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Kurzfassung:

Auf der Membran-Bioreaktor-Anlage (MBR) Nordkanal wurden im Rahmen des BMU-
Umweltinnovationsprogramms mit dem Forderschwerpunkt ,Energieeffiziente Abwasseranlagen® Op-
timierungsmafRnahmen durchgefiihrt. Diese haben eine Reduzierung des elektrischen Energiever-
brauchs um 2,3 GWh/a bewirkt. Im Vergleich zum urspriinglichen Zustand mit einem Gesamtstrom-
verbrauch von 5,5 GWh/a reduziert sich dieser im Erfolgskontrolljahr auf 3,2 GWh/a . Der spezifische
Energieverbrauch der Membranbelebungsanlage Nordkanal betragt fir das Erfolgskontrolljahr im Mit-
tel 0,65 kWh/m? bzw. ca. 40 kWh/(E-a).

Bei einem sehr guten Kosten/ Nutzen- Verhéaltnis der MaRnahme von 0,12 konnte das urspriinglich
gesetzte Ziel weit Ubertroffen werden.

Summary:

At the Nordkanal membrane bioreactor plant (MBR) measures of optimization have been carried out
within the framework of the BMU Environmental Innovation Program, with its stated emphasis on
“Energy Efficient Wastewater Treatment Plants®. These measures have produced a reduction in elec-
trical energy consumption of 2.3 GW/yr. In comparison with the original status of total electrical con-
sumption of 5.5 GW/yr, this represents a reduction of 3.2 GW/yr in the year of verification testing. The
specific energy consumption of the Nordkanal MBR plant during the verification year amounted to an
average of 0.65 kW/m3 or approximately 40 kW/(E-yr).

With a very good cost/ benefit proportion of 0.12 for the measures as a whole, the original objective is
far surpassed.

! soweit zutreffend bitte einfiigen
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Summary

Within the framework of the BMU Environmental Innovation Program, with its stated empha-
sis on “Energy Efficient Wastewater Treatment Plants”, measures of optimization in process
engineering and in equipment have been implemented at the Nordkanal membrane bioreac-
tor plant (MBR) over the last three years. The federal ministry of environment provided fund-
ing of 146,100 euro for the innovative project.

These implemented measures have produced a reduction in energy consumption of 2.3
GW/yr, from 5.5 GWh/yr to 3.2 GWh/yr (in the year of verification testing). The specific ener-
gy consumption of the Nordkanal MBR plant during the verification year amounted to an av-
erage of 0.65 kWh/m? or approximately 40 kWh/(E-yr).

With a very good cost/benefit proportion of 0.12 for the measures as a whole, the original ob-
jective is far surpassed.

The spread of membrane bioreactor technique in Germany is slowing at the moment for a
variety of reasons. Advantages such as substantially smaller space requirement, high clean-
ing performance and removal of pathogens as well as removal of micro-pollutants and micro-
plastics have not sufficiently convinced many wastewater treatment plant \(WWTP) operators,
although the assumed disadvantages such as high investment and membrane replacement
costs and low energy efficiency have been disproven in recent years.

The originally calculated membrane life expectancy of five to eight years, independent of
both membrane type (hollow fiber, flat sheet membranes) and membrane replacement cost,
has also been refuted in the fifteen years of membrane technique in Germany.

Among the advantages of membrane technique, along with the outstanding treatment per-
formance, is its ease of implementation at existing plants. By retrofitting the pre-treatment
step with a sieve facility and by installing the membrane modules in separate filter basins or
directly in nitrification basins, the desired scale or treatment performance can be quickly
achieved at any conventional treatment plant without large-scale and lengthy construction
measures.

As a result of the energy optimization of the Nordkanal MBR, changes in process tech-
nique/process engineering were carried out. Through implementation of new process engi-
neering concepts, the achieved filtration rate of 40 (L/m#-h) was nearly double the originally
planned rate of 22 (L/m?-h) The filtration time at equal back pulsing intervals of 50 seconds
was also doubled, from 400 to 900 seconds.

Through the achieved energy savings a reduction in environmentally relevant CO, emissions
of 1,432 tons per year was also accomplished, which corresponds to a reduction in CO,
emissions in the 45 per cent range at the Nordkanal plant.

Through the implementation of optimization measures, energy use in sludge basins was
strongly curtailed. Reduced circulation power and aeration of the activated sludge caused a
tendency of rising viscosity. The resulting decrease in oxygen transfer was offset to a large
extent by decrease in solid content of the activated sludge.
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The measurement parameters for MBR plants are not clearly established. Many early as-
sumptions based on measurements at the first membrane plants were subsequently refuted.

The further development of membrane technique often requires the operator to undertake
retrofitting or optimization. Own initiative and creativity is in this case a precondition.

The continuation of expansion of the Nordkanal MBR plant to establish separate sludge sta-
bilization with corresponding biogas production shows that membrane technique is an eco-
nomical, environmentally friendly solution for both existing and new wastewater treatment
plants. The currently perceived disadvantages of MBR plants, such as higher energy con-
sumption and low oxygenation values, have been refuted while the advantages, as for ex-
ample reduced activated sludge tank volumes, have been validated.
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1. Einleitung

1.1  Kurzbeschreibung des Unternehmens

Als Korperschaft des offentlichen Rechts ist der Erftverband ein umwelt- und gemeinwohlori-
entiertes Non-Profit-Unternehmen. Er wird getragen von rund 250 Mitgliedern aus Kommu-
nen, Kreisen, Elektrizitatswirtschaft, Gewerbe, Industrie, Wasserversorgung, Fischerei,
Landwirtschaft und Bergbau. Verantwortungsbewusst, nachhaltig und mit Augenmalfd sorgt
der Erftverband mit seinen tGber 500 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern fir den wasserwirt-
schaftlichen Interessenausgleich in der Region.

Das Verbandsgebiet des Erftverbandes entspricht dem Einzugsgebiet der 105 km langen
Erft. Mit seinen zahlreichen Nebengewéassern hat es eine Grofze von 1.900 km2. Hier reinigt
der Verband das h&usliche Abwasser von rund 750.000 Einwohnern und zusétzlich das Ab-
wasser von Gewerbe und Industrie, das einer Abwasserbelastung von 450.000 Einwohnern
entspricht. Zudem pflegt er einen sensiblen Naturraum und trégt zum Schutz der Siedlungs-
gebiete vor Hochwasser bei.

Der Tatigkeitsbereich des Verbandes geht aber weit Giber das Verbandsgebiet hinaus. Er ist
4.220 km2 grofl3 und umfasst das Gebiet, das durch den Rheinischen Braunkohlenbergbau
beeinflusst ist. Dort erforscht der Erftverband die komplexen wasserwirtschaftlichen Verhalt-
nisse, bewirtschaftet das Grundwasser, stellt die Wasserversorgung sicher und schitzt die
zahlreichen Feuchtgebiete, siehe Abbildung 1.

Viele Aufgaben des Erftverbandes erfordern den Einsatz modernster Techniken und die Be-
ricksichtigung neuester wissenschaftlicher Erkenntnisse. Stehen diese nicht zur Verfligung,
fuhrt der Erftverband — oft in Zusammenarbeit mit Hochschulen oder anderen Institutionen —
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben durch. Solche Projekte werden in der Regel durch
externe Forderung finanziell getragen oder unterstitzt.

Aufgrund ihrer Tatigkeiten und Erfahrung sind Ingenieure und Naturwissenschaftler des Erft-
verbandes nicht nur an aktuellen Forschungsvorhaben beteiligt, sondern auch in verschiede-
nen wissenschattlich-technischen Gremien und Ausschissen vertreten. Der Austausch mit
anderen Experten, daraus resultierende Empfehlungen und Regelwerke, kommen dem Ver-
band bei der Bearbeitung eigener Problemfelder zugute. Forschung und Entwicklung ist die
beste Investition in die Zukunft [ 1].
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Abbildung 1: Verbandsgebiet/Tatigkeitsbereich des Erftverbandes

1.2  Ausgangssituation

Bei der MBR Nordkanal handelt es sich um eine der gré3ten kommunalen Membranbele-
bungsanlagen Europas mit einer Ausbaugréf3e von 80.000 EW. Die Anlage wird seit inzwi-
schen 11 Jahren mit den urspringlichen Membrankassetten erfolgreich betrieben. Die An-
schlussgrof3e der Anlage liegt derzeitig bei etwa 90 %.

