAMAZTCZW KT10FT01PAOTAMOT (Antrieb
KE17NS11FE04MA21CZW KT10FT02TA01FD02 Pumpe
KE17NS11FE04MA21CZW [ Schlammtrocknung KT10FT02TA01FDO3 Pumpe
KET7NST ZW KTOFT02TA01PUOT Pumpe
[KET7NST W KT10FT02TAOTTX01 Trockner 132
KE17NS11FE04MAZ1CZW KT10FT02PA0TPUOG Pumpe EY
KE17NS1 ZW KT10FT02PA01PUOS Pumpe 30
KET7NST ZW KTTOFT02TA01PU02 Pumpe
KET7NS1 ZW KTTOFT02TA01GBOT Geblase
Fa NS11FE04MAZ1CZW KT10FT02PAOTAMOT (Antrieb




122 E Aggregate/Zihler Kohlbrandhoft

Tab. E.9: Aggregate Kohlbrandhoft (Seite 09)

o
i |2

Hauptzaler (Einspeisung aus MS) Zahler "Schalthaus* /Aggregatzahler | Ort/Trafoha 5 K U/ Voit

| Gemessene Verfahrensstufen < |az regattyp Pn In[A]

TeBIS-Name aus N8) us 5 T Aggreg 1wl |IniA] [AcDC]
£ |&
& &

KET7NST1FETIMAZ1CZW Schlammirocknung KTTOFTO3TAO1FD02 Pumpe

|KET7NSTIFE1TMAZ1CZW Schlammirocknung KT10FTO3TAO1FD03 Pumpe

KE17NS11FE1TMAZ1CZW Schlammirocknung KT10FTO3TAOTPUOT Pumpe

KE17NS11FE11MA21CZW [ Schlammtrocknung KT10FTO3TAO1TX01 Trockner 132

KET7NST1FETTMAZ1CZW Schlammirocknung KTTOFTO3PAOTPUOS Pumpe E)

[KET7NSTIFETIMAZ1CZW Schlammirocknung KTTOFTO3PAOTPUO Pumpe 30

KE17NS11FE1TMAZ1CZW Schlammirocknung KTT1OFTO3TA01PUO2 Pumpe

KET7NST1FETIMA21CZW [Schiammirocknung KT10FT03TA01GBOT Geblase

KE17NS11FE11MA21CZW [ Schlammtrocknung KT10FTO3PA01AMO1 Antrieb

KET7NST1FETIMAZ1CZW Schlammirocknung KTOFTO4TAO1FD02 Pumpe

|KET7NSTIFE1TMAZ1CZW Schlammirocknung KT10FT04TAO1FD03 Pumpe

KE17NS11FE1TMAZ1CZW Schiammirocknung KT10FTO6TAO1FD03 Pumpe

KE17NS11FE11MA21CZW [ Schlammtrocknung KT10FT04TAO1PUOT Pumpe

KE17NST1FETTMAZ1CZW Schlammirocknung KTOFTO6TAO1PUOT Pumpe

[KET7NSTIFETIMAZ1CZW Schlammirocknung KT1OFTO4TAOTTXOT Trockner 132

KE17NS11FE1TMAZ1CZW Schlammirocknung KTT10FT04PAOTPUOS Pumpe EY

KE17NS11FE11MA21CZW [Schlammtrocknung KT10FT04PAQ1PUOS Pumpe 30

KE17NS11FE11MA21CZW [ Schlammtrocknung KT10FT04TAO1PUO2 Pumpe

KE17NST1FETTMAZ1CZW KTOFTO4TA01GBOT Geblase

[KET7NSTIFETIMAZICZW Schlammirocknung KT10FT04PAOTAMOT (Antrieb

KE17NS11FE2OMAZ1CZW Schlammirocknung KT10FT05TA01FD02 Pumpe

KE17NS11FE20MA21CZW [ Schlammtrocknung KT10FTOSTAO1FDO3 Pumpe

KE17NS11FE20MAZ1CZW Schlammirocknung KTOFTO5TAO1PUOT Pumpe

KE17NS11FE20MAZ1CZW Schlammirocknung KT1OFTO5TAOTTXOT Trockner 132

KE17NS11FE20MAZ1CZW Schlammirocknung KTTOFTO5PA0TPUO Pumpe 30

KE17NS11FE20MAZ1CZW Schlammirocknung KTTOFTO5PA0TPUOS Pumpe 30

KE17NS11FE20MAZ1CZW Schlammirocknung KTTOFT05TA01PUO2 Pumpe

KE17NS11FE2O0MAZ1CZW Schlammirocknung KET7 NS05 KT10FTO5TA01GBOT Gebiase

KE17NS11FE20MA21XP32 Schlammtrocknung KE17 INS05 KT10FTOS5PA01AMO1 Antrieb

KE17NS11FE20MA21XP32 [Schlammtrocknung KE17 INS06 KT10FTO6TA01FD02 Pumpe

KE17NS11FE20MA21XP32 [ Schlammtrocknung KE17 KT10FTO6TA01FDO3 Pumpe

KE17NS11FE20MAZ1XP32 Schlammirocknung KET7 KTTOFTO6TAOTPUOT Pumpe

KE17NS11FE20MAZ1XP32 Schlammirocknung KET7 KT1OFTO6TAOTTXOT Trockner 132

KE17NS11FE20MAZ1XP32 Schlammirocknung KET7 KTTOFTO6PAOTPUOG Pumpe E

KE17NS11FE20MAZ1XP32 Schlammirocknung KET7 NS06 KTT10FTO6PAOTPUOS Pumpe 30

KE17NS11FE20MAZ1XP32 Schiammirocknung KET7 NS06 KT10FTO6TA01PUO2 Pumpe

KE17NS11FE20MA21XP32 [Schlammtrocknung KE17 INS06 KT10FTOBTA01GBO1 Geblase

KE17NS11FE20MA21XP32 [ Schlammtrocknung KE17 KT10FTO6PA01AMO1 Antrieb

KET7NST ZW ~Vera KET7 KT1OVLOTFLOTFO13 Forderband i

KET7NS1 ZW ~Vera KET7 KT10VLOOFLOOPUOT Pumpe

|KET7NST ZW “Vera KET7 KT10VL12FLOOPUOT Pumpe

KE17NS11FE04MAZ1CZW ~Vera KET7 NS12 KTT1OVLOTFLOTAM12 (Antrieb

KE17NS11FE04MAZ1CZW “Vera KET7 NS12 KT10VLO1FLOTFOT0 Forderband

KE17NS1 ZW - Vera KE17 INS12 KT10VLO1FLO1FO11 Férderband

KE17NS11FE04MA21CZW | Schlammverladung - Vera KE17 KT10VLO1FLO1FO12 Férderband

KET7NST ZW ~Vera KET7 KT1OVLOTFLOTRATO Raumer

KET7NS1 ZW ~Vera KET7 KTTOVLO1FLOTRATZ Raumer

KE17NS11FE20MAZ1XP32 ~Vera KET7 KTTOVLO2FLOTRATO Raumer

KE17NS11FE20MAZ1XP32 Schlammverladung - Vera KET7 KT1OVLO2FLOTFOT0 Forderband T

KE17NS11FE20MAZ1XP32 Schlammverladung - Vera KET7 NS13 KT10VLO2FLOTFOT1 Forderband T

KE17NS11FE20MA21XP32 [Schlammverladung - Vera KT10VLO2FLOTRA12 Raumer

KE17NS11FE20MA21XP32 | Schlammverladung - Vera KT10VLO2FLO1FO12 Férderband 1

KE17NS11FE20MAZ1XP32 Schlammverladung - Vera KTOVLO2FLOTFO13 Forderband i

KE17NS11FE20MAZ1XP32 Schlammverladung - Vera KTTOVLO2FLOTAM12 [Antrieb

KE10NS10FET6MEQ1XP44 Uberschussschiammeindickung KN10UE10ZA0TMPO1XP33 KMUET0ZA01ZEOT Zentrituge 60,00 [164,00 |700V AC

KE10NS10FE16MEO1XP44 Uberschussschlammeindickung KM10UE10ZA02MP01XP33 KMUE10ZA02ZE01 Zentrifuge 160,00 164,00 700 VAC

KE10NS10FE16MEO1XP44 Uberschussschlammeindickung KM10UE10ZA03MP01XP33 KMUE10ZA03ZE01 Zentrifuge 160,00 164,00 700 V AC

KE1ONS10FETGMEQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KN10UE 10ZA04MPO1XP33 KMUET0ZA04ZEOT Zentrituge 60,00 [164,00 |700V AC

KE10NS10FE18MEO1XP44 Uberschussschiammeindickung KM10UE10ZA05MP01XP33 KMUE10ZA05ZE01 Zentrifuge 160,00 164,00 700 VAC

KE10NS10FE18MEQ1XP44 Uberschussschlammeindickung [KM10UE10ZA06MP0O1XP33 KMUE10ZA06ZE01 Zentrifuge 160,00 164,00 700 V AC

KE10NS10FETBMEQ1XP44 Uberschussschiammeindickung KM10UE10ZA07MPO1XP33 KMUE10ZA07ZE0T Zentrituge 60,00 [164,00 |700V AC

KE10NS10FE18MEO1XP44 Uberschussschlammeindickung KM10UE10ZA08MP01XP33 KMUE10ZA08ZE01 | Zentrifuge 160,00 164,00 700 VAC

KE10NSO1FESTMAQIXP44 Uberschussschlammeindickung KETONS20FESOMEOTXP44 KMUE10ZA01PUOT Pumpe 2200 4400  |400VAC

KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44

KE10NSO1FESTMAQIXP44 Uberschussschlammeindickung KETONS20FESOMEQ1XP44 KMUE10ZA02PU0T Pumpe 2200 |4400  |400VAG

KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44

KE10NSO1FESTMAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KETONS20FESOMEQTXP44 KMUE10ZA03PUOT Pumpe 2200|4400 400V AC

KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44

KE10NSO1FESTMAQ1XP44 Uberschussschiammeindickung KE1ONS20FESOMEQ1XP44 KMUE10ZA04PUOT Pumpe 2200 4400  |400VAC

KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44.

KE10NS01FE91MAO1XP44 Uberschussschiammeindickung KE10NS20FES9MEO1XP44 KMUE10ALO1PUO1 Pumpe 11,00 21,90 400 V AC

KE10NSO1FE93MAQ1XP44 KE10NS20FEG1MEQ1XP44

KE10NS01FE91MAO1XP44 Uberschussschiammeindickung KE10NS20FE5S9MEQ1XP44 KMUE10ALO1PUO2 Pumpe 11,00 21,90 400 V AC

KE10NSO1FEI3MAQ1XP44 KE10NS20FEG1MEQ1XP44

KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KMUE10SLO1PUO1T Pumpe 7,50 14,80 400 V AC

KE10NSO1FES3MAQ1XP44 KE10NS20FEG1MEO1XP44
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Tab. E.10: Aggregate Kohlbrandhoft (Seite 10)

[KE10NSO1FE91MAQ1XP44

KE10NS20FE59MEQ1XP44

e
{4
Hauptziler (Einspeisung aus MS)| |Zahler "Schalthaus® /Aggregatzahler | Ort/Trafoha 5 U / Volt
TeBIS-Narme Gemessene Verfahrensstufen aus N8) us g _E AKZ |Aggregattyp Pn [kW] |[In[A] [AcmC)
g |5
& |2
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung [KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10SL02PUO1 Pumpe 7,50 14,80 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44. -
KE10NSO1FE91MAO1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10SLO3PUO1T Pumpe 7,50 14,80 400 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEO01XP44. -
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung [KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10ZA01ZE11 Zentrifuge 5,50 11,00 400 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEO1XP44
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Dberschussschlammemd\ckung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10ZA02ZE11 Zentrifuge 5,50 11,00 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44.
KE10NSO1FE91MAO1XP44 Dberschussschlammemmckung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10ZA03ZE11 | Zentrifuge 5,50 11,00 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44.
KE10NS01FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEOQ1XP44 KE10 INS20 SS1 KMUE10ZA04ZE11 Zentrifuge 5,50 11,00 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44. KE10NS20FE61MEQ1XP44. -
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44 KE10 SS1 KMUE10ZA01PU02 Pumpe 0,55 1,52 400 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44 -
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10ZA02PU02 Pumpe 0,55 1,52 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ01XP44 KE10NS20FE61MEO1XP44 -
KE10NSO1FE91MAO1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10ZA03PU02 Pumpe 0,55 1,52 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44. -
KE10NSO1FE91MAO1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10ZA04PU02 Pumpe 0,55 1,52 400 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEO1XP44
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FES9MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10CA01HZ01 Hebezug 0,80 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44
KE10NSO1FE91MAO1XP44 Dberschussschlammemmckung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10CA01PU07 Pumpe 2,00 5,00 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44.
KE10NS01FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEOQ1XP44 KE10 INS20 SS1 KMUE10PS01PUO1 Pumpe 2,00 5,00 400 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44. -
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44 KE10 INS20 SS1 KMUE10PS02PUO1 Pumpe 2,00 5,00 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44. KE10NS20FE61MEQ1XP44. -
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10PS03PUO1 Pumpe 2,00 5,00 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ01XP44 KE10NS20FE61MEO1XP44 -
KE10NSO1FE91MAO1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10HNO1PUO1 Pumpe 2,20 4,80 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61ME01XP44. -
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10HNO1PU02 Pumpe 2,20 4,80 400 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEO1XP44 -
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Dberschussschlammemd\ckung KE10NS20FES9MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10HNO1PU03 Pumpe 0,75 1,90 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44
KE10NSO1FE91MAO1XP44 Dberschussschlammemdwckung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10HNO1PU04 Pumpe 0,75 1,90 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44.
KE10NS01FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEOQ1XP44 KE10 INS20 SS1 KMUE10HN0O2PUO1 Pumpe 0,12 0,55 ’2_30 VAC
KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44. -
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44 KE10 INS20 SS1 KMUE 10KNO2KTO1 Kaltemaschine 24,00 40,00 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44. KE10NS20FE61MEQ1XP44. -
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 SS1 KMUE 10KN02KT02 Kaltemaschine 24,00 40,00 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44.
KE10NSO1FE91MAO1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10LNO1DEO1 Kaltemaschine 3,00 4,40 400 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44. -
KE10NSO1FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10LNO1KTO1 Kaltemaschine 1,02 230 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEOQ1XP44 -
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Dberschussschlammemd\ckung KE10NS20FES9MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10LNO1KT02 Kaltemaschine 3,36 20,20 230 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Dberschussschlammemdwckung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10LNO1LUO1 Lifter 0,55 1,38 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44.
KE10NS01FE91MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44 KE10 INS20 SS1 KMUE10LNO1LUO2 Lifter 0,11 0,47 230 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44. -
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10LNO1PUO1 Pumpe 0,15 0,53 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44. KE10NS20FE61MEQ1XP44. -
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 SS1 KMUE 10KNO2EHO01 Heizung 0,07 4,00 230 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44.
KE10NSO1FE91MAO1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE 10KNO2EH02 Heizung 0,07 4,00 230 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44. -
KE10NSO1FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE 10KNO2EH03 Heizung 0,24 4,00 230 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEOQ1XP44 -
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Dberschussschlammemd\ckung [KE10NS20FES9MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10KN0O2LUO1 Liifter 0,90 1,95 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Dberschussschlammemdwckung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10KNO2LU02 Lifter 0,90 1,95 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44
KE10NS01FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44 KE10 INS20 SS1 KMUE10KN02LU03 Lifter 0,90 1,95 400 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44. -
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10KN0O2LU04 Lfter 0,90 1,95 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44. KE10NS20FE61MEQ1XP44. -
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 SS1 KMUE10LNO2LUO1 Lfter 7,50 15,30 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44. KE10NS20FE61MEQ1XP44. -
KE10NSO1FE91MAO1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10LN02LU02 Lfter 0,18 0,77 230 VAC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44. -
KE10NSO1FE91MAO1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE 10LNO2PUO1 Pumpe 0,11 0,35 400 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEO1XP44 -
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 Dberschussschlammemd\ckung [KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE 10LNO2PU02 Pumpe 0,97 1,90 400 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44
KE10NSO1FE91MA01XP44 Dberschussschlammemdwckung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 INS20 SS1 KMUE10LNO3LUO1 Lifter 0,11 0,47 230 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44
KE10NS01FE91MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10 INS20 SS1 KMUE10LNO3LU02 Lifter 230 V AC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 -
[KE10NSO1FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10 INS20 SS1 KMUE10LNO4LU15 Liifter 13,00 400 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 -
[KE10NS01FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10 INS20 SS1 KMUE10LNO4PUO1 Pumpe 0,37 0,90 400 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 -
[KE10NS01FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10 INS20 SS1 KMUE 10LN04PU02 Pumpe 0,75 2,20 400 V AC
[KE10NS01FE93MA01XP44 -
[KE10NS01FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10 INS20 SS1 KMUE10LN04SK15 0,01 0,05 230 VAC
[KE10NS01FE93MA01XP44
[KE10NS01FE91MA01XP44 Dberschussschlammemd\ckung KE10 INS20 SS1 KMUE10LN04LUO1 Lfter 1,10 2,70 400 V AC
[KE10NS01FE93MA01XP44
[KE10NS01FE91MA01XP44 Dberschussschlammemd\ckung KE10 INS20 SS1 KMUE10LN04LUO3 Liifter 1,10 2,70 400 V AC
[KE10NS01FE93MA01XP44
[KE10NSO1FE91MA01XP44 Dberschussschlammemmckung KE10 INS20 SS1 KMUE10LN04LU0S Liifter 1,10 2,70 400 V AC
[KE10NS01FE93MA01XP44
[KE10NSO1FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10 INS20 SS1 KMUE10LN04LUO7 Liifter 1,10 2,70 400 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 -
[KE10NS01FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10 INS20 SS1 KMUE10LN04LU09 Lfter 5,50 13,00 400 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 -
[KE10NS01FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10 KMUE10LNO4LU11 Lfter 5,50 13,00 400 V AC
[KE10NS01FE93MA01XP44
[KE10NS01FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10 KMUE10LN04LU13 Lfter 5,50 13,00 400 V AC
[KE10NS01FE93MA01XP44
[KE10NS01FE91MA01XP44 Uberschussschlammemd\ckung KE10 KMUE10CA01PUO5 Pumpe 1,50 3,80 400 V AC
[KE10NS01FE93MA01XP44
[KE10NS01FE91MA01XP44 Dberschussschlammemd\ckung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 KMUE10CA01PU06 Pumpe 1,50 3,80 400 V AC
[KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44
[KE10NS01FE91MA01XP44 Dberschussschlammemmckung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 KMUE10ITO1PUO1 Pumpe 11,00 21,50 400 V AC
[KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44.
[KE10NSO1FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44 KE10 KMUE10CA01EHO1 Heizung 0,06 4,00 ’2_.’!0 VAC
[KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44.
[KE10NS01FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 KMUE10CA01FDO1 Pumpe 0,25 1,30 400 V AC
[KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44.
[KE10NS01FE91MA01XP44 KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 KMUE10CA01GBO1 Geblase 1,10 2,60 400 V AC
[KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44.
[KE10NS01FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 KMUE10CA01GB11 Geblase 0,40 4,00 230 VAC
[KE10NS01FE93MAO01XP44 KE10NS20FE61MEOQ1XP44
[KE10NS01FE91MA01XP44 Uberschussschlammemd\ckung KE10NS20FES9MEQ1XP44. KE10 KMUE10CA01PUO1 Pumpe 0,37 1,30 400 V AC
[KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEO1XP44
[KE10NS01FE91MA01XP44 Dberschussschlammemmckung KE10NS20FES9MEQ1XP44. KE10 KMUE10CA01PU02 Pumpe 0,37 1,30 400 V AC
[KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44
[KE10NS01FE91MA01XP44 Dberschussschlammemmckung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 KMUE10CA01PUO03 Pumpe 3,00 7,40 400 V AC
[KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44.
[KE10NSO1FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44 KE10 KMUE10CA01PU04 Pumpe 3,00 7,40 400 V AC
[KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44.
[KE10NS01FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 KMUE10CA01RR02 Ruhrer 1,50 3,95 400 V AC
[KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44.
[KE10NS01FE91MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE59MEQ1XP44. KE10 KMUE10CA01RTO1 Rattler 0,02 0,18 230 V AC
[KE10NS01FE93MA01XP44 KE10NS20FE61MEQ1XP44.
[KE10NS01FE93MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE61MEQ1XP44. KE10 KMUE10ZA05PUO1 Pumpe 44,00