Im Gruppenklarwerk (GKW) Nordkanal werden die Abwasser der Stadt Kaarst und einiger
Ortsteile der Stadte Korschenbroich und Neuss gereinigt.

Das geklarte Abwasser flie3t dem Nordkanal zu, einem kinstlichen Gewasser mit geringer
Wasserfuhrung und FlieRgeschwindigkeit. Aufgrund der unmittelbaren Nahe zu einem Bade-
gewasser im Unterwasser der Klaranlage ist eine verscharfte Uberwachung in Bezug auf hy-
gienisch relevante Parameter vorgeschrieben.

Verfahrenstechnik:

Auf dem GKW Nordkanal erfolgt die Beschickung der Feinrechenanlage (5 mm), siehe Ab-
bildung 21, Gber die Druckrohrleitungen. Die Rechenanlage ist zweistraf3ig ausgefuhrt mit ei-
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nem Notumlauf. Der Sand- und Fettfang ist ebenfalls zweistraf3ig ausgefuhrt. Im Anschluss
an den Ablauf des Sand- und Fettfanges wird das Abwasser im Hauptstrom Uber eine zwei-
stralBige Feinsiebanlage mit Maschenweite von 1,5 mm gefihrt. Die zwei Siebe sind zusam-
men auf den kompletten Mischwasserzufluss dimensioniert. Im Nebenstrom wurde ein Not-
sieb mit der Spaltweite von 1,0 mm installiert. Das mechanisch gereinigte Abwasser wird im
Verteilerbauwerk auf vier Belebungsstral3en aufgeteilt. Als Behandlungsverfahren wurde die
simultane aerobe Schlammstabilisierung mit integrierter Membranfiltration (integriertes MBR-
System) gewahlt.

Im Rahmen der klartechnischen Dimensionierung wurde von einem TS-Gehalt von 12 g/L
ausgegangen. Die Belebung wurde mit einem Gesamtvolumen von 9.200 m3 vierstralig
ausgefuhrt. Die biologische Behandlung besteht aus der vorgeschalteten, unbelifteten Deni-
trifikation, der nachgeschalteten belufteten Nitrifikation und einer zwischengeschalteten Va-
riozone.

Die Schlammrezirkulation erfolgt je Straf3e mittels zweier Rezirkulationspumpen. Damit ver-
fugt das GKW Nordkanal Uber vier parallel angeordnete separate MBR-Anlagen.

In jedem Membran-Bioreaktor sind an den Langswénden zwei Membranstrafl3en mit 24 Mo-
dulen je Stral3e (32 m lang) installiert. Die Membranen sind in drei Blocke zu je acht Mem-
brankassetten aufgeteilt und hangen im oberen Bereich des Beckens. Die schwankenden
Zulaufbedingungen auf den kommunalen Klaranlagen sind bei der Anwendung der Memb-
ran-technik ursachlich fir den hohen spezifischen Energieverbrauch verantwortlich.

Denitr'iﬁkation! Nitrfikation!
FM Variozone

Membranfiltration
Rechen Sand- Siebe Permea;l

I
(LTI

Uuss

Abbildung 2: Schematische Darstellung des GKW Nordkanal.

Membranbelebungsanlagen, die -wie konventionelle Klaranlagen- auf die maximale Zulauf-
wassermenge ausgelegt sind, werden haufig im Teillastbetrieb besonders unwirtschaftlich
betrieben.

Gerade bei dieser vierstraBigen Membrananlage kénnen die unginstigen, stark schwanken-
den Zulaufverhéltnisse eines kommunalen Einzugsgebietes durch ein intelligentes Bewirt-
schaftungskonzept des MBR-Volumens kompensiert werden und es wird auf diese Weise ei-
ne effiziente Nutzung des tatsachlich erforderlichen Reaktorvolumens sichergestellit.
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2. Vorhabensumsetzung

Im Rahmen des Umweltinnovationsprogramms mit dem Schwerpunkt ,Energieeffiziente Ab-
wasseranlagen® férdert das Bundesumweltministerium bundesweit 11 innovative Vorhaben.
Zu den ausgewahlten Projekten gehért auch die energetische Optimierung kommunaler
Membrananlagen am Beispiel des Gruppenklarwerks Nordkanal vom Erftverband. Voraus-
setzung fir OptimierungsmalRnahmen war es das Steuerungssystem der gesamten Memb-
rananlage auszuwechseln und neu zu strukturieren.

2.1 Ziel des Vorhabens

Klaranlagen nach dem Membranbelebungsverfahren erzielen Abwésser von hochster Reini-
gungsqualitat und bewirken sogar eine deutliche Reduzierung der im Abwasser vorliegenden
pathogenen Keime. Jedoch steht diesem positiven Aspekt ein etwa doppelt so hoher Ener-
giebedarf gegenliber, wie er heute beim Einsatz von konventionellen Klaranlagen Ublich ist.

Der Erftverband ist daher seit Inbetriebnahme der Membrananlage Nordkanal durchgehend
bestrebt die Klaranlage verfahrenstechnisch zu verbessern, um den -durch die Membran-
technologie bedingten- erhdhten Energieverbrauch zu reduzieren. Der durchschnittliche spe-
zifische Energieverbrauch der gesamten Membranbelebungsanlage Nordkanal lag in den
letzten Betriebsjahren im Bereich zwischen 0,9 und 1,0 kWh/m3,

Die im Rahmen des Umweltinnovationsprogramms geplanten MaRhahmen stellen ein Ar-
beitspaket dar, das in diesem Jahr vollstandig umgesetzt werden muss und eine Reduzie-
rung des Energieverbrauchs von mindestens 20 % bewirken soll.

Im Rahmen des Fdrderprogramms vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit -BMU- wurden folgende MalRBhahmen zur energetischen Optimierung ge-
plant:

Umstellung der Bellftungsregelung fur die Nitrifikationsbecken

Anderung der Taktung der Cross-Flow-Beliftung auf 30/10

Optimierung der Uberschussschlammentnahme und der Schlammentwasserung
Nachrusten von Frequenzumformern bei den Rihrwerken in der Belebungsstufe
Erganzung von Armaturen in der Permeatleitung

Austausch der Geblase fur die Nitrifikationsbellftung

Nachristung von Frequenzumformern bei der Cross-Flow-Bellftung sowie Ergan-
zung von Armaturen in der Luftleitung

B Ersatz des Geblases im Sand- und Fettfang

Weitere wichtige Punkte im Rahmen der geplanten OptimierungsmaRnahmen war die Uber-
prifung und Anpassung der Luftmenge fir die Belliftung der Membranen und in den Nitrifika-
tionshecken sowie ein optimiertes, witterungsgefiihrtes Schlammmanagement .

Die Betriebserfahrungen zeigen, dass gerade bei Mischwasserzufluss der Feststoffgehalt ei-
ner Membranbelebungsanlage relativ schnell ansteigen kann. Hohe Feststoffkonzentrationen
wirken sich unglnstig auf den Sauerstoffubergang (a-Wert) bei der Bellftung aus, so dass
mehr Geblaseleistung gefordert wird.
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Eine automatisierte, Ubergeordnete Regelung zur Koordination des Feststoffgehaltes in der
Belebung, des erforderlichen Schlammabzuges sowie des Einsatzes des Entwésserungsag-
gregates wurde die Regenvorhersage aus dem ,Hochwasserinformationssystem Erft“ des
Verbandes (HOWIS) eingebunden. Mit diesem Vorhersagesystem werden neben der direk-
ten Zuflussmessung auf dem Klaranlagenstandort auch die erst in mehreren Stunden erwar-
teten Zufliisse prognostiziert und in der Festlegung des Belebtschlamm-Gehaltes bertick-
sichtigt. Dieses witterungsgefiihrte Schlammmanagement sollte die erforderlichen Schlamm-
speicherkapazitaten vor Eintreffen des Regenereignisses bereitstellen und den Feststoffge-
halt in der Belebung Uber eine automatisierte variable Uberschussschlammentnahme auf
das notwendige Maf3 beschréanken. Die geregelte Ansteuerung der Entwasserungsaggregate
fuhrt zusatzlich zu einem optimierten Lastspitzenmanagement bei dem Strombezug der An-
lage.

Ein wesentlicher Anteil der Energieeinsparungen wurde durch den Austausch der Drehkol-
bengebléase fir das Nitrifikationsbecken auf modernste Technik bewirkt.

Durch die Nachristung der Aggregate fir die Cross-Flow-Beluftung mit Frequenzumformern
(FU) wird der Luftvolumenstrom der Membranbelliftung auf das erforderliche Maf3 reduziert.
Durch Anderungen im Steuerungssystem wurde auch die Modifizierung der Membranbeliif-
tung ermdglicht.

Der aktuelle Beluftungszyklus betragt 10 Sekunden Bellftungszeit und 10 Sekunden Pau-
senzeit (Air-cycling 10/10). Geplant wurde die Erh6hung der Pausenzeit auf 30 Sekunden
(Air-cycling 10/30) unter bestimmten Betriebsbedingungen, wie optimalen Fluxraten und aus-
reichend hohen Abwassertemperaturen. Diese Reduzierung der Membranbeliftung wird zur-
zeit auf sogenannten Stand-by Betrieb begrenzt.
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2.2  Darstellung der technischen Losung

Neben der Umsetzung der OptimierungsmalRnahmen aus dem Umweltinnovationsprogramm
fand begleitend die verfahrenstechnische Optimierung statt.

Die einzelnen MalRnahmen wurden in zwei Gruppen, siehe Tabelle 1, aufgeteilt.

Tabelle 1: GKW Nordkanal - durchgefiihrte Optimierungsmal3nahmen

MalRnahmen im konventionel-
len/klassischen Bereich der Anlage

Austausch der Geblase fir die Nitrifikation
gegen Geblase mit erhdhter Energieeffizi-
enz

Nachriistung von Frequenzumformern fir

e Tauchmotorrihrwerke in der

Belebungsstufe,

e Sandfanggeblase

Ergdnzung aller Frequenzumformer mit
einem zentralen aktiven elektronischen
Filter zur Anpassung kapazitiver/induktiver
Lasten bei Netzersatzbetrieb

MBR-Verfahren
spezifische MalRnahmen

Betriebsweise der Membranfiltration

e Nachristung von Frequenzumfor-
mern fur die Geblase der Cross-Flow
Belluftung

e temperaturabhangiger Fluss der

Membranen

e Erhohung des Flusses der Membra-
nen

e Anpassung der Filtrationsdauer

e Anderung der Taktung der Air-

Cycling-Beltftung (30/10)

Umstellung der N - Beluftungsregelung
von Konstant- auf Gleitdruckregelung

Anderung der Abwasserverteilung

Witterungsgefuhrter Betrieb ohne Beauf-
sichtigung (BOB) der Schlammentwasse-
rung durch Einbindung meteorologischer
Daten in die Steuerung und die Optimie-
rung des Schlammmanagements

Senkung des Feststoffgehaltes im Bele-
bungsbecken
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2.3  Darstellung der Umsetzung des Vorhabens

Vor dem Beginn des Projektes hat der Erftverband die Fertigstellung eines neuen Steue-
rungsprogramms auf der Membrananlage Nordkanal als Eigenleistung beauftragt. Die Instal-
lation des Programms sollte in den ersten Monaten 2011 erfolgen.

Verzogerungen bei der Ausfiihrung der Arbeiten fuhrten zur unplanmafligen Verschiebung
der fur 2012 geplanten Mafinahmen im Rahmen des BMUB-Projektes.

Zur Kompensation dieser Verzdgerungen in Bezug auf den gesamten zeitlichen Projektab-
lauf wurden die MalRnahmen vorzeitig umgesetzt, die vom Steuerungssystem nicht direkt
abhangig waren.

In der ersten Projektphase wurden mehrfach Messungen und Tests zur Verifizierung der
Wirtschaftlichkeit der beantragten Mal3nahmen und der Zielvorgaben durchgefihrt.

Die Verifizierung erfolgte immer auf dem Kenntnistand der aktuellen Projektphase und fiihrte
so zum Teil zu abweichenden Ergebnissen (siehe Zwischenberichte). Die notwendigen An-
passungen in dem Projektplan wurden dementsprechend dargestellt und begrindet.

Die einzelnen MalRnahmen des Vorhabens werden in den nachfolgenden Unterpunkten von
der Planungsphase bis zur Inbetriebnahme beschrieben.

2.3.1 Austausch der Gebléase fur die Nitrifikationsbeliftung (Membranbeliftung)

Fur den urspriinglich geplanten Austausch der Geblase fur die Membranbeliftung fanden in
der Planungsphase die verifizierenden Messungen der tatsdchlichen Luftmenge und der er-
forderlichen Druckdifferenz der MembranbelUftung statt. Die ermittelnden Parameter sollten
die Grundlagen der Ausschreibung fur die energieeffizienteren Bellftungsaggregate vervoll-
standigen.

Die im Forderungsantrag angegebenen mdoglichen Energieeinsparungen wurden im Vorfeld
den bekannten Druckluftgeblase-Herstellern Fa. Atlas Copco und Fa. Aerzner mitgeteilt.

Bei der Angebotsanfrage mit neu erfassten Daten und verbindlichen Angaben zur Energie-
einsparung hat sich herausgestellt, dass die in Vorgesprachen genannte Energieeffizienz der
neuentwickelten Aggregate sich nur auf Druckbereiche von minimal 400 mbar beziehen.

In den Druckbereichen von ca. 300 mbar, in dem die Membranbeliiftung betrieben wird, wer-
den oft als Alternative sogenannte Seitenkanalverdichter (Ventilatoren) eingesetzt.

In niedrigen Druckbereichen bis 200 mbar sind Seitenkanalverdichter wesentlich effizienter
und kostengiinstiger als Drehkolben- oder Schraubenverdichter. Bei Druckbereichen
von >300 mbar ist jedoch die Wirtschaftlichkeit und Energieeffizienz vom geforderten Luftvo-
lumenstrom (m3/h) abhangig. Bei einer Luftmenge von tber 1.000 m3/h und einer Einblastiefe
von 3 m (300 mbar) missten mehrere Aggregate dieses Typs parallel geschaltet werden,
was zu einer deutlichen Minderung der Wirtschaftlichkeit fiihrt.
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Seitenkanalverdichter G-BH8

Fa. Gardner Denver Deutschland GmbH

Abbildung 3: Testversuch - Seitenkanalverdichter als Membranbelifter

Die Einsetzbarkeit und Energieeffizienz der Seitenkanalverdichter wurde auf dem Gruppen-
klarwerk (GKW) Nordkanal getestet, siehe Abbildung 3. In diesem Fall gehérte zu den kriti-
schen Parametern der Seitenkanalverdichter der hohe geforderte Luftvolumenstrom (ca.
2.400 m3/h), der sich bei Einschalten des Aggregates erst nach einer langeren Betriebspha-
se einstellte. Somit wirde der erforderliche Volumenstrom nicht sofort bei Anlaufen des Filt-
rationsvorgangs zur Verfligung stehen und dieses kann zur Verschlammung der Membran-
module fuhren.

Nach der Testphase mit der maximalen méglichen Luftmenge von 150 m3/h pro Kassette
fand eine Zustandskontrolle der Membrankassette statt. Die Schlammmassen zwischen den
Membranfasern wiesen auf zu niedrigen Luftvolumenstrom hin, siehe Abbildung 4. Der Ein-
satz von weiteren Aggregaten stellt die Wirtschaftlichkeit der Seitenkanalverdichter gegen-
Uber den Drehkolbenverdichtern in Frage.