|4oo VAC
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E Aggregate/Zihler Kohlbrandhoft

Tab. E.11: Aggregate Kohlbrandhoft (Seite 11)

o
i |2
Hauptzaler (Einspeisung aus MS) Zahler "Schalthaus* /Aggregatzahler | Ort/Trafoha 5 K U/ Voit
| Gemessene Verfahrensstufen < |az regattyp Pn In[A]
TeBIS-Name aus N8) us 5 T Aggreg 1wl |IniA] [AcDC]
£ |&
& &
KE10NSO1FESSMAQIXP44 Uberschussschlammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [552 |KMUET0ZAOGPUOT Pumpe 2200|4400  |400VAG
KE10NS01FE91MAQ1XP44 KE10NS20FES9MEQ1XP44
KE10NS01FES3MAQ1XP44 Uberschussschiammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [S52  |KMUE10ZAO7PUOT Pumpe 2200|4400 400V AC
KE10NS01FE91MAQ1XP44 KE10NS20FES9MEQ1XP44
KE10NSO1FES3MAQ1XPa4 Uberschussschiammeindickung KE1ONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [S52  |KMUE10ZAOBPUOT Pumpe 2200 4400  |400VAC
KE10NS01FE91MAQ1XP44 KE10NS20FE59MEQ1XP44
KE10NS01FE93MA01XP44 Uberschussschiammeindickung KE10NS20FE61MEO01XP44 KE10 INS20 SS2 KMUE10ALO1PUO3 Pumpe 11,00 21,90 400 V AC
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 KE10NS20FESIMEQ1XP44
KE10NS01FE93MAQ1XP44 Uberschussschiammeindickung KE10NS20FE61MEO01XP44 KE10 INS20 SS2 KMUE10ALO1PU04 Pumpe 11,00 21,90 400 V AC
KE10NSO1FE9MAQ1XP44 KE1ONS20FESOMEQ1XP44
KE10NSO1FE93MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung [KE10ONS20FE61MEQ1XP44. KE10 INS20 SS2 [KMUE10SLO5PUO1T Pumpe 7,50 14,80 400 V AC
KE10NSO1FE9TMAQ1XP44 KE10NS20FESOMEQ1XP44
KE10NSO1FE9SMAQIXP44 Uberschussschlammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 SS2  |[KMUET0SLO6PUOT Pumpe 7,50 1480 400 VAC
KE10NS01FE91MA01XP44 KE10NS20FES9MEQ1XP44
KE10NSO1FESMAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [552  |KMUET0SLO7PUOT Pumpe 7,50 7480 [400VAC
KE10NS01FE91MAQ1XP44 KE10NS20FES9MEQ1XP44
KE10NS01FES3MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [S52  |KMUET0SLOBPUOT Pumpe 7,50 480 [400VAC
KE10NS01FE91MAQ1XP44 KE10NS20FE5S9MEQ1XP44
KE10NS01FES3MAQ1XPad Uberschussschiammeindickung KE1ONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [552  |KMUET0ZAOBZET1 Zentrituge 5,50 1,00 [400VAC
KE10NS01FE91MAQ1XP44 KE10NS20FE59MEQ1XP44.
KE10NS01FE93MAQ1XP44 Uberschussschiammeindickung KE10NS20FE61MEQ1XP44 KE10 INS20 SS2 KMUE10ZA06ZE11 Zentrifuge 5,50 11,00 400 V AC
KE10NSO1FE9MAQ1XP44 KE10NS20FESIMEQ1XP44
KE10NS01FE93MAQ1XP44 Uberschussschiammeindickung KE10NS20FE61MEO01XP44 KE10 INS20 SS2 KMUE10ZA07ZE11 | Zentrifuge 5,50 11,00 400 V AC
KE10NSO1FE9TMAQ1XP44 KE10NS20FESOMEQ1XP44
KE10NSO1FE93MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE1ONS20FE61MEQ1XP44. KE10 INS20 SS2 KMUE10ZA08ZE11 Zentrifuge 5,50 11,00 400 V AC
KE10NSO1FE9TMAQ1XP44 KE1ONS20FESOMEQ1XP44
KE10NSO1FE93MAQXP44 Uberschussschlammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [552  |KMUE10ZAOSPUO2 Pumpe 055 152 400 VAC
KE10NSO1FE9TMAQ1XP44 KE10NS20FESOMEQ1XP44
KE10NS01FES3MAQIXP44 Uberschussschlammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [552 |KMUE10ZAOGPUO2 Pumpe 0,55 152 400 VAC
KE10NS01FE91MAQ1XP44 KE10NS20FES9MEQ1XP44
KE10NS01FES3MAQ1XP44 Uberschussschiammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [552  |KMUE10ZAO7PUO2 Pumpe 055 752 400 VAC
KE10NS01FE91MAQ1XP44 KE10NS20FE5S9MEQ1XP44
KE10NS01FES3MAQ1XPa4 Uberschussschiammeindickung KE1ONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [S52  |KMUE10ZA0BPUOZ Pumpe 055 752 400 VAC
KE10NS01FE91MAQ1XP44 KE10NS20FE59MEQ1XP44.
KE10NSO1FE93MAQ1XPad Uberschussschiammeindickung KE1ONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [S52  |KMUET0CAOSEHOT Heizung 006 [4.00 [230VAG
KE10NS01FESSMAQ1 XPad Uberschussschlammeindickung KE1ONS20FEGTMEO1XP44 KET0 NS20  [552  |KMUET0CAOBFDOT Pumpe 0,25 730 [#00vAG
KE10NS01FE93MAQ1XP44 Uberschussschiammeindickung KE10NS20FE61MEO01XP44 KE10 INS20 SS2 KMUE10CA03GBO1 Geblase 1,10 2,60 lﬂl VAC
KE10NS01FEGOMAQ1 XP44 Uberschussschlammeindickung KE1ONS20FEGTMEO1XP44 KET0 NS20  [S52 |KMUET0CAOSGB11 Geblase 040 [4.00 230 VAC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 Uberschussschiammeindickung KE10NS20FE61MEO01XP44 KE10 INS20 SS2 KMUE10CA03PUO1 Pumpe 0,37 1,30 400 V AC
KE10NS01FESIMAQ1 XPad Uberschussschlammeindickung KETONS20FEGTMEO1XP44 KET0 NS20  [S52  |KMUET0CA03PUOZ Pumpe 037 730 400 VAC
KE10NS01FE93MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE61MEO01XP44 KE10 INS20 SS2 KMUE10CA03PU03 Pumpe 3,00 7,40 400 V AC
KE10NS01FESSMAQ1 XPad Uberschussschiammeindickung KETONS20FEGTME1XP44 KET0 NS20  [S52  |KMUET0CA03PUOA Pumpe 300 [7.40 400 VAC
KE10NSO1FE93MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung [KE10ONS20FE61MEQ1XP44. KE10 SS2 KMUE10CA03RR01 Presse 0,75 2,10 400 V AC
KE10NSO1FE93MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE61MEO1XP44 KE10 SS2 |KMUE10CAO3RTO1 Ruttler 0,02 0,18 230 VAC
KE10NSO1FE93MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung [KE1ONS20FE61MEQ1XP44. KE10 SS2 KMUE10ZA01LUO1 Lfter 0,45 1,25 400 V AC
KE10NSO1FE93MAQ1XP44 Uberschussschliammeindickung KE10NS20FE61MEO1XP44 KE10 SS2 |KMUE10ZA01PUO3 Pumpe 0,18 0,60 400 VAC
KE10NSO1FE93MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE61MEQ1XP44. KE10 SS2 KMUE10ZA01PU11 Pumpe 0,08 0,22 400 V AC
KE10NSO1FE93MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE61MEOTXP44 KE10 SS2 |KMUE10ZA02LUOT Lafter 0,45 1,25 [400 VAC
KE10NSO1FESSMAQ1 XPad Uberschussschlammeindickung KETONS20FE61MEO1XP44 KET0 NS20  [552 |KMUE10ZA02PUO3 Pumpe 018|060 400 VAC
KE10NSO1FE93MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE61MEO1XP44 KE10 SS2 |KMUE10ZA02PU11 Pumpe 0,08 0,22 [400 VAC
KE10NSO1FEQSMAQ1 XPad Uberschussschlammeindickung KE1ONS20F E61MEO1XP44 KET0 NS20  [552  |KMUET0SLO3PUOG Pumpe
KE10NS01FE91MA01XP44 KE10NS20FES9MEQ1XP44
KE10NSO1FES3MAQ1XP44 Uberschussschiammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [SS2  |KMUE10ZA03LUOT Lofter 045 725 400 VAC
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 KE10NS20FE59MEQ1XP44.
KE10NS01FE93MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE61MEQ1XP44 KE10 INS20 SS2 KMUE10ZA03PU03 Pumpe 0,18 0,60 400 V AC
KE10NSO1FE9TMAO1XP44 KE10NS20FESOMEQ1XP44
KE10NSO1FESMAQIXP44 Uberschussschlammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [552  |KMUET0ZAO3PUTT Pumpe 008 [0.22 400 VAC
KE10NS01FE91MA01XP44 KE10NS20FES9MEQ1XP44
KE10NS01FE93MA01XP44 Uberschussschiammeindickung KE10NS20FE61MEQ1XP44 KE10 NS20 SS2 KMUE10SL04PUO1 Pumpe 7,50 14,80 400 V AC
KE10NSO1FE9TMAO1XP44 KE10NS20FESIMEO1XP44
KE10NSO1FE93MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung [KE10ONS20FE61MEQ1XP44. KE10 INS20 SS2 KMUE10ZA04LUO1 Lfter 0,45 1,25 400 V AC
KE10NS01FE91MA01XP44 KE10NS20FES9MEO1XP44
KE10NS01FESIMAQIXP44 Uberschussschiammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [S52  |KMUE10ZA04PUO3 Pumpe 018 [0.60 400 VAC
KE10NS01FE91MAQ1XP44 KE10NS20FE5S9MEQ1XP44
KE10NS01FE93MA01XP44 Uberschussschiammeindickung KE10NS20FE61MEOQ1XP44 KE10 INS20 SS2 KMUE10ZA04PU11 Pumpe 0,08 0,22 400 V AC
KE10NSO1FE9TMAO1XP44 KE10NS20FESOMEQ1XP44
KE10NSO1FESSMAQIXP44 Uberschussschlammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [552  |KMUET0ZAO5LUOT Lifter 045 125 400 VAC
KE10NS01FE91MAO1XP44 KE10NS20FES9MEQ01XP44
KE10NSO1FES3MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [S52 |KMUE10ZAO5PUO3 Pumpe 018 [0.60 400 VAC
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 [KE10NS20FE59MEQ1XP44.
KE10NS01FE93MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE61MEO01XP44 KE10 INS20 SS2 KMUE10ZA05PU11 Pumpe 0,08 0,22 400 V AC
KE10NSO1FE9TMAO1XP44 KE10NS20FESOMEQ1XP44
KE10NSO1FESMAQIXP44 Uberschussschlammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [552  |KMUET0ZAOGLUOT Lifter 045 25 400 VAC
KE10NS01FE91MAO1XP44 KE10NS20FES9MEQ1XP44
KE10NSO1FES3MAQ1XP44 Uberschussschiammeindickung KE1ONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [S52  |KMUE10ZAOGPUO3 Pumpe 018 060 400 VAC
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 KE10NS20FE59MEQ1XP44.
KE10NSO1FE93MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE1ONS20FE61MEO1XP44. KE10 INS20 SS2 KMUE10ZA06PU11 Pumpe 0,08 0,22 400 V AC
KE10NSO1FE9TMAO1XP44 KE10NS20FESOMEO1XP44
KE10NSO1FESIMAQIXP44 Uberschussschlammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [552  |KMUET0ZAO7LUOT Lifter 045 125 400 VAC
KE10NS01FE91MA01XP44 KE10NS20FES9MEQ1XP44
KE10NS01FE93MAQ1XP44 Uberschussschiammeindickung KE10NS20FE61MEO01XP44 KE10 INS20 SS2 KMUE10ZA07PU03 Pumpe 0,18 0,60 400 V AC
KE10NSO1FE9TMAO1XP44 KE10NS20FESIMEQ1XP44
KE10NS01FE9SMAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [552  |KMUET0ZAO7PUTT Pumpe 008 [0.22 400 VAC
KE10NSO1FE9TMAD1XP44 KE10NS20FESOMEQ1XP44
KE10NSO1FES3MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [S52  |KMUE10ZAOBLUOT Lofter 045 725 400 VAC
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 [KE10NS20FES9MEQ1XP44.
KE10NS01FE93MAQ1XP44 Uberschussschiammeindickung KE10NS20FE61MEO01XP44 KE10 INS20 SS2 KMUE10ZA08PU03 Pumpe 0,18 0,60 400 V AC
KE10NSO1FE9TMAO1XP44 KE10NS20FESOMEQ1XP44
KE10NSO1FESSMAQIXP44 Uberschussschlammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [552  |KMUET0ZAOBPUTT Pumpe 008 [0.22 400 VAC
KE10NSO1FE9T1MAQ1XPa4 KE10NS20FESOMEQ1XPa4
KE10NSO1FES3MAQ1XPad Uberschussschiammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [S52 |KMUET0CAOZEHOT Heizung 006 [4.00 [230VAC
KE10NSO1FE91MAQ1XP44 KE10NS20FE59MEQ1XP44.
KE10NSO1FE93MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE1ONS20FE61MEQ1XP44. KE10 INS20 SS2 KMUE10CA02FDO1 Pumpe 0,25 1,30 400 V AC
KE10NSO1FE9TMAO1XP44 KE1ONS20FESOMEO1XP44
KE10NSO1FESMAQIXP44 Uberschussschlammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [552 |KMUET0CA02GBOT Geblase 710|260 400 VAC
KE10NS01FE91MAO1XP44 KE10NS20FES9MEQ1XP44
KE10NSO1FES3MAQ1XPad Uberschussschiammeindickung KE1ONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [S52  |KMUET0CA02GB11 Gebiase 040 [4.00 [230VAC
KE10NSO1FE9TMAO1XP44 KE10NS20FESIMEQ1XP44
KE10NSO1FE93MAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE61MEQ1XP44. KE10 INS20 SS2 KMUE10CA02PUO1 Pumpe 0,37 1,30 400 V AC
KE10NSO1FE9TMAO1XP44 KE10NS20FESOMEQ1XP44
KE10NSO1FES3MAQIXP44 Uberschussschiammeindickung KETONS20FEGTMEOTXP44 KET0 NS20  [552  |KMUET0CA02PUOZ Pumpe 037 730 400 VAC
KE10NS01FE91MAO1XP44 KE10NS20FE5S9MEQ1XP44
KE10NS01FE93MAQ1XP44 Uberschussschiammeindickung KE10NS20FE61MEQ1XP44 KE10 INS20 SS2 KMUE10CA02PU03 Pumpe 3,00 7,40 400 V AC
KE10NSO1FE9TMAO1XP44 KE10NS20FESIMEQ1XP44
KE10NSO1FESSMAQ1XP44 Uberschussschlammeindickung KET0 NS20  [552  |KMUET0GA02PUOA Pumpe 300 |7.40 400 VAC
KE10NSO1FE93MAQ1XP44 Uberschussschiammeindickung KE10NS20FE61MEOQ1XP44. KE10 INS20 SS2 KMUE10CA02RR01 Ruhrer 0,75 2,10 400 V AC
KE10NSO1 FEBSMAD!XPA‘A‘ Uberschussschiammeindickung KE10NS20FE61MEQ1XP44 KE10 INS20 SS2 KMUE10CA02RR02 Rhrer 1,50 3,95 400 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 Uberschussschiammeindickung KE10NS20FE61MEQ1XP44 KE10 NS20 SS2 KMUE10CA02RTO1 Ruttler 0,02 0,18 [230VAC
KE10NS01FE93MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE61MEQ1XP44 KE10 NS20 SS2 KMUE10CA02PU05 Pumpe 1,50 3,80 400 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE61MEQ1XP44 KE10 NS20 SS2 KMUE10CA02PU06 Pumpe 1,50 3,80 400 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE61MEQ1XP44 KE10 NS20 SS2 KMUE10IT01PU02 Pumpe 11,00 21,50 400 V AC
KE10NS01FE93MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE61MEQ1XP44 KE10 INS20 SS2 KMUE10LN04LU02 Lfter 1,10 2,70 400 VAC
KE10NS01FES3MAQ1XPad Uberschussschiammeindickung KE1ONS20FEGTMEO1XPa4 KET0 NS20  [S52  |KMUETOLNOALUO ofter 710|270 400 VAC
KE10NS01FES3MAQ1XPad Uberschussschiammeindickung KE1ONS20FEGTMEO1XPa4 KET0 NS20  [SS2  |KMUETOLNO4LUOG Lofter 710|270 400 VAC
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Tab. E.12: Aggregate Kohlbrandhoft (Seite 12)