Die durchgefiihrte Luftmengenmessung hat gezeigt, dass die vorhandenen Drehkolbenver-
dichter mehr Luft erzeugen als erforderlich ist.
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Abbildung 4: GKW Nordkanal — BelUftungstest mit dem Seitenkanalverdichter bei der reduzier-

ten Luftmenge von 150 m3/h pro Kassette bei der Air-cycling-Beluftung
Daraufhin wurde zunachst testweise ein vorhandener Drehkolbenverdichter mit einem Fre-
guenzumformer nachgeristet. Der Luftvolumenstrom fir eine Membranstral3e mit 24 Kasset-
ten wurde auf den konstanten Wert von 3.300 m3h (Air-cycling-Beluftung) reduziert. Nach
zweimonatiger Testphase wurde keine Verschlammung der Kassette beobachtet, siehe Ab-
bildung 5.
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iy A4 | Beluftungstest— Drehkolbenverdichter mit FU
AT m?®/h pro Kassette

Nachher

Abbildung 5: GKW Nordkanal — Beluftungstest mit dem Drehkolbenverdichter bei der reduzier-
ten Luftmenge von 275 m3/h pro Kassette bei Air-cycling-Beliiftung

Aufgrund der Erkenntnisse sollten die neuen Membranbellfter mit der maximalen Luftmenge
von 4.000 Nm3/h ausgeschrieben werden.
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Zwischenzeitlich hat der Membranhersteller General Electric Company (GE) eine neue
Generation der Membranen vorgestellt. Neben den Membranen hat die Firma GE das Belif-
tungssystem der Membranen soweit optimiert, dass die Luftmenge um ca. 30-50 % reduziert
werden soll.

Angesicht des zu erwartenden Austausches der Membrankassetten in den nachsten Jahren
wurde der Erwerb der Gebléase fur die Membranbeliftung mit zu hoher Leistung als nicht ziel-
fuhrend eingestuft.

Fur die Zwischenzeit wurde die Nachristung der vorhandenen Drehkolbenverdichter mit
Frequenzumformen geplant, um die Luftmenge pro Kassette auf den optimalen Wert einzu-
stellen. Das in der Testphase mit Frequenzumformer nachgeristete Geblase fur die Mem-
branbeliftung verbrauchte im Mittel nur noch ca. 41 kW (95 A), d.h. Gber 30 kW weniger als
die restlichen Aggregate.

Durch die OptimierungsmafRnahmen an den MembranstraRen und den Filtrationsprozessen
(Filtrationszeit 800 s, Flux von 30-40 L-m™?-h™) wurde die Betriebszeit der Geblase fiir die
Membranbellftung um fast 40 % reduziert. Als Folge des geringeren Sauerstoff- und Ener-
gieeintrages der Geblase fur die Membranbeliftung sind die Betriebszeiten der Geblase fur
die Nitrifikation gestiegen, siehe Abbildung 6.

Jahresbetriebsstunden
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Abbildung 6: GKW Nordkanal- Jahresbetriebstunden der Nitrifikations- und Membrangeblase

Diese Steigerung der Betriebsstunden filhrte dazu, dass sich die Nitrifikationsgeblase zu den
Energiehauptverbrauchern auf der Membrananlage Nordkanal entwickelten. Der Austausch
der Drehkolbengeblase fir das Nitrifikationsbecken gegen effizientere Verdichter konnte we-
gen der hoheren Einblastiefe im Vergleich zu dem Geblase fur die Membranbeliftung als
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wesentlich effektiver eingestuft werden. Bei dem Austausch der funf Nitrifikationsgeblase war
mit einer Reduktion des Energieverbrauches bis zu 10 % zu rechnen.

Ende 2012 wurden von der Bauabteilung des Erftverbandes die Geblase ausgeschrieben,
damit konnten die Engineeringkosten auf die Beschaffungskosten fir die Geblase tber-
schrieben werden (< 20 %). Die erste Ausschreibung musste aus formalen Grinden aufge-
hoben werden. Als Ergebnis einer erneuten Ausschreibung wurde Fa. Aerzner mit der Liefe-
rung und Montage beauftragt. Der Angebotspreis betrug jedoch 43.500 € (Uberschreitung
um 27 %) und somit mehr als fur die urspriinglichen Gebldse und Engineeringskosten ge-
plant war. Fir die geplante Nachrustung der vorhandenen Cross-Flow Geblase mit Fre-
guenzumformen waren keine Mittel mehr vorhanden. Der Mehrbedarf wurde zunachst aus
den verfigbaren Haushaltsmitteln flr das Gruppenklarwerk Nordkanal gedeckt. Ein entspre-
chender Antrag an die KfW wurde gestellt und positiv entschieden.

2.3.2 Optimierung der Uberschussschlammentnahme und der Schlammentwasse-
rung

Fur die geplante Optimierung der Schlammentwasserung und des Schlammmanagements
wurde an der vorhandenen Zentrifuge eine grof3e Inspektion mit dem notwendigen Aus-
tausch der Verschleil3teile sowie Tests mit der automatisierten Verteilung des Schlammes in
die Container durchgefihrt.

Die fur den Betrieb ohne Beaufsichtigung (BoB) notwendige Nachristung von Messtechnik
im Bereich des Schlammabwurfes mit Ultraschallsensoren inklusive Zubehdr sowie die er-
forderlichen Programmierarbeiten wurden planmafig durchgefihrt.

Die Wettervorhersagedaten aus dem Hochwasserinformations- und Warnsystems fir das
Erft-Einzugsgebiet (HOWIS Erft) zur Steuerung der Schlammentwasserung wurde im Steue-
rungssystem der Klaranlage erfolgreich implementiert und kann nun als Steuerungsbaustein
eingesetzt werden, siehe Abbildung 7. Im Rahmen des HOWIS-Programms laufen beim Erft-
verband umfangreiche Mess- und Modelldaten in (fast) Echtzeit zusammen. Dazu gehéren
die Niederschlags- und Pegeldaten der Messstationen vom Erftverband und des Landes
Nordrhein Westfalen, Einleit- und Entnahmemengen von RWE Power sowie Radardaten der
Universitat Bonn und des Deutschen Wetterdienstes. Dariiber hinaus stellt der Deutsche
Wetterdienst seine meteorologischen Modellvorhersagedaten zur Verfligung.

Die meteorologischen Daten werden zu jeder Stunde aktualisiert. Die Niederschlagsmenge
wird in der senkrechten Skalierung in Millimetern angegeben. Steht ein Vorlagebehalter zur
Entleerung bereit, Gberprift das System die vorausgesagte Niederschlagshéhe in den
nachsten 3 Stunden. Meldet die Wettervorhersage kein Regenereignis bzw. die Nieder-
schlagshdhe ist kleiner einem vorgegebenen Grenzwert (variabel einstellbar, zur Zeit 3 mm)
schaltet sich die maschinelle Schlammentwéasserung (MSE) automatisch an. Uberschreitet
die Niederschlagshthe die vorgegebene Niederschlagshéhe wird die MSE automatisch
durch die Steuerung ausgeschaltet. Bei langeren Regenereignissen und einer ,Stark-Regen-
Vorhersage® fur die nachfolgenden Tage (3 bis 7 Tage — frei einstellbar) schaltet das Pro-
gramm die MSE trotz der Niederschlége an.
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Abbildung 7. ,,Wetterdaten — Vorhersage“ im Steuerungssystem der MBR Nordkanal

2.3.3 Umstellung der Beluftungsregelung

Die feinblasige Druckbellftung der Biomasse im Belebungsbecken wurde von einer Kon-
stantdruckregelung auf eine Gleitdruckregelung umgestellt. Demzufolge wird der System-
druck den Erfordernissen der Sauerstoffanforderung angepasst. Dadurch kénnen gegentber
einer Konstantdruckregelung die Druckverluste reduziert werden und die Geblase mit kleine-
rer Drehzahl betrieben werden.

Die Implementierung einer Gleitdruckregelung wurde durch eine Programmanderung im Pro-
zessleitsystem realisiert.

2.3.4 Nachrusten von FU fiir Ruhrwerke in der Belebungsstufe

Im Rahmen des Projektes wurde der Einsatz von Frequenzumrichter (FU) fur diverse Rihr-
werke im Bereich der biologischen Reinigung und ergénzend fir die Cross-Flow-Geblase
(siehe Zwischenbericht Oktober 2012) geplant.