e
i |E
Hauptziler (Einspeisung aus MS)| |Zahler "Schalthaus® /Aggregatzahler | Ort/Trafoha 5 ﬁ U / Volt
|G Verfahr tufer - AKZ jattyp Pr In[A]
TeBIS-Name emessene Verfahrensstufen aus NS) us 3 E Aggreg W] | InfA] [Ac/DC]
g |5
& |2
KE10NSO1FE93MA01XP44 Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE61MEQ1XP44. KE10 INS20 SS2 KMUE10LN04LU08 Lfter 1,10 2,70 400 V AC
KEINSI FEEMIXM Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE61MEQ1XP44 KE10 INS20 SS2 KMUE10LNO4LU10 Lufter 5,50 13,00 400 V AC
KEINSI FEEMIXM Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE61MEQ1XP44. KE10 INS20 SS2 KMUE10LNO4LU12 Lufter 5,50 13,00 400 V AC
KEINSI FEEMIXM Uberschussschlammeindickung KE10NS20FE61MEQ1XP44. KE10 INS20 SS2 KMUE10LNO4LU14 Lfter 5,50 13,00 400 V AC

KE4TNSO2FE0GMAOTXP44

Tberschussschiammeindickung KE4GNSO1 FE0AMAOTXP44 KE#S NSOt KMTOUEOTSP12PUOT Pumpe
KEA41NS02FEQOMAO1XP44 Tberschussschiammeindickung KE4GNSO1 FECAMAO T XP44 KE#s NSOt KMIOUEOTSP12PU0Z  |Pumpe
KE20NSOTFEOSMEQTXP44 Versorgungstechnik (Inrastrukiur) KE20 NS02 KNTOVNOTVAOTLUOT Lifter
KE20NS01FEOSMEQ1 XP44 [Versorgungstechmik (Infrastrukiur) KE20 NS0z KN10VNOTVAOTLUOZ Cofter
KE20NS01FEOSMEQ1 XP44 [Versorgungstechmik (Infrastrukiur) KE20 NS02 KN10VNOTVAOZLUOT Cofter
KE20NS01FEOSMEQ1 XPa4 [Versorgungstechmik (Infrastrukiur) KE20 NS0z KN10VNOTVAOZLUOZ Cofter
KE20NSOTFEOSMEOTXP44 Versorgungstechnik (Inrastrukiur) KEZ20 NS02 KNTOVNOTVAO2LUO3 Loiter
KE2ONSO1FEOSMEO1XP44 [Versorgungstechmik (Infrastrukiur) KE20 NS0z KN10VNOTVAOSLUOT Cofter
KE20NS01FEOBMEQ1XP44

KE20NSOTFEOSMEOTXP44 Versorgungstechrik (Infrastrukiur) KE20 NS0z KNTOVNOTVAO3LUOZ Cofter
KE20NS01FEOBMEO1XP44

KE20NS01FEOSMEQ1XP44 Versorgungstechnik (Infrastruktur) KE20 INS02 KN10VNO1VA09LUO1T Lfter
KE20NS01FEOBMEO1XP44

KE20NSOTFEOSMEOTXP44 Versorgungstechrik (Infrastruktur) KE20 NS0z KNTOVNOTPSOTPUOT Pumpe
KE20NS01FEOBMEO1XP44

KE20NS01FEOSMEO1XPA4. Versorgungstechnik (Infrastruktur) KE20 NS02 KN10VNOTPSO01PUO2 Pumpe
KE20NS01FE0BMEO1XP44

KE20NS01FEOSMEQ1XP44 Versorgungstechnik (Infrastruktur) KE20 INS02 KN10VNO1PS01PU03 Pumpe
KE20NS01FEOSBMEO1XP44

KE20NSOTFEOSMEOTXP44 Versorgungstechrik (Infrastrukiur) KE20 NS0z KNTOVNOTPS02PUOT Pumpe
KE20NS01FE08MEO1XP44

KE20NS01FEOSMEO1XP44 Versorgungstechnik (Infrastruktur) KE20 INS02 KN10VNO1PS02PU02 Pumpe
KE20NS01FE0BMEO1XP44

KE20NSOTFEOSMEOTXP44 Versorgungstedhrik (Infrastrutur) KE20 NS0z KNTOVNOTPS03PUOT Pumpe
KE20NS01FEOBMED1XP44

KE20NSOTFEOSMEOTXP44 Versorgungstechrik (Infrastrukiur) KE20 NS0z KNTOVNOTPS06PUOT Pumpe
KE20NS01FEOBMEO1XP44

KE20NS01FEOSMEO1XP44 Versorgungstechnik (Infrastruktur) KE20 INS02 KN10VNO1PS07PUO1 Pumpe
KE20NS01FEOBMEO1XP44

KE20NSOTFEOSMEOTXP44 Versorgungstechrik (Infrastrutur) KE20 NS0z KNTOVNOTPS08PUOT Pumpe
KE20NS01FEOBMEQ1XP44

KE20NS01FEOSMEOTXPA4. Versorgungstechnik (Infrastruktur) KE20 NS02 KNT0VNOTPS09PUOT Pumpe
KE20NS01FE0BMEO1XP44

KE20NS01FEOSMEO1XP44 Versorgungstechnik (Infrastruktur) KE20 INS02 KN10VNO1PS10PUOT Pumpe
KE20NS01FEOBMEO1XP44

KE20NSOTFEOBMEOTXP44 Vorkarng KE20 NS03 KNTOVAGZEPOTPUOT Pumpe
KE20NS01FEOSMEO1XP44

KE20NSOTFEOBMEOTXP44 Vorkarung KE20 NS03 RNTOVAOZSWi2PUOT  [Pumpe
KE20NS01FEOSMEO1XP44

KE20NSOTFEQBMEOTXP42 Vorkarung KE20 NS03 KNTOVAO2ZGT2PWOT |Paddetwerk
KE20NS01FEOSME01XP44

KE20NSOTFEOBMEOTXP44 Vorkarng KE20 NS03 KNTOVAOZEPOTPUOZ Pumpe
KE20NS01FEOSMEO1XP44

KE20NS01FEO8MEO1XP44 [Vorklarung KE20 INS03 KN10VA02HY01PUO1T Pumpe
KE20NSO1FEOSMEO1XP44

KE20NSOTFEOBMEOTXP44 Vorkarung KE20 NS03 KNTOVAGZHYOTPUGZ Pumpe
KE20NS01FEOSME01XP44

KE20NSOTFEOBMEOTXP44 Vorkarung KE20 NS03 RNTOVAOZEPOZPUOT Pumpe
KE20NS01FEOSMEQ1XP44

KE20NS01FEOSBMEO1XP44 [Vorklarung KE20 INS03 KN10VA02SW34PUO1T Pumpe
KE20NS01FEOSMEO1XP44

KE20NSOTFEOBMEOTXP44 Vorkarng KE20 NS03 KNTOVAG2ZG34PWOT |Paddetwerk
KE20NS01FEOSMEO1XP44

KE20NSOTFEOBMEOTXP44 Vorkarung KE20 NS03 KNTOVAOZEPOZPUOZ Pumpe
KE20NS01FEOSMEQ1XP44 [Vorklarung KE20 INS03 KN10VA02HY02PUO1T Pumpe
KE20NS01FEOSMEO1XP44

KE20NSOTFEOBMEOTXP44 Vorkarng KE20 NS03 KNTOVAO2HY02PUO2 Pumpe
KE20NS01FEOSMEO1XP44

KE20NS01FEO8MEO1XP44 [Vorklarung KE20 NSO1 KN10VA02BKO1AMO1 [Motor
KE20NS01FEOSMEO1XP44

KE20NSOTFEOBMEOTXP44 Vorkarung KE20 NSOt KNTOVAOZBKOTANOZ [Motor
KE20NS01FEOSMEO1XP44

KE20NSOTFEOBMEOTXP44 Vorkarng KE20 NSot KNTOVAOZBKOTANO3  [Motor
KE20NS01FEOSMEO1XP44

KE20NS01FEOBMEO1XP44 [Vorklarung KE20 INSO1 KN10VA02BKO1AM04 Motor
KE20NSO1FEOSMEO1XP44

KE20NSOTFEOBMEOTXP44 Vorkarung KE20 NSOt KNTOVAOZBKOTAMOS [Motor
KE20NS01FEOSME01XP44

KE20NSOTFEOBMEOTXP44 Vorkarung KE20 NSot KNTOVAOZBKOTAMOS  [Motor
KE20NS01FE0SMEO1XP44

KE20NS01FEOSBMEO1XP44 [Vorklarung KE20 INSO1 KN10VA02BKO1AM10 Motor
KE20NS01FEOSMEO1XP44

KE20NSOTFEOBMEOTXP44 Vorkarng KE20 NS0t KNTOVAGZBKOTANT T Motor
KE20NS01FEOSMEO1XP44

KE20NS01FE08MEO1XP44 Vorklarung KE20 NSO01 KN10VA02BKO1AM12 Motor
KE20NS01FEOSMEO1XP44

KE20NSOTFEQBMEOTXP44 Vorkarung KE20 NS0T KNTOVAOZBKOTANTS  [Motor
KE20NS01FEOSME01XP44

KEZ0NS01FEGBMEOTXPA4 Vorkarng KEZ0 NSot KNTOVAOZBKOTANTA  [Motor
[KE20NS01FEOSMEO1XP44

[KE20NS01FEOBMEO1XP44 [Vorklarung KE20 NSO1 KN10VA02BKO1AM15 (Motor
KE20NSO01FEOSMEOTXP44

KEZ0NS01FECBMEOTXP44 Vorkarung KE20 NSOt KNTOVAGZBKOTAMTS  [Motor
[KE20NS01FEOSMEO1XP44

KEZ0NS01FEGBMEOTXPA4 Vorkarung KE20 NSot KNTOVAOZBKOTANT?  [Motor
[KE20NS01FEOSMEOQ1XP44

[KE20NS01FEO8MEO1XP44 [Vorklarung KE20 INSO1 KN10VA02BKO1RAO1 Raumer
[KE20NSO01FEOSMEOTXP44

KEZ0NS01FEGBMEOTXPA4 Vorkarng KE20 NS0t KNTOVAOZSWOTFDOT [Foderschnecke
[KE20NS01FEOSMEOQ1XP44

KEZ0NS01FECBMEOTXPA4 Vorkarng KE20 NS0T RNTOVAOZSWOTPUOT  [Pumpe
[KE20NS01FEOSMEOTXP44

KEZONS01FEGBMEOTXP44 Vorkarung KE20 NSOt KNTOVAOZSWOTPWOT |Paddetwerk
[KE20NS01FEOSMEO1XP44

KEZ0NS01FEGEMEOTXPA4 Vorkarng KE20 NSot KNTOBFOTCAOTEROT Heizung
[KE20NS01FEOSMEQ1XP44

[KE20NS01FEOBMEO1XP44 [Vorklarung KE20 NSO1 KN10BF01CA01PUO1 Pumpe
[KE20NS01FEOSMEOTXP44

KEZ0NS01FEGBMEOTXP44 Vorkarung KE20 NSOt KNTOBFOTCAOTPUOZ Pumpe
[KE20NS01FEOSMEO1XP44

KEZ0NS01FEGBMEOTXPA4 Vorkarng KE20 NS0t RNTOBFOTLNOTLUDT Cofter
[KE20NS01FEOSMEOQ1XP44

[KE20NS01FEO8MEOQ1XP44 [Vorklarung KE20 INSO1 KN10VA02BK02AMO1 Motor
KE20NSO01FEOSMEO1XP44

KEZ0NSO01FEGBMEOTXPA4 Vorkarung KE20 NSOt KNTOVAOZBKO2AMOZ  [Motor
[KE20NS01FEOSMEQ1XP44

KEZ0NS01FEGBMEOTXPA4 Vorkarung KE20 NSoT KNTOVAOZBKO2AMO3  [Motor

KE20NSO1FEOSMEQ1XP44
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Tab. E.13: Aggregate Kohlbrandhoft (Seite 13)

e
i g
Hauptzsler (Einspaisung aus MS)| |Zahler "Schalthaus® /Aggregatzahler 5 -1 U / Volt
Gemessene Verfahrensstufen - AKZ re Pn In[A]
TeBIS-Name aus NS) 5 T Aasregattyp e
g |5
& 3
KE20NS01FEOSBMEQ1XP44 Vorklarung INS( KN10VA02BK02AM04 Motor
KE20NS01FEOSMEQ1XP44
KE20NS01FEOBMEQ1XP44 Vorklarung KN10VA02BK02AM08 (Motor
KEQ Sl FE&El XP44 Vorklarung KN10VA02BK02AM09 (Motor
KE20NSO01 FEUEEO‘XP44 Vorklarung KN10VA02BK02AM10 Motor
KE20NS01FEOSBME01XP44 Vorklarung KN10VA02BK02AM11 (Motor
KE20NS01FEOBMEO1XP44 Vorklarung KN10VA02BK02AM12 Motor
KE20NS01FEOBMEO1XP44 Vorklarung KN10VA02BK02AM13 [Motor
KEQS‘ FEEEIXP44 Vorklarung KN10VA02BK02AM14 [Motor
KEZOSOI FEOBMEQ1XP44 Vorklarung KN10VA02BK02AM15 Motor
KEZUSUI FEOBMEQ1XP44 Vorklarung KN10VA02BK02AM16 Motor
KE20NS01FEOBMEO1XP44 Vorklarung KN10VA02BK02AM17 (Motor
KEQSl FEEElXP44 Vorklarung KN10VA02BK02RA01 Raumer
KE2OSO| FEUEED‘XP44 Vorklarung KN10VA02SW02FDO1 Foderschnecke
KEZDSUI FEOBMEQ1XP44 Vorklarung KN10VA02SW02PUO1T Pumpe
KE20NS01FEOBMEO1XP44 Vorklarung KN10VA02SW02PWO01 Paddelwerk
[E20NS01FEOBMEQ1XP: [Vorklarung A02BK03AMO2 lotor
[E20NS01FEO8MEQ1XP: [Vorklarung ‘A02BK0O3AMO3 lotor
[E20NS01FEOBMEOQ’ [Vorklarung A02BK0O3AMO4 lotor
[E20NS01FEOBMEO* [Vorklarung A02BK0O3AMO8 lotor
[E20NS01FEO8MEO* [Vorklarung A02BK0O3AMO9 lotor
[E20NS01FEO8MEO* [Vorklarung A02BKO3AM10 lotor
[E20NS01FEO8MEQ* [Vorklarung A02BK03AM1 1 lotor
[E20NS01FEO8MEQ* lorklarung A02BKO3AM12 lotor
[E20NS01FEO8MEQ* lorklarung A02BKO3AM13 lotor
KE20NS01FEO8MEO lorklarung A02BKO3AM14 lotor
KE20NS01FEO8MEQ1XP: lorklarung A02BKO3AM15 lotor
[E20NS01FEO8MEQ’ lorklarung A02BKO3AM16 lotor
[E20NS01FEO8MED’ [Vorklarung A02BKO3AM17 P) tor
[E20NS01FEO8MEQ’ Vorklarung A02BKO3RA01
[E20NS01FEO8MED’ [Vorklarung A02SWO3FDO1 Fi
E20NS01FEO8MEQ1XP: [Vorklarung A02SWO03PUO1 Pumpe
[E20NS01FEOBMEOQ’ [Vorklarung A02SWO3PWO1
[E20NS01FEOBMEO* [Vorklarung A02BK04AMO2 lotor
[E20NS01FEOBMEO* [Vorklarung A02BK04AMO3 lotor
[E20NS01FEO8MEO* [Vorklarung A02BK04AMO4 lotor
[E20NS01FEO8MEQ* [Vorklarung A02BK04AMO8 lotor
[E20NS01FEO8MEQ* [Vorklarung \02BK04AMO9 lotor
[E20NS01FEO8MEQ* [Vorklarung A02BK04AM10 lotor
KE20NS01FEO8MEO Vorklarung A02BKO4AM11 lotor
KE20NS01FEOSMEQ1XP44
KE20NS01FEOSBMEQ1XP44 Vorklarung KN10VA02BK04AM12 Motor
KE20NS01FEOSMEQ1XP44
KE20NS01FEO8MEQ1XP44 [Vorklarung KN10VA02BK04AM13 [Motor
KE20NS01FEOSMEO1XP44
KE20NS01FEOBMEO1XP44 Vorklarung KN10VA02BK04AM14 [Motor
KE20NS01FEOSME01XP44
KE20NS01FEOBMEQ1XP44 Vorklarung KN10VA02BK04AM15 (Motor
KE20NS01FEOSMEQ1XP44
KE20NS01FEOSBMEO1XP44 Vorklarung KN10VA02BK04AM16 Motor
KE20NS01FEOSMEQ1XP44
KE20NS01FEOSBMEO1XP44 [Vorklarung KN10VA02BK04AM17 Motor
KE20NS01FEOSME01XP44
KE20NS01FEOSBMEQ1XP44 Vorklarung KN10VA02BK04RA01 Raumer
KE20NS01FEOSMEO1XP44
KE20NS01FEO8ME01XP44 [Vorklarung KN10VA02SW04FDO1 Foderschnecke
KE20NS01FEOSMEO1XP44
KE20NSO01FEOBMEO1XP44 Vorklarung KN10VA02SW04PUO1 Pumpe
KE20NS01FEOSME01XP44
KE20NS01FEOBMEQ1XP44 [Vorklarung KN10VA02SW04PWO01 Paddelwerk
KE20NS01FEOSMEQ1XP44
KE42NS02FEOBMAD1XP44 Vorklarung [KE42NS03FE01MAQ1XP44. KS10VA01BKO3RA31 Raumer
KE42NSO3FE11MAO1XP44
KE42NS02FEO6MAO1XP44 Vorklarung [KE42NSO3FE01MA01XP44. KS10VA01BKO3RA32 Raumer
KE42NS03FE11MA01XP45
KE42NS02FEO6MAQ1XP44 [Vorklarung [KE42NS03FE01MA01XP44. KS10VA01BKO3RA33 Raumer
[KE42NSO3FE11MA01XP46
KE42NS02FE06MA01XP44 [Vorklarung KE42NSO3FE01MAO1XP44 KS10VA01BKO3EHO1 Heizung
[KE42NSO3FE11MA01XP49
KE42NS02FE0BMAO1XP44 Vorklarung (KE42NS03FE01MA01XP44. KE42 INS03 KS10VA01DPO1PUOT Pumpe
KE42NS03FE11MA01XP51
KE42NS02FE0BMAD1XP44 Vorklarung [KE42NS03FE01MAQ1XP44. KE42 INS03 KS10VA01DPO1PUO2 Pumpe
[KE42NSO3FE11MA01XP54
KE42NS02FE06MAD1XP44 Vorklarung [KE42NSO3FE01MAQ1XP44. KE42 KS10VA01BKO4RA41 Raumer
KE42NSO3FE11MAO1XP57
KE42NS02FE0BMAO1XP44 [Vorklarung [KE42NS03FE01MA01XP44. KE42 KS10VA01BKO4RA42 Raumer
[KE42NS03FE11MA01XP58
KE42NS02FEOBMAQ1XP44 [Vorklarung [KE42NSO3FE01MA01XP44 KE42 KS10VA01BK04RA43 Raumer
[KE42NS03FE11MA01XP59
KE42NS02FE06MA01XP44 [Vorklarung KE42NSO3FE01MAO1XP44 KE42 KS10VA01BKO4EHO1 Heizung
KE42NSO3FE11MA01XP62
KE42NS02FE06MAQ1XP44 Vorklarung [KE42NS03FE01MA01XP44. KE42 INS03 KS10VAO1IE01PUO3 Pumpe
[KE42NSO3FE11MA01XP64
KE41NS02FEOBMAD1XP44 Vorklarung (KO_SOD) [KE41NSO3FE01MAQ1XP44. KE41 INS03 KS10VA01BKO1RA11 Raumer
[KE41NSO3FE12MA01XP44.
KE41NS02FEO6MAO1XP44 [Vorklarung (KO_SUD) [KE41NSO3FE01MAQ1XP44. KE41 KS10VAO1BKO1RA12 Raumer
KE41NSO3FE12MAQ1XP44
KE41NSO02FE0BMAO1XP44 Vorklarung (KO_SUD) [KE41NSO3FE01MA01XP44. KE41 KS10VAO1BKO1RA13 Raumer
KE41NSO3FE12MA01XP44.
KE41NSO02FEO6MAQ1XP44 Vorklarung (KO_SUD) [KE41NSO3FE01MA01XP44 KE41 KS10VA01BKO1EHO1 Heizung
KE41NSO3FE12MA01XP44.
KE41NS02FE06MA01XP44 Vorklarung (KO_SUD) KE41NSO3FE01MAO1XP44 KE41 KS10VAO1IEO1PUO1T Pumpe
KE41NSO3FE12MA01XP44.
KE41NS02FE0BMAO1XP44 Vorklarung (KOﬁSOD] (KE41NS03FE01MA01XP44. KE41 INS03 KS10VA01VGO1RAO1 Raumer
[KE41NSO3FE12MA01XP44.
KE41NS02FEOBMAD1XP44 Vorklarung (KO_SOD) [KE41NSO3FE01MAQ1XP44. KE41 INS03 KS10VA01BKO2RA21 Raumer
[KE41NSO3FE12MA01XP44.
KE41NS02FEO6MA01XP44 [Vorklarung (KO_SUD) [KE41NSO3FE01MA01XP44. KE41 KS10VA01BKO2RA22 Raumer
KE41NSO3FE12MA01XP44
KE41NS02FEOBMAQ1XP44 Vorklarung (KO_SUD) KE41NSO3FE01MA01XP44. KE41 KS10VA01BKO2RA23 Raumer
[KE41NSO3FE12MA01XP44.
KE41NS02FEO6MAQ1XP44 Vorklarung (KO_SUD) [KE41NSO3FE01MA01XP44 KE41 KS10VA01BKO2EHO1 Heizung
KE41NSO3FE12MA01XP44.
KE17NS11FE04MA21CZW Warmeerzeugung KE17 KT10WE10KM02VDO1 Verdichter
KE17NS11FE04MA21CZW [ Warmeerzeugung KE17 INS12 KT10WE10KA30BRO1 Brenner
KE17NS11FE04MA21CZW Warmeerzeugung KE17 INS12 KT10WE20PA01PUO1T Pumpe 15
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Tab. E.14: Aggregate Kohlbrandhoft (Seite 14)

i |3
::;r:s:r" (eEinlpuilung BUSMS) L sens Verfahrenssiufon Zahier 'sonan:.::: sl)k;gmgﬂuihler orwur:rona é % a2 aggregatyp I mﬁ
KET7NS1 ZW W KET7 NS12 KTTOWE20PAOTPUO3 Pumpe 75
KE17NS11FE04MAZ1CZW [Warmeerzeugung KET7 NS12 KT1OWE10KA30GBO1 Geblase [a7
KE17NS11FE04MA21CZW Warmeerzeugung KE17 INS12 KT10WE10PA01PUO1T Pumpe
KE17NS11FE04MA21CZW | Warmeerzeugung KE17 NS12 KT10WE20PA02PUO1T Pumpe
KE17NS11FE04MAZ1CZW [Warmeerzeugung KET7 NS12 KTTOWE10KMO1VDOT Gebiase 37
[KET7NST ZW KT10WE4OKMO1MAOTXP32 KET7 KT1OWE4OKMO1GBOT Geblase
KET7NS1 KET7 KTTOWE40PAQ1PUOT Pumpe
KE17NS11FE04MAZ1CZW [Warmeerzeugung KET7 KTTOWES0PAQTPUOT Pumpe
KE17NS11FE04MA21CZW Warmeerzeugung KE17 KT10WE30PA02PUO1T Pumpe
KE17NS11FE04MA21CZW | Warmeerzeugung KE17 INS14 KT10WE20BE20RR01 Ruhrer
KE17NS11FE04MAZ1CZW [Warmeerzeugung KET7 NS14 KT1OWE4OBEQ1PUOT Pumpe
[KET7NST ZW KTTOWE20BE20PUOT Pumpe
KET7NS1 ZW KTTOWE20BE20PU02 Pumpe
KE17NS11FE20MAZ1XP32 [Warmeerzeugung KTTOWE10PAOTPUO2 Pumpe
KE17NS11FE20MA21XP32 Warmeerzeugung KE17 INS13 KT10WE20PA02PU02 Pumpe
KE17NS11FE20MA21XP32 | Warmeerzeugung KE17 NS13 KT10WE10KM02VD02 Verdichter
KE17NS11FE20MAZ1XP32 [Warmeerzeugung KT10WE4OKMO1MAO2XP32 KTTOWE4OKMO1GB02 | Geblase
KE17NS11FE20MAZ1XP32 [Warmeerzeugung KT10WE4OKMO1MAO3XP32 KTTOWE4OKMO1GB03 Geblase
KE17NS11FE20MAZ1XP32 [Warmeerzeugung KTTOWE40PAOTPUO2 Pumpe 75
KE17NS11FE20MA21XP32 Warmeerzeugung KT10WES0PA01PU02 Pumpe 15
KE17NS11FE20MA21XP32 Warmeerzeugung KE17 INS13 KT10WE30PA02PU02 Pumpe 15
KE17NS11FE20MA21XP32 Warmeerzeugung KE17 NS13 KT10WE10KA20GBO1 Geblase 37
KE17NS11FE04MAZ1CZW [Warmenutzung KTTOWNOTKMO1GBOT Geblase
KE17NS11FE04MAZ1CZW [Warmenutzung KTTOWNOTPAOTPUOT Pumpe 75
KE17NS11FE04MAZ1CZW [Warmenutzung KTTOWNOTPA02PUOT Pumpe 85
KE17NS11FE04MA21CZW Warmenutzung KT10WNO2KM01GBO1 Geblase
KE17NS11FE04MA21CZW Warmenutzung KE17 INS02 KT10WNO2PA0O1PUO1 Pumpe 15
KE17NS11FE04MAZ1CZW [Warmenutzung KET7 NS02 KT10WNOZPA0ZPUOT Pumpe
KE17NS11FE1TMAZ1CZW [Warmenutzung KT10WNO3KMO1GBOT Geblase
KE17NST1FETTMAZ1CZW [Warmenutzung KTTOWNO3PAOTPUOT Pumpe 75
KE17NST1FETTMAZ1CZW [Warmenutzung KTTOWNO3PA02PUOT Pumpe
KE17NS11FE11MA21CZW Warmenutzung KT10WNO4KM01GBO1 Geblase
KE17NS11FE11MA21CZW Warmenutzung KE17 INS04 KT10WNO04PAO1PUO1 Pumpe 15
KE17NS11FE1TMAZ1CZW [Warmenutzung KET7 NS04 KT10WN04PA0ZPUOT Pumpe
|KET7NST1FE20MA21CZW Warmenutzung KT10WNO5KMO1GBO1 Geblase
KE17NS11FE20MAZ1CZW [Warmenutzung KTTOWNO5PAOTPUOT Pumpe 75
KE17NS11FE20MAZ1CZW [Warmenutzung KTTOWNO5PA02PUOT Pumpe 185
KE17NS11FE20MA21XP32 Warmenutzung KT10WNO6KM01GBO1 Geblase
KE17NS11FE20MA21XP32 Warmenutzung KE17 INS06 KT10WNOEPAO1PUO1 Pumpe 15
KE17NS11FE20MA21XP32 Warmenutzung KE17 INS06 KT10WNO6PA02PUO1 Pumpe 18,5
|KET7NS11FE20MA21XP32 Warmenutzung KT10WN15LN21LU01 Lifter
KE17NS11FE20MAZ1XP32 [Warmenutzung KTTOWN15LN21LU02 Lifter
KE17NS11FE20MAZ1XP32 [Warmenutzung KTTOWNT5LN21PUOT Pumpe
KE17NS11FE20MA21XP32 Warmenutzung KT10WN15LN21PU02 Pumpe
KE17NS11FE20MA21XP32 Warmenutzung KE17 INS15 KT10WN15LN22LUO1 Lfter
KE17NS11FE20MA21XP32 Warmenutzung KE17 INS15 KT10WN15LN22LU02 Lifter
|KET7NST1FE20MA21XP32 Warmenutzung KT10WN15LN22PUOT Pumpe
KE17NS11FE20MAZ1XP32 [Warmenutzung KTTOWN15LN22PU02 Pumpe
KE17NS11FE20MAZ1XP32 [Warmenutzung KTTOWNT5LN12LU0T Lofter
KE17NS11FE20MA21XP32 Warmenutzung KT10WN15LNO6LUOT Lfter
KE17NS11FE20MA21XP32 Warmenutzung KE17 INS15 KT10WN15LNO7LUO1 Lfter
KE17NS11FE20MA21XP32 Warmenutzung KE17 INS15 KT10WN15LNO8LUOT Lifter
|KET7NS11FE20MA21XP32 Warmenutzung KET7 KT10WN15LN22PU03 Pumpe
KET7NS11FE20MAZ1XP32 [Warmenutzung KET7 KTTOWNT5LN22PU04 Pumpe
KE17NS11FE20MAZ1XP32 [Warmenutzung KET7 KT1OWNT5LN22PU05 Pumpe
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Tab. E.15: Aggregate Kohlbrandhoft (Seite 15)