Frequenzumrichter erzeugen Oberwellen in der Spannungsversorgung, die die vorgegebe-
nen technischen Grenzwerte nicht iberschreiten dirfen.
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Die in diesem Zusammenhang vom Erftverband beauftragen Messungen haben gezeigt,
dass durch den geplanten Einbau der Frequenzumformer die zuldssigen Grenzwerte vo-
raussichtlich Gberschritten werden. Dementsprechend war der zulassige Einbau der FU nur
mit Zusatzausriustung zulassig.

Das Ingenieurbiro ,John Becker® wurde mit der Abstimmung der technischen Randbedin-
gungen, Leistungsbeschreibung, Vergabe und Prifung der Ausfiihrung beauftragt.

Erste Anfragen bei FU-Herstellern ergaben durch die zusétzliche Ausriistung und Montage
erhebliche Mehrkosten. Der Mehrbedarf wurde zunéchst aus den verfiigbaren Haushaltsmit-
teln fur das Gruppenklarwerk Nordkanal gedeckt. Ein entsprechender Antrag an die KfW
wurde gestellt und genehmigt.

Die geplante Nachristung der Ruhrwerke, der Geblase fir die Cross-Flow Bellftung und far
den Sand- und Fettfang sowie Nachristung der Frequenzumformer mit aktiven elektroni-
schen Filtern wurde von der Firma RITTER Starkstromtechnik GmbH & Co. KG aus Dussel-
dorf im Haushaltjahr 2013 durchgefihrt.

2.3.5 Anderung der Taktung der Air-Regelung / Ergdnzung von Armaturen in der
Permeatleitung

Die geplanten Programmierarbeiten fur die Anderung der Taktung der Air-Regelung von
10/10 (10 s Beliuftung / 10 s Pause) auf 10/30 Betrieb (10 s Beluftung, 30 s Pause) wurden
beauftragt und zusatzlich zur bestehenden Taktung im System implementiert. In Abhéngig-
keit von der Betriebsweise werden beide Varianten der Taktung eingesetzt.

Durchgefuhrte Luftmengenmessungen und Tests zur vorgesehenen Umstellung in der Beluf-
tungsregelung haben gezeigt, dass die vorhandenen Gebléase fir die Cross-Flow Beliftung
mehr Luft erzeugen als erforderlich ist und dass die derzeitig im Einsatz befindlichen Armatu-
ren der Luftleitungen erhebliche Volumenstromverluste verursachten. Um den Druckverlust
fur die Geblase zu verbessern, sollten die vorhandenen, schweren Klappen an den Luftlei-
tungen (geeignet fir den Einsatz in Wasserleitungen) durch leichte Klappen mit einem Elekt-
roantrieb ersetzt werden. Diese Ergdnzungsmaflhahme wurde urspringlich nicht geplant.

Urspringlich war die Erganzung von Armaturen in der Permeatleitung vorgesehen. Deswe-
gen wurden die Permeat-Volumenstrome an einzelnen Stralden mit dem neuen Steuerungs-
system erneut gemessen. Mit der Messung sollte die Permeatmenge ermittelt werden, die
durch die Heberwirkung aus dem hoher gelegenen Permeatgerinne bei abgeschalteten
MembranstraRen/Permeatpumpen ins Belebungsbecken zuriickflieRt. Der gemessene Volu-
menstrom schwankte stark. Als Ursache wurde die dauerhafte Stromung in der Ablaufrinne
und damit in den Permeatleitungen vermutet. Durch die nicht eindeutigen Messergebnisse
wurde die geplante MalBhahme als wirtschaftlich bedenklich eingestuft und im Vergleich zur
Erganzung von Armaturen in den Luftleitungen nicht zwingend erforderlich. Eine Ubertra-
gung der Ausgaben von der Mallnahme ,Erganzung von Armaturen in der
tung“ auf die MalRnahme ,Anderung der Taktung der Air-Regelung“ wurde entsprechend be-
antragt und genehmigt.
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2.3.6 Ersatz des Geblases im Sand- und Fettfang

Die im Einsatz befindlichen Geblase des Sand- und Fettfanges sollten auf betriebstechnisch
effizientere Aggregate (Seitenkanalverdichter mit erheblich reduzierter Leistung) ausge-
tauscht werden.

Bei der konkreten Auslegung dieser neuen Geblase stellte sich heraus, dass der prognosti-
zierte Energieverbrauch hoher liegt als urspringlich geplant.

Weitere Untersuchungen und Vergleiche ergaben einen eindeutigen Kostenvorteil der vor-
handenen Sand-, und Fettfang-Geblase gegeniiber den geplanten Aggregaten bei Nachris-
tung des bestehenden Geblases mit einem Frequenzumformer. Der entsprechende Ande-
rungsantrag wurde gestellt und genehmigt.

Diese Optimierungsmaf3nahme konnte im Zuge der Elektro-, und Programmierarbeiten an
den geplanten Frequenzumformer fir die Rihrwerke und Membranbelifter ausgefuihrt wer-
den.

2.3.7 Zusammenfassung

Im Rahmen des BMU-Umweltinnovationsprogramms mit dem Férderschwerpunkt ,Energie-
effiziente Abwasseranlagen“ wurden auf der Membranbelebungsanlage Nordkanal in den
letzten drei Jahren folgende verfahrenstechnische und investive Optimierungsmaf3nahmen
umgesetzt:

B Austausch der Geblase fiir die Nitrifikationsbecken

B Nachristen der Rihrwerke in der Belebungsstufe und Geblase fur die Cross-Flow
Beluftung mit Frequenzumformern

B Nachristung der Frequenzumformer mit aktiven elektronischen Filtern zur Netzstabi-
lisierung

B Nachristung des Sand- und Fettfanggeblases mit Frequenzumformer

B Anderung der Taktung der Air-Cycling-Regelung inklusive Austausch und Nachriis-
tung der Absperrklappen mit einem Pneumatik-Antrieb

B Umstellung der Beliiftungsregelung

B Optimierung der Schlammentwasserung und des Schlammmanagements

Damit wurden alle anfangs geplanten Malinahmen in einer an die aktuelle Situation auf der
Klaranlage angepassten Form umgesetzt.
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2.4  Behordliche Anforderungen

Einleitungserlaubnis gemaR 88§ 8, 9 und 10 WHG

Die Erlaubnis zur Einleitung von biologisch gereinigtem Abwasser fir die Membrananlage
(max. 1.034 m?¥/0,5 h) wurde am 15.11.2000 unter dem Az.: 54.16.31 — 103/2000 durch die
Bezirksregierung Dusseldorf erteilt.

Die Erlaubnis ist bis zum 30.06.2018 befristet. Mit dem 4. Anderungsbescheid vom
31.03.2011 wurde die Jahresschmutzwassermenge auf 3.350.000 m3/a festgesetzt.

Uberwachungswerte:
CSB: 90 mgl/l
BSBs: 20 mg/l
NHa-N: 10 mgl/l bei T2 12°C
Pges: 1 mg/l
Nanorg: 18 mgll beiT=12°C
AOX 100 g/l

Genehmigung nach § 58 (2) LWG

Die Genehmigung nach 8§ 58 (2) LWG zum Bau und Betrieb der Klaranlage wurde am
04.04.2000 unter dem Az.: 54.53.07 durch die Bezirksregierung Dusseldorf erteilt. Die Ande-
rungen des Betriebes der Klaranlage wurden mit Schreiben vom 03.06.02, 11.06.04 und
18.12.2007 genehmigt. Weitergehende Anforderung gemaf der Genehmigung nach 858 (2)
ist, nach erfolgtem Ausbau der Klaranlage, aus dem Ablauf der Klaranlage vierteljahrig eine
Probe zu entnehmen und auf bakteriologische Parameter untersuchen zu lassen, da der Vor-
fluter in unmittelbarer Nahe zu einem EG- Badegewasser liegt.