°
{3
Hauptzaler (Einspeisung aus MS) Zahler "Schalthaus® /Aggregatzahler | Ort/Trafoha 5 U / Volt
TeBIS.Name (Gemessene Verfahrensstufan aus NS) e g z Az |Aggregattyp Pn kW] |In[A] AoC)
£ |&
@ 3
KET7NS11FE20MAZ1XP32 [Warmenutzung KET7 NST5 KT10WNT5LN22PU06 Pumpe
KE17NS11FE20MAZ1XP32 [Warmenutzung KET7 NS15 KT10WNT5LN22GB12 Geblase
KET7NS11FE20MAZ1XP32 [Warmenutzung KET7 NS5 KT10WN15[N22GB38 Geblase
KET7NS11FE20MAZ1XP32 [Warmenutzung KET7 NS15 KT10WNT5LNOSLUOT Lafter
KET7NS11FE20MAZ1XP32 [Warmenutzung KET7 NS15 KT10WNT5LNOSLUOT Lifter
KET7NS11FE20MAZ1XP32 [Warmenutzung KET7 KT10WNT5LNOSLUOZ Lifter
KET7NS11FE20MAZ1XP32 [Warmenutzung KET7 KT10WNT5LNOSPUOT Pumpe
KE17NS11FE20MAZ1XP32 [Warmenutzung KET7 KTTOWNTSLNTOLUOT Lifter
KET7NS11FE20MAZ1XP32 [Warmenutzung KET7 KT10WNT5LN10LUOZ Lofter
KET7NS11FE20MAZ1XP32 [Warmenutzung KET7 NS15 KT10WNT5LN10LUO3 Lofter
KET7NS11FE20MAZ1XP32 [Warmenutzung KET7 NS15 KT10WNT5LN10LUO4 Lafter
KET7NS11FE20MAZ1XP32 [Warmenutzung KET7 NS15 KT10WNT5LN10LUO5 Lafter
FE20MA: 10WNT5LN10LU06 er
FE20MA: TOWNT5LNTOLUO7 er
FE20MA: OWN{5LN10LUOS er
FE20MA: OWN15LN10LUOS er
FE20MA: OWNT5L] er
FE20MA: OWNT5L] er
FE20MA21XP: OWNT5L] er
FE20MA: WN5L1 er
FE20MA: WN15LNTOLL er
FE20MA: WN15LN10LUG2 er
FE20MA: WN15LN10LUG3 er
FE20MA21XP: WN15LN10LUBS er
FE20MA: WNA5L 65 ter
FE20MA: WNT5LN10LUG6 fter
FE20MA: WN15HNOSPU12 umpe
FE20MA: TOWN15LN22KTOT altemaschine
FE20MA: OWNT5LN10PUOT umpe
FE20MA: OWN15LN10PU02 umpe
FE20MA: OWN15LN10PU03 umpe
FE20MA: OWN15LNT0PUO4 umpe
FE20MA21XP: OWN15LN10PUOS Pumpe’
FE20MA: WN15LNT0PUO6 Pumpe’
FE20MA: WN15LN10PUO7 Pumpe
FE20MA: WN15LN10PUOS Pumpe
FE20MA: WN15LN10PU09 Pumpe
FE20MA21XP: WN15L Pumpe’
FE20MA: WN15L Pumpe
FE20MA: WN15L umpe
FE20MA: WN15L umpe
FE20MA: 1OWNT5LNT1LU fter
FE20MA: OWNi5HNO3PUT2 umpe
FE20MA: KTTOWN15HNO6PUOT umpe
KT10ZB0TPAOTMAQTXP32 0ZB01PA01PUOT umpe 7:
KT10ZB01PAOTMAO2XP32 KT10ZB01PA0TPUO2 umpe 7:
2 0ZB01PA01PUOT Pumpe’ 7:
KT10ZB01PAO1MA02XP32 0ZB01PA01PUO2 Pumpe 7
KE44NSO. IAO1XP32 ulauf [Antrieb
KE44NSO4FE02MA01XP32 ulauf KE44 NS04 (Antrieb
KE44NSO4FE03MAQ1XP32 Ulauf NS04 Antrieb
KE45MSO0TFE15MAOTXP44 Ulauf S01 10ZLOTKKO1PUTT umpe
KE45MS0TFE16MAOTXP44 Ulauf S01 10ZLOTKKO1PUT2 umpe
KE45MS02FE23MAOTXP44 Ulauf 502 10ZL01KK02PU2T umpe
KE45MS02FE24MAOTXP44 ulau 502 10ZL01KK02PU22 Pumpe’
KE45MS02FE25MAOTXP44 ulau 502 49NS03PA02PUOT Pumpe’
KE45MS02FE37MAOTXP44 ulau 502 10ZL01KKO3PU3 T Pumpe
KE45MS02FE3BMAO1XP44 ulau 02 10ZL01KK03PU32 Pumpe
KE45MSO3FE34MAO1XP: ulauf 503 49NS04PA02PU0Z Pumpe
45NSO1FE0TMA ulauf KE44NSO4FEQ1MA 1021 1 Antrie
45NS01FEOTMAL Ulau KE44NSO4FEQTMA 10ZL 2 [Antriet
45NSOTFEOTM, ulauf KE44NSO4FE0TMA 10ZL( 3 Antriet
45NS0TFEOTMA ulauf KE44NSO4FEQ1MA 102L¢ 4 Antrie
45NS01FEOTM) Ulauf KE44NS04FEQTMA( 1021 5 Antrie
KE45NS01FE26MAQ1XP44
KE45NS01FEOTMAOTXP44 Zulauf KE44NSO4FEQTMAOT KST0ZLOTKKOTHI2T (Antrieb
KE45NS01FE26MAQ1XP44
KE45NS01FEOTMAOTXP44 Zulauf KE44NSO4FEQTMAOT KST0ZLOTKKOHI22 (Antrieb
KE45NS01FE26MAQ1XP44
KE45NS01FEOTMAOTXP44 Zulauf KE44NSO4FEQ1MAOT KST0ZLOTKKOTHI23 (Antrieb
XPa4
45NS01FEOTM) Ulauf ANSO4FEQTMA 0ZLOTKKOTHI24 Antrie
45NSO ulau 4NSO: 0ZLOTKKOTHI2S Antrie
45NSO1F! ula 4NSO4FE02MA 0ZLOTKKOZHIT 1 Antrie
45NS01 ulauf 4NSO4FE02MA 0ZLOTKK02H [Antriet
45NS01 ulauf 4NSO4FE02MA 10ZL01KK02H [Antriet
A5NSOTFE Ulau IANSO4FE02MA 10ZL01KK02H [Antriet
45NS0 ulauf 1NSO4FE02MA( 10ZL0TKKO2H Antrie
45NS0 Ulauf 1NS04FE02MA( 10ZL0TKKO2HI2T Antrie
45NS0 Ulauf 14NS04FE02MA( 0ZLOTKK02HI22 Antrie
45NS0 Ulauf 1ANS04FE02MA( 0ZLOTKK02HI23 Antrie
KE45NSO Ulauf 1NS04FE02MA( 0ZLOTKK02HI24 Antrie
KE45NSO Ulauf 1NS04FE02MA( 0ZLOTKK02HI2S Antrie
E45NSO Ulauf 1NS04FE0IMA( 0ZLOTKKOBHIT 1 Antrie
45NS0 ulauf 1ANS04FE03MA( 0ZLOTKKOH Antrie
45NS0 ulauf 14NS04FE0IMA( 0ZLOTKKOH Antrie
45NSO ulau 14NSO4FE0IMA 0ZLOTKKOH Antrie
45NSO P ula 14NSO4FE0MA 0ZLOTKKOH Antrie
45NS01FE0TMA ulau 4NSO4FE0IMA 0ZLOTKKO3HI2T Antrie
45NSOTFE0TMA Ulau NSO4FEO3MA 10ZL01KK03HI22 [Antriet
45NSOTFE ulauf 1ANSO4FE0IMA( 10ZL01KK03HI23 [Antriet
45NS0 Ulauf 14NSO4FE0SMA( 10ZL01KKO3HI24 Antrie
45NS0 Ulauf 1ANS04FE03MA( 10ZL01KKO3HI2S Antrie
45NS0 Ulauf 0ZLOTHY01PUOT umpe
45NS0 Ulauf | 0ZLOTHY01PUO2 umpe
KE45NSO Ulauf | 0ZLOTHY01PUO3 umpe
KE45NSO Ulauf INSO: 0ZLOTHY01PUO4 Pumpe’
E45NSO Ulauf [KST0SHA44KNOTMAOTXP32 SO 0SH44KNO erdichter
45NS0 ulauf KST0SHA44KNO2MAOTXP32 IS07 0SH44KN02 Verdichter
45NS0 ulauf KST0SH44LNOTMAQ1XP32 IS07 0SH44LNOT Verdichter
49NS01 ulaul S
49NS01FE0ZMAQTXP: ula S
49NS02FE0TMED ulauf
E61MS01FE03MAQ1XP: ula E6 10ZLT1L ifter
E61MS01FEO3MA 14 ulauf E6 10ZLT1LN ifter
E61MS01FE03MA0TXP44 Ulauf E6 102L11 fter
E61MS01FE03MAOTXP44 Ulauf E6 102L11 Gfter
E61MS01FE03MAOTXP44 Ulauf E6 10ZL11LN Gfter
E61MS01FE03MAOTXP44 Ulauf E6 E61SHOTLI Gfter
KE6TMSO0TFE03MAOTXP44 Ulauf E6 E61SHOTLN fter
KE6TMSO0TFE03MAOTXP44 ulau E6 E61SHOTLN fter
KE6TMSO0TFE03MAOTXP44 ulau E6 NZL11PAOT Pumpe
KE6TMS0TFE03MAOTXP44 ulau E6 NZL11PAOT Pumpe
KE6TMSOTFE04MAQTXP: ulauf E6
KE61MSOTFEOSMAQTXP: ulauf E6
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Tab. F.1: Aggregate Dradenau (Seite 01)

»
5
aupt aus MS) Zahler Schalthaus (Einspeisung | Ort/Trafo | ¢ U / Valt
TeBIS-Name Verfahrensstufen aus NS) TeBIS-Name haus |2 AKZ Aguregthyp PV WAL emey
3

DEOTNSOTFEO5MAOTXP32 | Ablauf DE34NS12FE12MAOTXP32 |DE34 [NS12  |DRALHYOTHAOT Fyoraulikaggregat
DEO1NS01FEO9MAQ1XP32

DEOTNSOTFEOSMAO1XP32 | Ablauf DE34NS12FE12MAOTXP32 |DE34 |NS12  |DRALHYOTHAO2 Fydrauikaggregat
DEO1NS01FE09MAO1XP32

DE21 A0TXP32__|Belebun DE21MSO1FE03MAQTXP32 _|DE21 _ |MSO1__|DR10BAQ1ID21VDO1_|Verdichior
DE21MS01 01XP32 Belebung DE21MSO1FE04MAQTXP32 _|DE21 __[MSO01__| DR10BAOTID21VDO5 [Verdciter

DE2 A0TXP32 __|Belebung DE2 SO | DR10BAO1BBOTPU21 [Pumpe 721
DE2 AO1XP32 __|Belebung DE2 SO DR10BA01BBOTRR11 [Runrer 23
DE21 AOTXP32___|Belebun DE21__|NSO DR10BA01BBOTRR12 [Rohrer 23
DE2 AOTXP32___|Belebun DE2 S0 DR10BAO1BBO1RR13 [Farer 23
DE2 AOTXP32 __|Belebung DE2 SO DR10BA01BBOTRR14 [Runrer 23
DE2 EOTMAOTXP32 |Eelebung DE2 SO |DR10BAOTBBO3PU2T [Pumpe &
DE21NSOTFEOTMAOTXP32  |Belebung DE21 |NSO1 |DR10BAOTBBO3RR11 |Fumer 23
DE21NSOTFEOTMAOTXP32  |Belebung DE21 |NSO1 |DR10BAOTBBO3RR12 |Funer 23
DE21NSOTFEOTMAOT1XP32  |Belebung DE21 |NSO1 |DR10BAOTBBO3RR13 |Funrer 23
DE21NSOTFEOTMAOTXP32  |Belebung DE21 |NSO1 |DR10BAOTBBO3RR14 |Funrer 23
DE21NS01FE0TMAOTXP32 DE2 01 |DR10BA01BB02PU21 |Purmpe 721
DE2 P32 |Belebung DE2 01 |DR10BA01BBO2RR11 |Runrer 23
DE2 P [Belebung DE2 0 DR10BA01BB02RR12 [Runrer 23
DE21 P |Belebung DE2 S0 DR10BA01BB02RR13 [Ruhrer 23
DE2 P Belebun DE2 S0 DR10BA01BB02RR14 [Runer 23
DE21 P32 |Belebun DE2 SO1___|DR10BA0TBB04PU21 [Pumpe 21
DE2 P32 |Belebung DE2 SO1___|DR10BAOTBBO4RR11 |Funrer 23
DE21 P32 |Belebung DE2 SO DR10BA01BB04RR12 [Rihrer 23
DE2 P32__|Belebun DE2 S0 DR10BA01BB04RR13 [Runrer 23
DE21 P32 |Belebun DE21__|NSO. DR10BA01BB04RR14 [Runrer 23
DE2 P32 |Belebung DE21 AQTXP: DE2 1 ALUO Lafter

DE21 P32 DE2 AOTXP: DE2 ALUO: Lafier

DE2 DE2 AOTXP: DE2 ALUO: Carter

DE21 DE2 AOTXP32 _|DE2 RBAEP01LUOT Lofter

DE2 DE2 AOTXP32 _|DE2 AVAOTLUO1 Lafrer

DE21 DE2 AOTXP32 _|DE2 AVAOTPUO1 Pumpe

DE21 DE2 AOTXP32 _|DE2 AVAQTPU02 Pumpe

DE21 DE2 AOTXP32 _|DE2 AVA02PUOT Pumpe

DE2 Belebung DE2 AOTXP32 _|DE2 AVA02PU02 Pumpe

DE2 P32 |Belebung DE21 AOTXP32 _|DE2 AZG01PU26 Pumpe

DE21 P32__|Belebun DE21 AOTXP32 _|DE2 AZGO1PU28 Pumpe

DE2 P32 |Belebun DE21 A0TXP32__|DE2 AZG01PU30 Pumpe

DE2 P32 |Belebung DE21 AOTXP32 _|DE2 AZG01PU32 Pumpe

DE2 P [Belebung DE21 AOTXP32 _|DE2 1 AEPOTPU03 Pumpe

DE21 P DE2 AOTXP32 _|DE2 AZG01PU25 Pumpe

DE2 P DE2 AOTXP32 _|DE2 AZGO1PU27 Pumpe

DE21 DE2 AOTXP32 _|DE2 DRBAZG01PU29 Pumpe

DE2 DE2 AOTXP32 _|DE2 DRBAZGO1PU3T Pumpe

DE22 DE22 S01

DE22MS( DE22MS01FE03MAOTXP32 _|DE22 SO1__|DR10BAQ1ID22VD02_|Verdcitor

DE22NS! DE22 S0 DR10BA01BBO5PU21 [Pumee 121
DE22NS! DE22 SO DR10BA01BBOSRR11_|Runrer 23
DE22NSO DE22 S0 DR10BA01BBOSRR12 [Runrer 23
DE22NSO DE22 SO DR10BA0TBBO5RR13 [Funrer 23
DE22NSO DE22 SO DR10BAOTBBO5RR14 [Funrer 23
DE22NSO DE22 SOT___|DR10BA0TBBO7PU2T [Pumpe 721
DE22NSO DE22 S0 DR10BA01BBO7RR11 [Runrer 23
DE22NSO DE22 SO DR10BA01BBO7RR12 [Ruhrer 23
DE22NSO DE22 S0 DR10BA01BB07RR13 [Runer 23
DE22NSO P32 |Belebung DE22 SO DR10BA01BB07RR14 [Runrer 23
DE22NSO P32 |Belebung DE22 SO DR10BA01BBO06PU21_[Pumpe T2
DE22NS0 P32 |Belebun DE22 SO DRT0BAO 1 [Faner 23
DE22NS0 P Belebun DE22 S0 DRT0BAO 2 [Raer 23
DE22NSO P Belebung DE22 SO DR10BAO 3 [Ranrer 23
DE22NSO P [Belebung DE22 SO DR10BAO01BBO6RR14 [Runrer 23
DE22NSO P DE22 SO DR10BA01BBO8PU21 [Pumpe 721
DE22NSO P DE22 SO DR10BAO1BBO8RR1 1 [Furer 23
DE22NSO P DE22 SO DR10BA01BBO8RR12 [Runrer 23
DE22NSO P32 DE22 SO DR10BA01BBOBRR13 [Funrer 23
DE22NSO P32 DE22 SO DR10BA01BBO08RR14 [Runrer 23
DE22NSO P32 DE22l AOTXP32 _|DE22 DRBAVA03PUO1 Pumpe

DE22NSO P32 DE22l AOTXP32 _|DE22 DRBAVA03PU02 Pumpe

DE22NSO P32 DE22l AOTXP32 _|DE22 DRBAZGO1PU18 Pumpe

DE22NSO P32__|Belebung DE22] AOTXP32 _|DE22 DRBAZG01PU20 Pumpe

DE22NS0 P32__|Belebun DE22 AOTXP32 _|DE22 DRBAZGO1PU22 Pumpe

DE22NSO P32 |Belebun DE22l AOTXP32 _|DE22 DRBAZGO1PU24 Pumpe

DE22NSO P32 |Belebung DE22l AOTXP32 _|DE22 DRBAVA07PUO1 Pumpe

DE22NSO P Belebun DE22l AOTXP32 _|DE22 DRBAZGO1PU17 Pumpe

DE22NSO P DE22l AOTXP32 _|DE22 AZGO1PU19 Pumpe

DE22NSO01 P DE22l AOTXP32 _|DE22 DRBAZGO1PU21 Pumpe
DE22NSO1Fl P Belebung DE22l AOTXP32 _|DE22 DRBAZG01PU23 Pumpe

DE23MSO01 P [Belebung DE23 1

DE23 P32__|Belebun DE23MS01FE03MAOTXP32 _|DE23 S01__| DR10BA0TID23VDO3 [Verdicnter
DE23NS0 P Belebun DE2! S01__|DR10BA0TBBO9PUR1 [Pumpe T2
DE23NSO P Belebung DE2 SOT___|DR10BAOTBBO9RR1 1 |Funrer 23
DE23NS0 P! |Belebung DE2 SO DR10BA01BBO9RR12 |Rihrer 23
DE23NSO P DE2! SO DR10BA01BBO9RR13 [Furer 23
DE23NS01 P DE2 S0 DR10BA01BBO9RR14 [Runrer 23
DE23NSO P32 DE2 SO DR10BA01BBT1PU21 [Pumee 721
DE23NSO P32 DE23 SO DR10BA01BBT1RR11_|Runrer 23
DE23NSO P32 |Belebung DE23 SO DR10BA01BB11RR12 [Ronrer 23
DE23NSO01 P32__|Belebun DE23 S0 DR10BAOTBB11RR13 [Furer 23
DE23NSO P32 |Belebun DE23 SO DR10BAOTBB11RR14|Runrer 23
DE23NSO P32 |Belebung DE23 SO DR10BA01BBT0PU21_[Pumpe T2
DE23NSO P32__|Belebung DE23 SO DR10BA01BBTORR11_|Runrer 23
DE23NSO P32__|Belebun DE23 SO DR10BA01BB10 Rafrer 23
DE23NSO P32 |Belebun DE23 SO DR10BA01BB10| Rarer 23
DE23NSO P32 |Belebung DE23 SO DR10BA01BB [Rafrer 23
DE23NSO P Belebun DE23 S0 DR10BA01BB 1_[Pumpe T2
DE23NSO P DE23 SO DR10BA01BB 1 [Rorer 23
DE23NSO01 P DE23 0 DR10BA01BB 2 [Rahrer 23
DE23NSO P Belebung DE23 0 DR10BA01BB 3 [Ranrer 23
DE23NSO P [Belebung DE23 DR10BA01BB12RR14 [Runrer 23
DE23NSO P32 |Belebun DE23 P32 |DE23 DE23BALUO Larter

DE23NSO P Belebun DE23 P32__|DE2 DE23BALUO: Lofter

DE23NSO P Belebung DE23| P32 |DE2 DE23BALUO: Lofier

DE23NSO P [Belebung DE23] P32 |DE2 DE23BALUO4 Lafier

DE23NSO P Belebun DE23 P32 |DE2 DRBAEP02LUOT Loter

DE23NS01 P Belebun DE23 P32 |DE2 DRBAVA04LUOT Pumpe

DE23NSO P Belebung DE23| P32 |DE2 DRBAVA04PUO1 Pumpe

DE23NSO01 P32 |Belebung DE23| P32 |DE23 12__|DRBAVA04PU02 Pumpe

DE23NS01 P32 |Belebung DE23 P32 |DE23 12 |DRBAVAO5PUOT Pumpe
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Tab. F.2: Aggregate Dradenau (Seite 02)

©
$
o - N . 5
aupt aus MS) | Zahler Schalthaus (Einspeisung | Ort/Trafo | ¢ U / Valt
TeBIS-Name Verfahrensstufen aus NS) TeBIS-Name haus |2 AKZ Ageregathyp PV AL aemey
3
DE23 P32 Belebun, DE23| P32 DE23 1 DRBAVA05PU02 [Pumpe
DE23 P32 Belebung DE23| P32 DE23 1 RBAZG01PUO: [Pumpe
DE23 P32 Belebung DE23| P32 DE23 1 AZG01PUO: [Pumpe
DE23NS0 P32 Belebun DE23| P32 |DE23 AZGO01PUO Pumpe
DE23NSO P32 DE23| P32 DE23 AZG01PUO08 [Pumpe
DE23NS0 P32 DE23| P32 DE23 DRBAEP02PU03 [Pumpe
DE23NS0 P32 Belebung DE23| P32 |DE23 DRBAZG01PUO1 Pumpe
DE23NS0 P32 [Belebung DE23| P32 |DE23 AZGO01PUO3 Pumpe
DE23NSO P32 Belebun, DE23| P32 DE23 AZG01PUO5S Pumpe
DE23NS01 P32 Belebun, DE23| P32 DE23 DRBAZG01PU07 [Pumpe
DE23NS0 P32 Belebung DE23| P32 |DE23 DRBADP01PUO1 Pumpe
DE23NS0 P3 |Belebung DE23| P32 |DE23 12 DRBADP01PU02 Pumpe
DE23| P32 DE2! 12 DRBADP01PU03 [Pumpe
DE24MS01FE03MA01XP32 DE24  |MS01 DR10BA011D24VD04 _|Verdichter
X DE24 SO DR10BA01BB13PU21 [Pumpe 121
X DE24 SO DR10BA01BB13RR11 |Rahrer 23
XP32 __|Belebung DE24 SO DR10BA01BB13RR12 |Rihrer 23
XP32 Belebun, DE24 SO DR10BA01BB13RR [ROhrer 23
XP32 Belebung DE24 SO DR10BA01BB13RR14 |Rahrer 23
XP32 Belebung DE24 SO DR10BA01BB15PU21 [Pumpe 121
XP32 __|Belebung DE24 SO DR10BA01BB Rihrer 23
XP32 Belebun, DE24 _ |NSO DR10BA01BB [Rohrer 23
XP32 Belebung DE24 SO DR10BA01BB [Ruhrer 23
XP32 Belebung DE24 SO DR10BA01BB [Rirer 23
XP32 Belebun DE24 SO DR10BA01BB14 1 [Pumpe 121
XP32 DE24 _ |NSO DR10BA01BB14 1 |Rahrer 23
XP32 DE24 SO DR10BA01BB14 2 |Rihrer 23
XP32 Belebung DE24 SO DR10BA01BB14RR13 |Rhrer 23
XP32___|Belebung DE24 SO DR10BA01BB14RR14 |Rihrer 23
XP32 Belebun, DR10BA01BB16MA01XP33 DE24 NSO DR10BA01BB16PU21 |Pumpe 121
XP: Belebun, DE24 SO DR10BA01BB16RR11 |Ruhrer 23
XP: Belebung DE24 SO DR10BA01BB16RR12 |Rahrer 23
XP: |Belebung DE24 SO DR10BA01BB16RR13 |Rahrer 23
XP: DE24 SO DR10BA01BB16RR14 |Rhrer 23
XP: DE24 IA01XP32 DE24 DE24BALUO1 Lafter
XP: DE24 IA01XP32  |DE24 DE24BALU02 Lafter
X DE24 IA01XP32  |DE24 DE24BALUO3 Lufter
X DE2: IA01XP32 _ |DE24 DE24BALU04 Lofter
X DE2: IA01XP32 DE24 DRBAVAO5LUO1 Lafter
X DE2 IA01XP32  |DE24 DRBAVA06LUO1 Lofter
X DE2 A01XP32 DE24 R uo1 Later
X DE2: IA01XP32  |DE24 AVA06PUO1 Pumpe
X DE2: IA01XP32 DE24 DRBAVA06PU02 [Pumpe
X DE2 IA01XP32  |DE24 DRBAZG01PU10 Pumpe
X DE2 IA01XP32  |DE24 DRBAZGO1PU12 Pumpe
X DE2 IA01XP32 _ |DE24 DRBAZGO1PU14 Pumpe
X DE2: IA01XP32 DE24 DRBAZG01PU16 Pumpe
X DE2: Fi IA01XP32 DE24 DRBAVA08PUO1 [Pumpe
X DE2 F IA01XP32  |DE24 DRBAZG01PU09 Pumpe
X DE24 FE11MA01XP32  |DE24 1 DRBAZG01PU1 Pumpe
X DE24 FE11MAQ1XP32 DE24 1 AZGO1PU1 Pumpe
X DE24 FE11MAOQ1XP32 DE24 1 DRBAZG01PU1 [Pumpe
X DE24 0 DR10BA01BB16PU21 [Pumpe 121
1XP32 DE21 01
X DE24 S01
X DEO
BO3XI DEO
IA02XI DEO
1A02; DEO
X DES3:! 1
X DE3. 1
X DES3. 1
A11XP32__[Einzelmessung DE3!
1A21XP32 Einzelmessung DE3:!
1A11XP32 Einzelmessung DES3:
1A21XP32 Einzelmessung DES3:
A11XP: |Einzelmessung DES3: LPA01PU02
1A21XP: Einzelmessung DE3: LPAO1PUOE
1A11XP: DE3:! LPA01PUO8
1A21XP: DE3. ASP10PU02
IA31XP: DES: ASP10PU02
IA11XI DE33 RBA! 0PU02
1A21XI DES DRBASP30PU05
IAT1XI DE3. DRZLPA01PU04
A21XI DES3: 11 DRZLPA01PU07
IA11XI DES3: 11 DRBASP30PU03
1A21 XI DE3:! 11 DRBASP30PU06
IA01XI DE:
IA01XP3: DE4
MAO2XP3: DE4
MAO1XP: DE4
MAO1XP DE:
IA01XP: DE4 S01 WEA1
JA01XP: DE4 S01 WEA2
1A10XP44 Erzeugun DE( S01
1A01XP32 Erzeugun DEQ S01
DI IAO1XP82  [Erzeugung - DE:
Eiger )
DR10WA02GEO1MAQ1XP82  |Erzeugung - DE42
Eigenverbrauch
DE41MS01FE03MA02XP32 Erzeugung - DE41 MS01 WEA1
Eigenverbrauch
DE42MS01FE02MA02XP32 Erzeugung - DE42 MS01 WEA2
Eigenverbrauch
DE34NS11FE06MAO1XP: Hochwasserpumpwerk DR10ALO1HPO1MAO1XP: DE34 11 DRALHPO1PUO1 [Pumpe
DE34NS1 P! Hochwasserpumpwerk DR10ALO1HPO1MAOQ1XP: DE34 DRALHPO1PU02 Pumpe
DE34 P: Hochwasserpumpwerk DR10ALOTHPO1MAO1XP: DE34 DRALHP01PU03 Pumpe
DE34NS1 P! Hochwasserpumpwerk DR10ALOTHPO1MAO1XP: DE34 DRALHP01PU04 [Pumpe
DE34 P! Hochwasserpumpwerk DE34 DRALHPO1EHO1 Heizung
DE34 P! Hochwasserpumpwerk DR10ALO1HPO1MAO1XP32  |DE34 DRALHPO1PU05 Pumpe
DE34NS1 P32 Hochwasserpumpwerk DR10ALOTHPO1MAO01XP32 DE34 DRALHP01PU06 Pumpe
DE34NS P32 Hochwasserpumpwerk DE34 DRALHP01LUO1 Lifter
DEO1NSI P32 Hochwasserpumpwerk DR10ALOTHPO1MAO1XP32 DE34 DRALHP01PU07 Pumpe
DEO1NS01FEO9MA01XP32
DR10ALO1HPO1MAO1XP32 Hochwasserpumpwerk DE34 [Pumpe
DEO1NS01FEO5MA01XP32DE |(Infrastruktur DR10BGO1HNO1PUOQ1 [Pumpe
01NS01FE09MA01XP32 DEOTNS01FEOTMA02XP32  |DE02 NS04
DEO1NS01FE05MA01XP32DE (Infrastruktur DR10BGO1HNO1PUQ2 [Pumpe
01NS01FE09MA01XP32 DEO1NS01FE01MA02XP32 DE02 NS04
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Tab. F.3: Aggregate Dradenau (Seite 03)

©
$
auptzéler (Einspeisung aus MS) Zahier Schatthaus (Einspeisung | OrtyTrato | u / vait
TeBIS-Name Verfahrensstufen aus NS) TeBIS-Name haus |8 Akz Ageregathyp POV IInAL - mey
3
DE01NS01FE05MA01XP32DE |Infrastruktur DR10BG01HNO1PUOQ3 [Pumpe
01NS01FE09MA01XP32 DEO1NS01FE0TMA02XP32 DEO2 NS04
DEO1NSO1FEO5MAQ1XP32DE |Infrastruktur DRT0BGOTHNO1PUO4 [Pumpe
01NS01FEO9MAQ1XP32 DEO1NSO01FE01MA02XP32 DE02 NS04
DE01NS01FE05MAO01XP32DE |Infrastruktur DR10BGO1HNO1PUOS5 [Pumpe
01NS01FE09MA01XP32 DEO1NS01FE0TMA02XP32 DE02 NS04
DEO1NS01FE05MA01XP32DE (Infrastruktur DR10BGO1HNO1PU06 |Pumpe
01NS01FE09MAQ1XP32 DEO1NSO01FE01MA02XP32 DE02 NS04
DE01NS01FE05MAO01XP32DE |Infrastruktur DR10BGO1HNO1PUOQ7 [Pumpe
01NS01FE09MAQ1XP32 DEO1NS01FE0TMA02XP32 DEO2 NS04
DEO1NS01FE05MA01XP32DE (Infrastruktur DR10BGO1HNO1PU08 [Pumpe
01NS01FE09MAQ1XP32 DEO1NSO1FE01MA02XP32 DE02 NS04
DE01NS01FE05MA01XP32DE |Infrastruktur DR10BGO1HNO1PUOQ9 [Pumpe
01NS01FE09MA01XP32 DEO1NS01FE0TMA02XP32 DEO2 NS04
DE01NS01FE05MAQ1XP32DE |Infrastruktur Pumpe
01NS01FEO9MAQ1XP32 DEO1NSO1FE01MA02XP32 DE02 NS04 DR10BGO1HNO1PU10
DEO1NS01FEO05MAO1XP32DE |(Infrastruktur Pumpe
1NS01FE09MAQ1XP3: DEO1 E01MA02XP32 DE02 0: DR10BGO1HNO1PU11
DE24NS01 P32 [Infrastruktur DE24NS1 MAOTXP32 _ |DE24 1 DE24LB01LNOTE Feizung
DE24NS0O P32 Infrastruktur DE24 IA01XP32 DE24 1 DE24LBO1L! Lafter
DE24NS0 P32 Infrastruktur DE2: IA01XP32 _ |DE24 DE24LBO1L Lofter
DE24NSO P32 Infrastruktur DE2: IA01XP32 DE24 DE24LBO1LI Lafter
DE24NS01 P32 Infrastruktur DE2: IA01XP32 DE24 DE24LB02LI Heizung
DE24NS0O P32 Infrastruktur DE2: IA01XP32 DE24 DE24LB02L] Lafter
DE24NSO01F| P32 Infrastruktur DE24 1MAQ1XP32 _ |DE24 1 DE24LB02L Lofter
DEOTNSO1F! P32DE | Infrastruktur DE33| 6MAO1XP32  |DES: 1 DRAAO1SZ03 Fumpe
01NS01FEO9MAOQ1XP32
S01FE01MA02XP32 Infrastruktur DE02 NSO1
IS01FE01MA04XP32 Infrastruktur NS01
ISO1FEQTMA03XP32 __|Infrastruktur DE! NSo1
IS01FE08MB04XP44 Lieferung DEO
DE01MS01FE26MB04XP44 Lieferung DE(
DE01MS01FE28MA01XP44 Lieferung DEO
DEOTMSOTFE28MAOTXP32 _|Lieferung DE
XP32 lachklarung Kipprinne. 0.9 kW
XP32 lachklarung [Paddelwerk 0,75 kW
XP32 lachklarung Raumer TTKW
XP32 lachklarung Paddelwerk 0,75 kW
XP32 lachklarung Kipprinne. 0.9 kW
XP32 lachklarung DI Paddelwerk 0,75 kW
XP32 achklarung 1 INS21 _ |DRBAN Raumer TTRW
XP32 lachklarung Paddelwerk 0,75 kW
XP32 lachklarung Kipprinne. 0.9 kW
XP32 lachklarung Paddelwerk 0,75 kW
XP32 lachklarung [Raumer TTRW
XP; achklarung Paddelwerk 0,75 kW
XP: lachklarung Kipprinne. 0.9 kW
XP: lachklarung Paddelwerk 0,75 kW,
XP: lachklarung Raumer T1 kW
XP: lachklarung Paddelwerk 0,75 kW
XP32 lachklarung Paddelwerk 0,75 kW
XP: lachklarung Paddelwerk 0,75 kKW
XP: lachklarung Kipprinne: 0.9 kW
1XP32 __|Nachklarung DE2 S2 RBA W01 Paddelwerk 0,75 kW
XP: lachklarung DE21 _|NS2 DRBANBO9RAOT Raumer TTRW
XP: lachklarung DE2 S2 DRBAVGO01PW09 Paddelwerk 0,75 kW
XP32 achklarung DE21 __|NS21 __ |DRBANB10KRO1 Kipprinne, CEC
XP32 lachklarung DE21 _ |[NS21 _ |DRBANB10PWO1 Paddelwerk 0,75 kW
XP32 lachklarung Al ORAO1 [Raumer T KW
XP32 achklarung AVGO1PW10 addewerk 075 kW
XP32 lachklarung Al 1KRO1 Kipprinne. 0.9 kW
XP32 lachklarung Al 1PWO1 Paddelwerk 0,75 kW
XP32 lachklarung Al RAOT [Raumer T1KW
XP32 lachklarung A PW11 Paddelwerk 0,75 kW
XP32 lachklarung DE2 BA Kipprinne. 0.9 kW
XP32 lachklarung DE2: Al [Paddelwerk 0,75 kW
XP: lachklarung DE2 Al [Raumer 11 KW
XP: achklarung DE2: A Paddelwerk 0,75 kW
XP: lachklarung DE2 BA Kipprinne. 0.9 kW
XP: lachklarung DE2 N Paddeiwerk 0,75 KW
XP: lachklarung DE2 [Raumer TTKW
XP32 lachklarung DE2: Paddelwerk 0,75 kW,
XP: lachklarung DE2 Kipprinne. 0.9 kW
XP: lachklarung DE2 Paddelwerk 0,75 kW,
XP: lachklarung DE2 Raumer T KW
XP: lachklarung DE2: Paddelwerk 0,75 kW
XP: lachklarung DE2 Kipprinne. 0.9 kW
XP: lachklarung DE2 Paddelwerk 0,75 kW,
XP: lachklarung DE2 A [Raumer TTKW
XP: lachklarung DE2: A Paddelwerk 0,75 kW
XP lachklarung DE2: Al Kipprinne 0.9 kW
XP32 lachklarung DE2 Al Paddelwerk 0,75 kW,
XP32 lachklarung DE2 Al [Raumer TTKW
XP32 lachklarung DE2: S2: DRBAVGO1PW08 Paddelwerk 0,75 kW
XP32 lachklarung DE2 S2 DRBAI RO1 Kipprinne. 0.9 kW
XP32 lachklarung DE21  |NS2 DRBAI PWO1 Faddelwerk 0,75 kW
XP32 achklarung DE21 _ |NS21__ |DRBAI RAO1 Faumer TTRW
XP32 lachklarung DE21  |NS2 DRBA' PW13 Paddelwerk 0,75 kW
XP32 lachklarung Al Kipprinne 0,9 kW
XP32 lachklarung Al Paddelwerk 0,75 kW
XP32 lachklarung [Raumer TTRW
XP32 lachklarung Paddelwerk 0,75 kW
XP32 lachklarung Kipprinne. 0,9 kW
XP: lachklarung T Paddeiwerk 0,75 KW
XP: achklarung T Faumer TTRW
XP: lachklarung | Paddelwerk 0,75 kW
XP: lachklarung DE21__|NS2 DRBANB16KRO01 Kipprinne 0.9 kW
XP: achklarung DE21__|NS2 DRBANB16PWO01 Paddeiwerk 075 KW
DE21 XP: lachklarung DE21__ |NS21 _ |DRBANB16RA01 Raumer TTRW
DE21! XP: achklarung DE21 _|NS2 DRBAVGOTPW16___|Paddelwerk 0.75 KW
DE22 XP: lachklarung DE22NS21FE13MAQ1XP32 DE22 S2 Al 7KRO1 Kipprinne 0.9 kW
DE22NS0 XP: lachklarung DE22NS21FE13MA01XP32 DE22 S2 DRBAI 7PWO1 [Paddetwerk 0.75 kW
DE22NS0 XP32 lachklarung DE22NS21FE13MAQ1XP32  |DE22 S2 DRBANB17RA01 [Raumer 1.1 kW
DE22NSO XP32 achklérung DE22NS21FE13MAOTXP32__|DE22 _ |NS21 _ |DRBAVGOTPW17 Paddelwerk 0.75 KW
DE22NS0 XP32 lachklarung DE22NS21FE13MA01XP32  |DE22 S2 DRBAI RO1 Kipprinne 0.9 kW
DE22NS0O XP32 lachklarung DE22NS21FE13MAQ1XP32 DE22 S2 DRBAI PWO1 [Raumer 1.1 kW
DE22NS0 XP32 lachklarung DE22NS21FE13MAQ1XP32  |DE22 S2 DRBA RAO1 [Raumer 1.1 kW
DE22NSO XP32 achklérung DE22NS21FE13MAOTXP32__|DE22 _ |NS21 _ |DRBAVGOT1PW18 Kipprinne 0.5 kW
DE22NS0 XP32 lachklarung DE22NS21FE13MA01XP32  |DE22 S2 DRBANB19KRO01 Kipprinne 0.9 kW
DE22NSO XP32 lachklarung DE22NS21FE13MAQ1XP32 DE22 S2 DRBANB19PWO01 [Paddelwerk 0.75 kW