Der Untersuchungsumfang erstreckt sich auf folgende Parameter:

Kolonie-bildende Einheiten bei 20° C, 36° C
E.- Coli

Coliforme Keime

Salmonellen

Streptococcus feacalis

Die Untersuchungen werden wie gefordert durchgefiihrt und die Ergebnisse hierzu sind unter
Punkt 3.2.2, sowie im Anhang aufgelistet.
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2.5  Erfassung und Aufbereitung der Betriebsdaten

Das Gruppenklarwerk Nordkanal wurde auf der Basis folgender technischer Daten dimensi-

oniert:
Tabelle 2: Bemessungswerte des GKW Nordkanal

Hydraulische Belastung

Ausbaugrofile EW 80.000 | EW
Tageswassermenge Qb 16.000 | m3.d™
Trockenwetterzufluss Q. 1.024 | m*h*
max. Mischwasserzufluss Qnm 1.881 | m*h*
Tagesfrachten
Chemischer Sauerstoffbedarf CSB 9.600 | kg-d™*
Kjeldahl- Stickstoff KN 897 | kg-d*
Phosphor Poes 123 kg-d'1
Abfiltrierbare Stoffe AFS 5600 | kg-d*
Tabelle 3: Erklarte Ablaufwerte des GKW Nordkanal

Ablaufwerte

Chemischer Sauerstoffbedarf CSB 30 | mg-L*!
Biochemischer Sauerstoffbedarf BSBs 6 mg-L’1
Stickstoff Nges 10 | mg-L*!
Phosphor, gesamt Pges 0,8 | mg-L*!
Organische Halogenverbindungen AOX 100 | pg-L*t

Tabelle 4: Technische Daten der MBR-Anlage Nordkanal

Technische Daten der MBR-Anlage

Membranflache 84.480 m?
Modultyp ZW 500C

Anzahl der Membrankassetten insgesamt 192

Anzahl der Membrankassetten pro Membranstral3e 24

2.5.1 Auslastung der Anlage: Ist-Zustand

Auf der Grundlage der Betriebsdaten vom Jahr 2014 wurde folgende frachtméRige Belastung

ermittelt und demzufolge die Einwohnergleichwerte nach DWA 216 festgelegt:

Tabelle 5: Bestimmung der Einwohnerwerte nach DWA 216

Parameter Einheit CSB Pges TNb
Mittelwert der Tagesfracht kg/d 9.703,8 123,06 755,72
Standardwerte nach ATV g/EW-d 120 1,8 11
Einwohnerwerte EW 80.865 68.366 68.702
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Im Zeitraum von Oktober 2014 bis Oktober 2015 betrug die durchschnittliche Abwassermen-
ge bei Trockenwetter 8.000 m?/d, siehe Abbildung 8.

Die durchschnittliche Zulaufwassermenge bei Trockenwetter weicht vom Bemessungswert
Qrw 16.000 m3/d ab.
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Abbildung 8: GKW Nordkanal — Zulaufwassermenge im Zeitraum von 01. Okt. 2014 bis 01. Okt.
2015

Die Abwassertemperatur in dem Zeitraum von Okt. 2014 bis Okt. 2015 schwankte zwischen
7° Cund 22° C.

Die Kaltwetterperiode erstreckte sich zwischen Januar bis April, siehe Abbildung 9.
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Abbildung 9: GKW Nordkanal — Abwassertemperatur im Belebungsbecken
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Die Membrananlage Nordkanal wurde fir einen TS-Gehalt im Belebungsbecken von
TS=12 g/l bemessen, siehe Abbildung 10. Die konstante Einhaltung des TS-Gehalts im lau-
fenden Betrieb setzt einen automatischen Schlammabzug voraus.

TS- Gehalt [g/1]
20

16 Geplanter T5-Gehalt 12 g/l

Abbildung 10: GKW Nordkanal — Verlauf des TS-Gehalts im Belebungsbecken

Bei Mischwasserzulauf kann der TS-Gehalt temporar um bis zu 4 g/l steigen. Diese in meh-
reren Stunden erfolgende kurzfristige Erhéhung hat keine negative Wirkung auf die Leis-
tungsfahigkeit der Membranfiltration, siehe Abbildung 11.

290.0
—_ N
L 2000 i . ”'"+*+**+ I't!*:t 1 TR b AT I -
=l ] 1- H 1'*#1-., i*;, ii I: ;* ‘; ‘+ * . ++ ek, *-r +
= ~f i t ;:tg ;tii L"+*§ii !“ i i It LT
- +: M t t st : + E g
= LT T ) w * FES * et
o 150.0 hE:* ] =§ stz fit,ed Ll ‘gt ’ﬁii ::' ¥§:+ AEL P

- F —

= : AT bt f*fiut*t **” Ii,, i DR
—.l i; +; §+i i*t:ﬂ’ i++ . +§+ PE S .
— SR IR AR S ‘:*++ TR .
5 R : :

100.0
B
=
%
2 500
£
™
=]
=1

I],I] 1 1 1 1 1 T 1

a 10 11 12 13 14 15 16 17
TS-Gehalt im Membranbecken TS [g-L7)

Abbildung 11: Abhé&ngigkeit der kurzfristigen TS-Schwankung auf die Permeabilitat der Mem-
branen (Zeitraum: 2007 - 2012)
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Der Einfluss des Feststoffgehaltes des Belebtschlammes in Bezug auf die Effizienz des
Sauerstoffeintrages wurde jedoch unterschétzt. Die Reduzierung des Energieeintrages aus
der verminderten grobblasigen Membranbeliftung und der reduzierten Drehfrequenz der
Tauchmotorrihrwerke bewirkte im strukturviskosen Belebtschlamm tendenziell einen Anstieg
der Viskositat des Belebtschlammes und damit einen verminderten Sauerstoffeintrag. Dieses
bewirkte letztendlich deutlich erhdhte Energieverbrduche der Nitrifikationsbelufter.

Der TS-Gehalt im Belebungsbecken wurde als Konsequenz aus diesen Beobachtungen auf
Werte bis minimal etwa 7 g/l gesenkt, siehe Abbildung 12.
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Abbildung 12: GKW Nordkanal — TS-Gehalt im Belebungsbecken im Zeitraum vom 1. Okto-
ber 2014 bis 1. Oktober 2015

Die CSB-Zulaufkonzentration variierte sehr stark oft unabhéngig von der Zulaufwassermen-
ge, siehe Abbildung 13. Als Ursache fur die Schwankungen wird die interne Rickbelastung
vermutet. Die Speicherkapazitaten fur den Uberschussschlamm wurden fiir den TS-Gehalt
im Belebungsbecken von 12 g/l ausgelegt. Mit der Senkung des TS-Gehalts hat sich dem-
entsprechend der Schlammanfall erhéht.




Abschlussbericht
Energetische Optimierung der Membrananlage Nordkanal

C5B Zulauf [ITIQ”]
1.600

Mittelwert CSB=750 mg/|

Abbildung 13: GKW Nordkanal — CSB-Zulaufkonzentrationen im Zeitraum vom 1. Oktober 2014
bis 1. Oktober 2015

Die Kohlenstoffoxidation war unabhangig vom TS-Gehalt im Belebungsbecken sehr weitge-
hend, siehe Abbildung 14.
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Abbildung 14: GKW Nordkanal — CSB-Ablaufkonzentrationen im Zeitraum vom 1. Oktober 2014
bis 1. Oktober 2015

Die leichten Erh6hungen der CSB-Ablaufkonzentrationen waren mit dem Austausch der ers-

ten MembranstraRe (April, Mai 2015) verbunden. Die Au3erbetriebnahme eines Belebungs-
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becken -und das damit verbundene Umpumpen und Verteilen des Belebschlammes in die
restlichen drei Belebungsbecken- hat zu Unregelmafigkeiten im Steuerungssystem gefihrt.

Der mittlere Ablaufwert des CSB lag bei ca. 17 mg/l, siehe Abbildung 14. Trotz hoher einzel-
ner Zulaufkonzentrationen konnte die Anlage CSB-Ablaufkonzentrationen deutlich unter
30 mg/l sicher erzielen.

Nach Abschluss der geplanten Umbaumaf3nahmen zur getrennten Schlammstabilisierung
sind die CSB-Konzentrationen durchgehend unter 20 mg/l zu erwarten.

Die Ablaufkonzentration in den letzten fiinf Jahren zeigt keine eindeutige Abhangigkeit der
CSB-Konzentrationen vom TS-Gehalt oder der Abwassertemperatur.

In den letzten drei Jahren hat sich die Zulaufwassermenge deutlich reduziert. Damit sind die

CSB-Zulaufkonzentrationen gestiegen und erreichen durch erhdhte Rickbelastung aus der
Schlammbehandlung oft Werte tiber CSB >1000 mg/I.

CSB abiaur [mg/l]
40

-
-

Abbildung 15: GKW Nordkanal — CSB-Konzentrationen im Ablauf der Anlage

Die Zulaufkonzentrationen von Gesamtstickstoff variierten in den Zeitrahmen von Okto-
ber 2014 bis Oktober 2015 sehr stark, siehe Abbildung 16. Die Schwankungen der Gesamt-
stickstoff-Konzentrationen sind auf die Zulaufwassermenge (Trockenwetter-, Regenwetterzu-
lauf) zurtickzufihren und wurden durch die Rlckbelastung aus der Schlammbehandlung
verstarkt.
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Abbildung 16: GKW Nordkanal- TNb-Konzentrationen im Zulauf zur Belebungsbecken im Zeit-
raum vom 1. Oktober 2014 bis 1. Oktober 2015

Die TNb Ablaufkonzentrationen stehen stark unter dem Einfluss der Abwassertemperatur,
siehe Abbildung 16. Insgesamt kann die Einschrankung im Stickstoffabbau auch auf eine
ungleichmaRige Verteilung des Abwassers im Belebungsbecken zurlckgefuhrt werden, die
nun durch den reduzierten Energieeintrag im Belebungsbebungsbecken verstarkt wurde. Ei-
ne inzwischen durchgefiihrte Stromungssimulation des Belebungsbeckens hat die Notwen-
digkeit der Nachristung einer Zulaufverteilung in der Form eines Rohres Uber die gesamte
Beckenlange im Nitrifikations-, Filtrationsbecken bestatigt.

TN b abiaur [mgfl]

15
*
Ty = 10 mg/l erklarter Ablaufwert
+ *
-
+ +* % . * +* *
10 ot * *
¥ + + + « .
toe +
+ o+
+ . *
* * + ey *+ N *
B . a
5 = L
Jan. 15 Apr.15 Jul. 15 Okt. 15

Abbildung 17: GKW Nordkanal — TNb-Ablaufkonzentrationen im Zeitraum vom 1. Oktober 2014
bis 1. Oktober 2015
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Die ungleichmaflige Verteilung des Abwassers im Nitrifikationsbecken sowie die Tatsache,
dass die Membranen beidseitig entlang des Beckens aufgehéngt sind, fuhren zur Filtration
von Teilen des Abwassers direkt aus dem Zulaufbereich. Dadurch ergeben sich leichte
Peaks bei der NH, Ablaufkonzentrationen. Diese haben dann automatisch hohere Sauer-
stoffkonzentrationen zur Folge, die letztendlich zu einem Sauerstoffiberschuss im Nitrifikati-
onsbecken sowie zum Anstieg der NOs-N-Konzentrationen filhren. Die NH4-N-
Ablaufkonzentrationen waren unkritisch und lagen im Jahresmittel bei 0,5 mg/l, siehe Abbil-
dung 18.
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Abbildung 18: GKW Nordkanal — NH4;-Ablaufkonzentrationen im Zeitraum vom 1. Oktober 2014
bis 1. Oktober 2015

Im Erfolgskontrolljahr lag die mittlere Phosphorzulaufkonzentration beim Pges = 10 mg/,, siehe
Abbildung 19. Die Phosphorelimination wurde durch Fallung mit Eisenchlorid sichergestellt.
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P ges. Zulauf BB. [mg"]
30

Abbildung 19: GKW Nordkanal — Pges-Zulaufkonzentrationen im Zeitraum vom 1. Oktober 2014
bis 1. Oktober 2015

Trotz hoher und schwankender Phosphorgehalte im Zulauf der Anlage lagen die gemesse-
nen Ablaufwerte im Mittel stabil bei ca. 0,3 mg/l.

P ges. Ablauf [mg"]
1,2

Pges = 0,8 mg/l erklarter Ablaufwert

Abbildung 20: GKW Nordkanal — NH4-Ablaufkonzentrationen im Zeitraum vom 1. Oktober 2014
bis 1. Oktober 2015
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3. Ergebnisse

3.1  Umwelt- und Energiebilanz

Fir die Umweltbilanz sind die Angaben der CO2- Reduzierung von Bedeutung.

Das anfallende Kohlenstoffdioxid wird durch einen Emissionsfaktor berechnet. Dieser Faktor
fur die Stromerzeugung ergibt sich aus dem deutschlandweiten Strommix nach BMU. In der
nachstehenden Tabelle 6 sind die Emissionsfaktoren fir das Kohlenstoffdioxid aufgefihrt
[ 4 ]. Fur das Jahr 2015 liegt noch kein Wert vor, so dass der Wert fur das Jahr 2014 tber-
nommen wurde.

Tabelle 6: CO,- Emissionsfaktoren nach BMU

CO,- Emissionsfaktor (2011): 579 g/kWh
CO,- Emissionsfaktor (2012-13): 584 g/kWh
CO,- Emissionsfaktor (2014): 569 g/kWh

Auf dem GKW Nordkanal wird durch Photovoltaikanlagen (PV) Energie gewonnen und fur
die Eigennutzung in das GKW eingespeist. Bei diesem Energiegewinn tritt keine CO,- Belas-
tung wie z.B. bei der Herstellung von Strom in Kohlekraftwerken auf. Die Malinahme wurde
im Jahr 2011 umgesetzt und im Jahr 2012 im Betrieb genommen. Grundsatzlich sollte eine
Differenzierung zwischen dem theoretischen Stromanfall und dem Stromanfall mit PV- Ein-
speisung stattfinden. Hierdurch wird verdeutlicht wie viel Strom und CO, durch die PV- Anla-
ge eingespart wird.

Zur Ermittlung der CO,- Bilanzen sind in nachfolgender Tabelle die Energieverbrauche zwi-
schen den Jahren 2011 und 2015 aufgelistet (Daten bis 1. Oktober 2015). Im dunkelgrau hin-
terlegten Bereich sind die Verbréauche fur den Zeitraum Oktober 2014 bis Oktober 2015 dar-
gestellt.

Tabelle 7: Stromverbrauch der Jahre 2011 bis zum 01. Oktober 2015
Tatséachlicher Strombezug ohne

Zeitraum Strombezug PV Einspeisung Differenz Einheit
Jahr 2011 5.497.007 5.497.007 kWh/a
Jahr 2012 4.488.351 4.695.567 - 207.216 kWh/a
Jahr 2013 3.855.165 4.044.552 - 189.387 kWh/a
Jahr 2014 3.304.908 3.499.415 - 194.507 kWh/a
Jahr 2015 bis 01 Okt. 2.401.937 2.525.950 - 124.013 kWh/a

Okt 14 bis Okt 15 3.076.558 3.213.998 _ kWh/a
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Zu erkennen ist zwischen den Jahren 2011 und 2014 ein Rickgang des Stromverbrauchs
ohne Berlcksichtigung der PV-Einspeisung von 1.997.592 kWh/a. Die Verminderung des
Stromverbrauchs mit der Berticksichtigung der PV-Einspeisung lag bei 2.192.099 kWh/a.

Die Differenz ergibt sich durch die Subtraktion des Stromverbrauchs mit und ohne PV-
Einspeisung.

Fir den CO,- Anfall, siehe Tabelle 8, werden die Stromverbrduche und die spezifischen
CO,- Emissionsfaktoren bendtigt und wie folgt berechnet:

Stromverbrauch - CO,-Emissionsfaktor

CO,-Anfall = 1.000.000

Die aufgelistete Differenz ist der Eingesparte CO,- Anfall durch die Einspeisung der PV-
Anlage.