133

Tab. F.4: Aggregate Dradenau (Seite 04)

»
5
IR " N 5
aupt aus MS) Zshler Schalthaus (Einspeisung | Ort/Trafo | & U/ Volt
TeBIS-Name Verfahrensstufen aus NS) TeBIS-Name haus |2 AKZ Ageregathyp PV AL aemey
3
DE22NS01FE0TMAOTXP32 achklarung DE22NS21 DE22 S21__|DRBANB19RAO1 Raumer KW
DE22 A0TXP32 achklarung DE22NS21 DE22 S21 RBAVGOTPW19 __|Paddelwerk 075 KW
DE22 A0TXP32 achklarung DE22NS21 DE22 521 RBANB20KRO1 [Kipprinne oKW
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS21] DE22 S2 ANB20PWO1 Pagdeliverk 075 kW
DE22NSO XP32 achkldrung DE22NS21| X DE22 S2 ANB20RAOT Raumer KW
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS21] 1XP32__|DE22 S2 DRBAVGO1PW20 __[Paddelwerk 075 KW
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS21 P32 |DE22 |NS21__|DR10BAOTREOTEHOT |Feizung
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 P32 |DE22 52 DR10BAOTREOTPUOT_[Pumpe
DE22NSO XP32 achkldrung DE22NS21| 1XP32__|DE22 S2 DRBASPO1PU03 Pumpe 55
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 P32 |DE22 S2 DRBANB25KR01 Kipprinne 05w
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS21| IXP32__[DE22 _|NS21 __|DRBANB25PWOT Paddelwerk 075 kW
DE22NSO XP: achklarung DE22NS2 P32 |DE22 ANB25RA0T Raumer TR
DE22NSO XP: achkldrung DE22NS2 P32 |DE22 AVGO1PW25 ___[Paddewerk 075 KW
DE22NSO XP: achklarung DE22NS2 P32 |DE22 ANB26KRO1 Kipprinne 05w
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 P32 |DE22 ANB26PWO1 Padddwerk 075 kW
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 1XP32__|DE22 ANB26RA0T Raumer TR
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 P32 |DE22 AVGO1PW26 __[Paddeiwerk 075 KW
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 P32 |DE22 ANB27KRO1 Kipprinne 05w
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 P32 |DE22 ANB27PWO1 Pagddiwerk 075 kW
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 1XP32__|DE22 ANB27RA0T Raumer TR
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS: P32 _|DE22 AVGO1PW27 __[Paddeiwerk 075 KW
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 P32 |DE22 ANB28KRO1 Kipprinne o5k
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 P32 |DE22 ANB28PWO1 Pagddiwerk 075 kW
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 1XP32__|DE22 ANB28BRAOT Raumer TR
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS21 P32 _|DE22 AVGO1PW28 ___[Paddeiwerk 075 KW
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS21 | P32 |DE22 ANB21KRO1 [Kipprinne o5k
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS21| IXP32__|DE22 ANB21PWO1 Pagdeiwerk 075 KW
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS21 1XP32__|DE22 ANB21RAOT Raumer TR
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 P32 |DE22 AVGO1PW21 Pagdeliverk 075 kW
DE22NSO XP32 achkldrung DE22NS2 P32 |DE22 ANB22KR01 Kipprinne 05w
DE22NSO XP: achklarung DE22NS2 1XP32__|DE22 ANB22PWO1 Pagdewerk 075 KW
DE22NSO XP: achklarung DE22NS2 1XP32__|DE22 ANB22RA0T Raumer TR
DE22NSO XP: achklarung DE22NS2 P32 |DE22 AVGO1PW22 __[Paddeiwerk 075 KW
DE22NSO XP: achkldrung DE22NS2 P32 |DE22 ANB23KRO1 Kipprinne oSk
DE22NSO XP: achklarung DE22NS2 P32 |DE22 S2 DRBANB23PWOT Paddelwerk 075 KW
DE22NSO XP32 achklérung DE22NS2 IXP32__|DE22 __|NS21__ |DRBANB23RA01 Raumer TTRW
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 1XP32__|DE22 AVGO1PW23 _[Paddewerk 075 KW
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 P32 _|DE22 ANB24KRO1 Kipprinne o5k
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 P32 |DE22 ANB24PWO1 Pagdeverk 075 KW
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 P32 |DE22 BANB24RA01 Raumer TR
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 1XP32__|DE22 AVGO1PW24 __[Paddewerk 075 KW
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 P32 _|DE22 ANB29KROT Kipprinne s kwW
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 P32 |DE22 ANB29PWO1 Paddelverk 075 kW
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 P32 |DE22 BANB29RA01 Raumer TR
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 1XP32__|DE22 AVGO1PW29 _[Paddeiwerk 075 KW
DE22NSO XP: achklarung DE22NS21| P32 _|DE22 S2 DRBANB30KROT Kipprinne s kw
DE22NSO XP: achklarung DE22NS21| P32 |DE22 S2 DRBANB30PWOT Paddelwerk 075 KW
DE22NSO01 XP: achklarung DE22NS21 P32 |DE22 52 DRBANB30RAOT Raumer KW
DE22NSO XP: achklarung DE22NS21 IXP32__|DE22 _|NS21 _ |DRBAVGO1PW30 __[Paddeiwerk 075 KW
DE22NSO XP: achklarung DE22NS2 P32 |DE22 52 DRBANB31KROT Kipprinne o5 kW
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 1XP32__|DE22 S2 RBANB31PWOT Paddelwerk 075 KW
DE22NSO XP: achklarung DE22NS2 P32 |DE22 S2 DRBANB31RAOT Raumer kW
DE22NSO XP: achklarung DE22NS2 1XP32__|DE22 _ |NS21 _|DRBAVGOTPW31 Paddelwerk 075 kW
DE22NSO 1XP3z2 DE22NS2 P32 |DE22 S2 ANB32KROT Kipprinne oKW
DE22NS0 XP; DE22NS2 1XP32__|DE22 _|NS21 _ |DRBANB32PWO1 Paddelwerk 0.75 KW
DE22NSO XP: achklarung DE22NS2 P32 |DE22 S2 DRBANB32RA0T Raumer KW
DE22NSO XP32 achklarung DE22NS2 IXP32__|DE22 _|NS21 _|DRBAVGO1PW32 __[Paddewerk 075 KW
DE23NSO XP32 achklérung DE23NS2 1XP32__|DE23 ANB33KRO1 Kipprinne 0.5 kW
DE23NSO XP32 achkldrung DE23NS2 P32 |DE23 ANB33PWO1 Paddelwerk 075 KW
DE23NSO01 XP32 achklarung DE23NS2 P32 |DE23 ANB33RAOT Raumer KW
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS2 P32 |DE23 AVGO2PWO1 Pagddiverk 075 kW
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS2 1XP32__|DE23 ANB34KROT Kipprinne oKW
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS2 P32 |DE23 ANB34PWO1 Pagdeliverk 075 kW
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS2 P32 |DE23 ANB34RA0T Raumer KW
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS2 P32 |DE23 AVGO2PW(02 __[Paddelwerk 075 KW
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS2 1XP32__|DE23 ANB35KROT Kipprinne oKW
DE23NSO XP: achklarung DE23NS21| P32 |DE23 ANB35PWO1 Pagdeliverk 075w
DE23NSO XP: achkldrung DE23NS21| P32 |DE23 ANB35RA0T Raumer KW
DE23NSO01 XP: achklarung DE23NS21| P32 |DE23 AVGO2PW(03 __[Paddelwerk 075 KW
DE23NSO XP: achklérung DE23NS21FE13MA0TXP32__ |DE23 ANB36KRO1 Kipprinne 0.5 kW
DE23NSO XP: achklarung DE23NS2 P32 |DE23 ANB36PWO1 Pagdliverk 075 KW
DE23NSO XP32 achkldrung DE23NS2 P32 |DE23 ANB36RAOT Raumer KW
DE23NSO XP: achklarung DE23NS2 1XP32__|DE2 A Pagdewerk 075 kW
DE23NSO XP: achklérung DE23NS2 IXP32__|DE23 | Al Pumpe
DE23NS0 XP: achklarung DE23NS2 P32 |DE23 | Al Pumpe
DE23NSO XP: lachklarung DE23NS2 P32 DE23__| Al Kipprinne 0.9 kW
DE23NSO01 XP: achklarung DE23NS2 P32 |DE2 BAI Pagdewerk 075 kW
DE23NSO XP: achklarung DE23NS2 IXP32__|DE23 | Raumer TTRW
DE23NSO XP: achklarung DE23NS2 P32 |DE23 | A Paddelwerk 0.75 KW
DE23NSO XP: achkldrung DE23NS2 P32 |DE23 | Al Ripprinne 05w
DE23NSO01 XP: achklarung DE23NS2 P32 |DE2 Al Paddeverk 075 kW
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS2 P32 |DE23__|NS2 DRBAI Raumer TTRW
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS2 1XP32__|DE23 A Pagdeliverk 075 kW
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS2 P32 |DE23 S2 DRBAI Kipprinne o5k
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS2 P32 |DE23 S2 DRBAI Paddelerk 075 KW
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS2 P32 |DE23 S2 DRBAI Raumer TR
DE23NSO XP32 achklérung DE23NS2 IXP32__|DE23___|[NS21__|DRBA Paddelwerk 0.75 KW
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS2 P32 _|DE23 S2 RBA ipprinne s kw
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS2 P32 |DE23 S2 RBAI Paddelerk 075 KW
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS2 P32 |DE23 52 DRBAI Raumer TR
DE23NSO XP32 Jachklérung DE23NS2 IXP32__|DE23___|[NS21__|DRBA Paddelwerk 0.75 KW
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS21| P32 |DE23 S2 DRBAI Kipprinne o5 kw
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS21] P32 |DE23 S2 RBAI Paddelverk 075 KW
DE23NSO XP: achklarung DE23NS21 1XP32__|DE23 S2 DRBAI Raumer TR
DE23NSO XP: achklarung DE23NS21F IXP32__|DE23 A Paddelwerk 0.75 KW
DE23NSO XP: achklarung DE23NS2 P32 |DE23 S2 DRBAI ipprinne 09 kW
DE23NSO XP: achkldrung DE23NS2 P32 |DE23 |NS2 DRBAI Paddelerk 075 KW
DE23NSO01 XP: achklarung DE23NS2 P32 |DE23 |NS2 DRBAI Raumer KW
DE23NSO XP: achklérung DE23NS2 IXP32__|DE23___|[NS21___|DRBA Paddelwerk 0.75 kW
DE23NSO XP: lachklarung DE23NS2 P32 DE23 S2 DRBAI Kipprinne 0.9 kW
DE23NSO XP: achkldrung DE23NS2 P32 |DE23 |NS2 Al Paddelerk 075 kW
DE23NSO01 XP: achklarung DE23NS2 P32 |DE23 52 Al Raumer KW
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS2 P32 |DE23__|NS2 A Paddelwerk 0.75 kW
DE23NSO XP32 achklérung DE23NS2 IXP32__|DE23__|NS21__ |DRBA Kipprinne 05 kW
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS2 P32 |DE23 S2 RBAI Pagdeliverk 075w
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS2 P32 |DE23 S2 DRBAI Raumer kW
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS2 P32 |DE23 S2 DRBA! Pagdverk 075 kW
DE23NSO XP32 achklérung DE23NS2 IXP32__|DE23 _|NS21 __|DRBANI Kipprinne 05 kW
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS2 P32 _|DE23 S2 DRBAN Pagdeliverk 075 kW
DE23NSO XP32 achklarung DE23NS21| P32 |DE23 S2 DRBANB45RA0T Raumer KW
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Tab. F.5: Aggregate Dradenau (Seite 05)

©
1]
aupt aus MS) | Zahler Schalthaus (Einspeisung | Ort/Trafo | ¢ U / Valt
TeBIS-Name Verfahrensstufen aus NS) TeBIS-Name haus |8 Akz Ageregathyp POV IInAL - mey
3
DE23| P32 achklarung DE23NS21 S21__|DRBAVGO2PW13 Paddelwerk 0.75 kW
DE23| P32 achklarung DE23NS21 S21__|DRBANB46KRO1 Kipprinne 0IKW
DE23 P32 achklarung DE23NS21 NS21__|DR Wot Paddelverk 075 kW
DE23NS0 P32 lachklarung DE23NS211 ANB46RA01 Raumer 1.1 kW
DE23NSO P32 lachklarung DE23NS211 AVG02PW14 Paddelwerk 0,75 kW,
DE23NS0 P32 achklarung DE23NS21] ANB47KRO1 Kipprinne 05KW
DE23NS0 P32 lachklarung DE23NS21 ANB47PWO01 [Paddetwrk 0.75 kW
DE23NS0 P32 lachklarung DE23NS2 ANB47RA01 Raumer 1.1 kW
DE23NSO P32 lachklarung DE23NS211 AVG02PW15 Paddelwerk 0.75 kW
DE23NS01 P32 lachklarung DE23NS21F ANB48KRO1 Kipprinne 0.9 kW
SO P32 lachklarung DE23NS2 ANB48PWO1 Paddelwerk 0.75 kW
SO P: lachklarung DE2: A RAO1 Raumer 11 KW
SO P achklarung DE23 AVG02PW 16 Paddelwerk 0,75 kW
SO P: lachklarung DE2: ANB49KRO1 Kipprinne. 0.9 kW
NSO1 P32 lachklarung DE2: 49PWO1 Paddelwerk 0,75 kW,
SO P32 achklarung DE24 X ANB49RA0T Faumer TTRW
SO P32 lachklarung DE2: AVG02PW 17 Paddelwerk 0.75 kW
SO P32 lachklarung DE2: ANB50KRO1 Kipprinne. 0.9kW
NSO1 P32 lachklarung DE2  ANB50PWO1 Paddelwerk 0.75 kW
SO P32 lachklarung DE24 X ANB5S0RA01 Faumer TTRW
SO P32 lachklarung DE2 AVG02PW 18 Paddelwerk 0.75 kW
SO P32 lachklarung DE2: ANB51KRO1 Kipprinne 0.9 kW
NSO1 P32 lachkldrung DE2 ANB51PWO01 Paddelwerk 0.75 kW
SO P32 achklarung DE24 1X ANB51RA01 Faumer TTRW
SO P32 lachklarung DE2: P32 t_|[NS2 DRBAVG02PW 19 Paddelwerk 0.75 kW
SO P32 achklarung DE2: P32 S2° DRBANB52KR01 Kipprinne 0,9 kW
NSO1 P32 achklarung DE2: P32 +__[NS2 DRBANB52PW01 Faddeherk 075 kW
SO P32 achklarung DE24 1XP32 i [NS21__|DRBANB52RA01 [Raumer TR
SO P32 Jachklarung DE24 P32 1 [NS2 DRBAVGO02PW20 Paddelwerk 0,75 kW
SO P32 achklarung DE24NS21 P32 t__[NS2 RBANB57KRO1 Kipprinne 05kW
SO P: achklarung DE24NS21 P32 4 [NS2 DRBANB57PW01 Paddewerk 075 KW
SO P achklarung DE24 P32 i__[NS21__|DRBANB57RA01 [Raumer TR
SO P: Jachklarung DE24 P32 I [NS2 DRBAVGO02PW25 Paddelwerk 0,75 kW
SO P achklarung DE2 P32 4 [NS2 DRBANB58KRO01 Kipprinne 0.9 kW
SO P! lachklarung DE2 P32 S2° DRBANB58PWO01 Paddelwerk 0,75 kW
NSO1 P32 achklarung DE2: P32 +__|NS21__|DRBANB58RAO1 Raumer TTRW
SO P32 achklarung DE24 P32 So- RBAVGO2PW26 Paddeiwerk 0,75 kW
SO P32 lachklarung DE2: P32 S2 ANB59KRO1 Kipprinne 0.9 kW
SO P32 lachklarung DE2 P32 S2° ANB59PWO01 Paddelwerk 0.75 kW
NSO1 P32 achklarung DE2: P32 i [NS2 DRBANB59RA01 Raumer TTRW
SO P32 Jachklarung DE24 IXP32 +  INS21 _ |DRBAVGO2PW27 Paddelwerk 0,75 kW
SO P32 lachklarung DE2: P32 +_|[NS2 ANB60KRO1 Kipprinne 0.9 kW
SO P32 lachklarung DE2: P32 S2: DRBANBBOPWO1 Paddelwerk 0,75 kKW,
NS01 P32 achklarung DE2: P32 S21__|DRBANBGORAOT Faumer T
SO P32 achklarung DE24 IXP32 +  INS21 _ |DRBAVG02PW28 Paddelwerk 0,75 kW
SO P! lachklarung DE2 P32 S2 DRBANB53KR01 Kipprinne 0.9 kW
P: achklarung DE2: P32 S2 RBANB53PW01 [Paddelwerk 0,75 kW
P: achklarung DE2: P32 i [NS2 DRBANB53RA01 Raumer TTRW
P: achklarung DE24 1XP32 r | DRBAVGO02PW21 Paddelwerk 0,75 W
P: Jachklarung DE2: P32 | DRBANB55KR01 Kipprinne 0.5 kW
P32 achklarung DE24 1XP32 T ANB55PWO01 Paddelwerk 075 kW
P. achklarung DE24NS21 P32 L ANB55RA01 Faumer TTRW
P; lachklarung DE24 P32 | AVGO2PW22 Paddeiwerk 0,75 KW
P3z DE24 1XP32 _|DE24 | 3ANBE5KRO1 Kipprinne, 0.5 kW
P: DE2: P32 S2° ANB55PW01 Paddelwerk 0,75 kW
P: lachklarung DE2: P32 S2° DRBANB55RA01 Raumer. TTKW
P32 achklérung DE2: 1XP32 { __|[NS21__|DRBAVG02PW23 Paddelwerk 0.75 KW
P32 lachklarung DE2: P32 ANB56KRO01 Kipprinne 0.8 kW
P32 achklarung DE24 P32 ANB56PWO01 Paddewerk 0,75 kW
P32 lachklarung DE2: P32 ANB56RA01 [Raumer T1 kW
P32 lachklarung DE2: P32 AVG02PW24 Paddelwerk 0,75 kW,
P32 lachklarung DE24 1XP32 ANB6TKRO1 Kipprinne 05kW
P32 lachklarung DE2: P32 ANB61PWO1 Paddelwerk 0.75 kW
P32 lachklarung DE2: P32 ANB61RA01 [Raumer’ KW
P32 lachkldrung DE2 P32 AVG02PW29 Paddelwerk 0.75 kW
P32 achklarung DE24 1XP32 ANB62KROT ipprinne 05w
P! lachklarung DE24 P32 ANB62PWO1 Paddelwerk 0,75 kW
P! lachklarung DE24NS21FE13MA01XP32 ANB62RA01 [Raumer 1.1 kW
P! lachklarung 3MA01XP32 AVG02PW 30 Paddelwerk 0,75 kW,
P: achklérung 3MAO1XP32 NB63KRO1 Kipprinne 05 kW
P! lachklarung 3MA01XP32 3PWO01 Paddelwerk 0.75 kW
P32 lachklarung 3MA01XP32 63RA01 Raumer T1 kW
P: Jachklarung 3MA01XP32 02PW31 Paddewerk 075 kW
P! lachklarung DE241 3MA01XP32 364KR01 Kipprinne CER
P! lachklarung DE24NS21 3MA01XP32 Wo1t Paddelwerk 0.75 kW
P! lachklarung DE24NS21 3MA01XP32 4RA0 [Raumer 1.1 kW
P: lachklarung DE24NS21 3MAQ1XP32 2PW32 Paddelwerk 0,75 kW
P: Regenwasser RWO01PUOT
P: Regenwasser RWO01PU02
P! Schlamm DE22NS21FE13MAQ1XP32 PO1PUO1 [Pumpe 5.5
P! Schlamm DE22NS21FE13MA01XP32 PO1PU02 [Pumpe 5.5
P32 Schlamm DE24NS21FE13MA01XP32 P02PUO1 Pumpe 55
P32 Schlamm DE24NS21FE13MA01XP32 P02PU02 Pumpe 55
P32 Schlamm DE24NS21FE13MAQ1XP32 P02PU03 Pumpe 55
P32 Schlamm P30PUO1 Pumpe
P32 |Schiamm P30PU04 Pumpe
P32 Schlamm DE33NS11FE06MA21XP32 P10PUO1 Pumpe.
DE33NS11FE06MA31XP32
DE33NS11FE13MA01XP32 Schlamm DE33NS11FE17MA21XP32/ |DE33 NS12 DRBASP10PU02 [Pumpe
DE33! 1FE17MA! P32
DE33NS Schlamm DE33| P32 |DE33 1 RBASP30PU02 Pumpe
DE33NS Schlamm DES3 P32 |DE33 ASP30PUOS Pumpe
DE33NS Schlamm DES3 P32 |DE33 RBASP30PU03 Pumpe
DE33N Schlamm DE33 P32__|DE3 DRBASP30PU06 Pumpe
DE3: Schlamm DE3 DRBASP30PUO1 Pumpe
DES: Schlamm DE3 DRBASP30PU04 Pumpe
DE3: Schlamm DE3! DRBASP30PU03 Pumpe
DE3S Schlamm DE3:! DRBASP30PU06 [Pumpe
DE3: Schlamm DE3 DRBASP10LUOT S
DE0TNS01FE05MAQ1XP32DE [Schlamm DE33NS12FE16MA01XP32  |DE33 12 DRBASP30PUO1 Pumpe.
01NS01FE09MA01XP32
DEO1NS01FEO5MA01XP32DE |Schlamm DE33NS12FE16MA01XP32 DE33 NS12 DRBASP30PU04 [Pumpe
01NS01FE09MA01XP32
DEO1NS01FE05MA01XP32DE |Schlamm DE33NS12FE16MA01XP32  |DE33 NS12 DRBASP10PU02 Pumpe
01NS01FEO9MAQ1XP32
DE01NS01FE05MA01XP32DE |Schlamm DE33NS12FE16MA01XP32 DE33 NS12 DRBASP10PU03 [Pumpe
01NS01FE09MA01XP32
DEO1NS01FE05MA01XP32DE |Schlamm DE33NS12FE16MA01XP32  |DE33 NS12 DRBASP10S103 Schisber
01NS01FE09MAQ1XP32
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Tab. F.6: Aggregate Dradenau (Seite 06)

°
5
aupt aus MS) | Zahler Schalthaus (Einspeisung | Ort/Trafo | ¢ U / Valt
TeBIS-Name Verfahrensstufen aus NS) TeBIS-Name haus |2 AKZ Ageregathyp PV AL aemey
i

DEO1NS01FEO5MAO1XP32DE |Schiamm DE33NS12FET6MAOTXP32 |DE33  |NS12  |DRBASP10SI06 Schieber
01NS01FEO9MAQ1XP32
DEOTNSO1FEQ5MAQ1XP32DE |Schiamm DE33NST2FE16MAOTXP32 |DE33  |NS12  |DRBASP10PUO2 Pumpe
01NS01FEO9MA01XP32
DE01NS01FE05MAO1XP32DE |Schiamm DE33NS12FET6MAOTXP32 |DE33  |NS12  |DRBASP10SI02 Schieber
01NS01FEO9MAQ1XP32
DEOTNSO1FEO5MAQ1XP32DE |Schlamm DE33NST2FE16MAOTXP32 |DE33  |NS12  |DRBASP10SI04 Scrieber
01NS01FEO9MA01XP32
DEO01NS01FE05MAO1XP32DE |Schiamm DE33NS12FET6MAOTXP32 |DE33  |NS12  |DRBASP10SI05 Schieber
01NS01FEO9MAQ1XP32
DEOTNSO1FEQ5MAQ1XP32DE |Schlamm DE33NST2FE16MAOTXP32 |DE33  |NS12  |DRBASP10SI07 Scrieber
01NS01FEO9MAO1XP32
DE34NS11FEOBMAO1XP32 _|Zentratbehandlung DR10ZBOTBEOOMAT1XP32 _|DE34 _ [NS11__|DR10ZBOTBEOOVDOT [Verdner
DE34NS11FE09MAO1XP32__|Zentratbehandlung DR10ZB01BE0OMA21XP32 _|DE34 _ [NS11__|DR10ZBOTBE00VD02 [Verdicher
DEOTNSO1FEO5MAQTXP32 | Zentratbehandiung DE39NSO1FE02MAOTXP32 |DE39  |NSO1  |DR10ZBOTBEQOTPUOT [Pomee
DEO1NSO01FEQ9MAQ1XP32
DEO1NSOTFEO5MAO1XP32 _|Zentratbehandlung DE39INSOTFE02MAOTXP32 |DE39  |NSOT _ |DR10ZBOTBEOTPUGR [Pumpe
DE01NS01FE09MAQ1XP32
DEOTNSO1FEO5MAQTXP32 | Zentratbehandiung DE39NSO1FE02MAOTXP32 |DE39  |NSOT  |DRT0ZBOTBEOTPUOS [Pomee
DEO1NSO01FE09MAQ1XP32
DEO1NSOTFEO5MAO1XP32 _|Zentratbehandlung DE39NSOTFE02MAQTXP32/ |DE39  |NSO1  |DR10ZBOTBEOTPUCG [Pumpe
DE01NS01FE09MAQ1XP32 DE39NS01FE17MAQ1XP32
DEOTNSO1FEO5MAQTXP32 | Zentralbehandiung DE39NS01FE02MAOTXP32/ |DE39  |NSOT  |DRT0ZBOTBEQOTPUO3 [Pomee
DEO1NSO01FE09MAQ1XP32 DE39NSO01FE17MAQ1XP32
DEOTNSO1FEOSMAQTXP32 | Zentratbehandiung DE39NSO1FE02MAOTXP32/ |DE39  |NSO1  |DR10ZBOTBEOSPUOT [Pumee
DE01NS01FE09MAQ1XP32 DE39NS01FE17MAQ1XP32
DEOTNSO1FEO5MAQTXP32 | Zentratbehandiung DE39NS01FE02MAOTXP32/ |DE39  |NSOT  |DR10ZBOTBEO3PUO2 [Pomee
DEO1NSO01FEQ9MAQ1XP32 DE39NSO01FE17MAQ1XP32
DEOTNSO1FEOSMAQTXP32 | Zentratbehandiung DE39NSO1FE02MAOTXP32/ |DE39  |NSO1  |DR10ZBOTBEO2PUOT [Pumee
DE01NS01FE09MAQ1XP32 DE39NS01FE17MAQ1XP32
DEOTNSO1FEO5MAQTXP32 | Zentratbehandiung DE39NS01FE02MAOTXP32/ |DE39  |NSO1  |DR10ZBOTBEO2PUO2 [Fompe
DEO1NSO01FE09MAQ1XP32 DE39NS01FE17MAQ1XP32
DEOTNSO1FEO5MAQTXP32 | Zentratbehandiung DE39NSO1FE02MAOTXP32/ |DE39  |NSO1  |DRT0ZBOTBEO2PUO5 [Pumee
DE01NS01FE09MAQ1XP32 DE39NS01FE17MAQ1XP32
DEO1NSOTFE05MAO1XP32 _ |Zentratbehandlung DE39NSO1FE02MAOTXP32/ |DE39  |NSOT _ |DR10ZBOTBE02PUOS [Pompe
DE01NS01FE09MAO1XP32 DE39NS01FE17MAQ1XP32
DE39NSO1FE17MAOTXP32 _|Zentratbehandiung DE39__[NSO1
DE39NSO1FE02MAOTXP32 _[Zentratbehandiung DE39__[NSO1
DR10ZBO1BEOOMA11XP32__|Zentratbehandlung DE24
DR10ZB01BEOOMA21XP32 ‘entratbehandlung DE24
DES3NS AQTXP: ulau DES: 1 LPAOTPUO Pumpe
DES3NS AOTXP: ulau DES: LPAOTPUO Pumpe
DE3 AO1XP: ulau DE3: LPAQTPUO Pompe
DE33 AOTXP32 _|Zulau DE33 1XP32__|DE3 DRZLPAOTPUO Pumpe
DE33 AOTXP32 _|Zulau DE33 P32 _|DES DRZLPAQTPUO! Pumpe
DES: AOTXP32__|Zulau DE33 P32 |DES DRZLPAOTPUO5 Pumpe
DE3 AO1XP32__|Zulaul DE33| P32 |DES DRBASP30PUO1 Pumpe
DES! AOIXP32 _|Zulau DE33N P DE3: DRBASP30PUQ4 ___[Pumpe
DES! AOTXP32 __|Zulau DES: P DES: DRZLPAOTPU02 Pumpe
DES: AOTXP32__|Zulau DES: P DES: DRZLPA0TPUOB Pumpe
DE3 AO1XP32__|Zulaul DE33N P DE3: DRZLPA0TPU08 Pumpe
DES! AOIXP32 _|Zulau DE33 1XP32__|DE3 DRZLPAOTPU04 Pumpe
DES! AOTXP32 _|Zulau DE33 P32 |DES: DRZLPAOTPUO7 Pumpe
DES: 4MAO1XP32__|Zulau DES: DRZLPAOTPUOT Pumpe
DE33 24MAOIXP32__|Zulau DES: DRZLPA0TPUO3 Pumpe
DE33N 24MAO1XP: ulau DE3: DRZLPA0TPUO5 Pompe
DE33 24MAQ1XP: ulau DE33NST1FE20MA11XP32 | DES: DRZLPAOTPUO4 Pumpe
DE33 24MAQTXP: ulau DE33NST1FE20MA21XP32 | DES; 11 |DRZLPAOTPUOY Pumpe
DEOTNSO1FE05MAQ1XP32DE |Zulau DE33NS12FET6MAOTXP32 | DES! 12 |DRZLPAOTPUOT Pumpe
01NS01FEO9MAO1XP32
DEO1NSO1FEO5MAO1XP32DE |Zulauf DE33NS12FETBMAOTXP32 |DE33  |NS12  |DRZLPAOTPUO3 Pumpe
01NS01FEO9MAQ1XP32
DEOTNSO1FEQ5MAQ1XP32DE |Zutauf DE33NST2FE16MAOTXP32 |DE33  |NS12  |DRZLPAOTPUOS Pumpe
01NS01FEO9MAQ1XP32
DEO01NS01FE05MAO1XP32DE |Zulauf DE33NS12FET6MAOTXP32 |DE33  |NS12  |DRBASP30PUO2 Pumpe
01NS01FEO9MAQ1XP32
DEOTNSO1FEO5MAQ1XP32DE |Zutauf DE33NS12FET6MAOTXP32 |DE33  |NS12  |DRBASP30PUO5  [Pumee
01NS01FEO9MA01XP32
DEO01NS01FE05MAO1XP32DE |Zulauf DE33NS12FET6MAOTXP32 |DE33  |NS12  |DRZLPAO1PUO2 Pumpe
01NS01FEO9MAQ1XP32
DEOTNSO1FEO5MAQ1XP32DE |Zutauf DE33NST2FE16MAOTXP32 |DE33  |NS12  |DRZLPAOTPUOG Pumpe
01NS01FEO9MA01XP32
DEO01NS01FEO5MAO1XP32DE |Zulauf DE33NS12FET6MAOTXP32 |DE33  |NS12  |DRZLPAO1PUOS Pump
01NS01FEO9MAQ1XP32
DEOTNSO1FEQ5MAQ1XP32DE |Zulauf DE33NST2FEI6MAOTXP32 |DE33  |NS12  |DRBASP30PUOS Pumpe
01NS01FEO9MA01XP32
DEOTNSO1FEO5MAQTXP32DE |Zutaut DES3NST2FE16MAOTXP32 |DE33  |NS12  |DRBASP30PUO0G  [Pumee
01NS01FEO9MAQ1XP32
DEOTNSO1FE05MAQ1XP32DE |Zulauf DE33NST2FE16MAOTXP32 |DE33  |NS12  |DRZLPAOTPUOA Purmpe
01NS01FEO9MA01XP32
DEOTNSO1FEO5MAQ1XP32DE |Zutauf DE33NST2FEIBMAOTXP32 |DE33  |NS12  |DRZLPAOTPUOY Pump
01NS01FEO9MAO1XP:
DE41NS02FE01MAOTXP32 DE4
DEOTNSO AOTXP32 DE(
DEO AQTXP: DEO
DE: AO2XP: DE2

IA02XP: DE22 _[Ns12

IAO2XP: DE23 _[NS12

IAO2XP: DE24__[NS12

A01XP32

A01XP32 DE34
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