Tabelle 8: CO,- Anfall der Jahre 2011 bis zum 1. Oktober 2015

Tatsachliche CO,- Anfall ohne

Zeitraum Iiiloélr?snggll'lsrr:; PV- Einspeisung Differenz Einheit
Jahr 2011 3.183 3.183 COqt/a
Jahr 2012 2.621 2.742 -121 CO.t/a
Jahr 2013 2.251 2.362 -111 COqt/a
Jahr 2014 1.880 1.991 -111 COqt/a
Jahr 2015 bis 1.367 1.437 Co;t/a

VIR = _

Fur die Vergleichsrechnung wurden einmal das Jahr der Inbetriebnahme der MaRRnahme
(2011) und das Jahr 2014, sowie der Zeitraum Oktober 2014 bis Oktober 2015 herangezo-
gen.

Berechnungen zum tatsachlichen CO,- Anfall mit PV-Einspeisung:

B Zwischen den Jahren 2011 — 2014 sind 1.303 Tonnen CO, (3.183 CO, t/a —
1.880 CO, t/a) weniger angefallen. Dies entspricht einem prozentualen Anteil von et-
wa 41 %.

B Der Vergleichswert fur das Jahr 2011 und dem Zeitraum Oktober 2014 bis Oktober

2015 ist etwas hoher als der zuvor ermittelte Wert und liegt bei 1.432 Tonnen CO,-
Anfall (3.183 CO, t/a — 1.751 CO, t/a). Dies entspricht einer prozentualen Senkung
von etwa 45 %.

Berechnungen zum CO,- Anfall ohne PV-Einspeisung:

Die folgenden Vergleichswerte sind Reprasentativer, da erst Anfang 2012 die PV- Anlage
angeschlossen wurde.
B Zwischen den Jahren 2011 — 2014 sind 1.192 Tonnen CO, (3.183 CO, t/a —

1.991 CO, t/a) weniger angefallen. Dies entspricht einer prozentualen Senkung von
etwa 38 %.
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B Der Vergleichswert fur das Jahr 2011 und dem Zeitraum Oktober 2014 bis Oktober
2015 ist etwas hoher als der zuvor ermittelte Wert und liegt bei 1.354 Tonnen CO,-
Anfall (3.183 CO, t/a — 1.829 CO, t/a). Dies entspricht einer prozentualen Senkung
von etwa 43 %.

Um den Rickgang zu verdeutlichen ist im nachfolgenden ein Diagramm tber den CO,-Anfall
dargestellt. Die Werte mit PV- Einspeisung wurden verwendet und zeigen das zwischen den
Jahren 2014 und 2015 ein gréRRerer Rickgang des CO,- Anfalls vorliegt als bei den Jahren
zuvor.

CO;tla

3.500

2.800 \

1.400

700

Jahr 2011 Jahr 2012 Jahr 2013 Jahr 2014

Abbildung 21: CO, Abfall im Verlauf der energetischen Optimierung
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3.2  Konzeption, Durchfihrung und Ergebnisse des Messprogramms

Gemald der Zuwendung vom 27.09.2011 Abschnitt Il Ziffer 6 fur das Vorhaben, Energeti-
sche Optimierung der kommunalen Membranklaranlage am Beispiel des Gruppenklarwerks
Nordkanal® sollte unmittelbar nach Erreichen einer stabilen Fahrweise der Anlage die Er-
folgskontrolle durchgefiihrt und ausgewertet werden.

Nach der Implementierung eines Energiemessprogramms im Steuerungssystem der Anlage
konnte am 1. Oktober 2014 die Erfolgskontrolle fir 12 Monate starten.

Im Rahmen der Erfolgskontrolle wurden folgende Untersuchungen, Messungen durchge-
fahrt:

B Erstellung des Messprograms zum/zur Energieverbrauch/-Erfassung
B Untersuchung der hygienisch relevanten Parameter
B Probenahme und Analyse der Spurenstoffe

3.2.1 Erstellung des Messprograms zur Energieverbrauch-Erfassung

Fur die Erfolgskontrolle der Energieverbrauche auf dem GKW Nordkanal ist ein Messpro-
gramm im Steuersystem der Anlage erstellt worden, siehe Abbildung 22. Im Messprogramm
wird die Ist-Zustand-Erfassung der einzelnen Verbraucher gemessen und in folgende Haupt-
verbrauchergruppen zusammengefasst:

B Hebewerke

Mechanische Vorbehandlung (Sandfang, Siebung, Siebgutbehandlung)
Beluftung Belebungsbecken (BB)

Umwalzung BB

Rezirkulation BB

Permeatpumpen

Schlammentwasserung

Abluftbehandlung

Sonstige Verbraucher

Durch die Erstellung eines Tages-, Wochen-, Monats und Jahres-Reports im Erfassungssys-
tem der Klaranlage kénnen die aufgenommenen Energieverbrauche in kWh mit Idealwerten
nach DWA-A-216 verglichen werden.

Fur das GKW Nordkanal wurde bereits eine energetische Feinanalyse unter dem Titel ,Er-
mittlung energetischer Beurteilungskriterien fir Membranklaranlagen mit Hohlfasermodulen
und deren Verifizierung am Beispiel einer GroRanlage“ von Poéyry GKW GmbH, Essen
durchgefiihrt. Der Betrachtungszeitraum fir die Energieanalyse war das Jahr 2007, siehe
Abbildung 23. In der Zwischenzeit wurden viele Anderungen auf dem GKW Nordkanal vor-
genommen.

Im Zusammenhang mit den MalRnahmen im Rahmen des Umweltinnovationsvorhabens wie
Nachristung wichtiger Aggregate mit den Frequenzumformern sowie neues Steuerungssys-
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tem wurden wesentliche verfahrenstechnischen Anderungen vorgenommen. Dazu gehért der
frachtabhéngige Betrieb der einzelnen Membranbelebungsbecken mit separater Schlamm-
rackfihrung und Schlammabzug. Die Optierungsmaflinahmen haben den Energieverbrauch
der Membranfiltration deutlich reduziert. Die Membranstufe —bestehend aus der Membranbe-
luftung und Permeatpumpen— wurde damit zum zweiten Hauptverbraucher nach der biologi-
schen Reinigung (Nitrifikationsbeltfter und Ruhrwerke).

Energie-Messprogramm

ca. 200 Aggregate
(ca. 60 mit FU)

Energie-Messprogramm

Hebewerke

Mechanisch Reinigung

Biologische Reinigung Membranfiltration

Abbildung 22: Aufbau des Energie-Messprogramms

Jahr 2007 Jahr 2015

Mechanische Reinigung

Abbildung 23: Vergleich der Stromverbrduche der einzelnen Verbrauchergruppen in Jahren
2007 und 2015
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Das formulierte Ziel im Antrag vom 2011 in Bezug auf dem Energieverbrauch von 4.359.930
kWh/a bei einer Abwassermenge von 5,5 Mio. m3/a wurde auf der Membrananlage Nordka-
nal im Erfolgskontrolljahr mit 3.200.000 kWh/a bei der Abwassermenge von 4,9 Mio. m3/a
erheblich unterschritten. Durch die auf der Membrananlage installierte PV-Anlage mit einer
Stromproduktion von ca. 200.000 kWh/a konnte der externe Strombezug auf ca. 3 GWh im
Zeitraum von 1. Oktober 2014 bis 1. Oktober 2015 verringert werden.

Durch die umgesetzten MalRnahmen in Verbindung mit der verfahrenstechnischen Optimie-
rung konnten bei der minimalen Zulaufwassermenge die spezifischen Energieverbrauche
von 1 bis 2 kWh/m3 auf Werte <1 kWh/m3 und bei maximaler Zulaufwassermenge von 0,37
kwh/m3 auf 0,29 kWh/m3 reduziert werden, siehe Abbildung 24, Abbildung 25.

Spezifischer Stromverbrauch
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2,5 |

+ %| Unwirtschaftlicher
Betrieb
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Zulaufwassermenge [m*/d]

Abbildung 24: Spezifische Stromverbrauch pro Tag auf der Membrananlage Nordkanal im Zeit-
raum von 2004 bis Juni 2012
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Abbildung 25: Spezifische Stromverbrauch pro Tag auf der Membrananlage Nordkanal im Zeit-
raum von Oktober 2014 bis Oktober 2015

Die Umsetzung der MaRnahmen hat im Verlauf des Projektes die erwinschte Wirkung ge-
zeigt. Durch die zahlreichen Anderungen und Anpassungen bei den urspriinglich geplanten
MalRnahmen wurde der Stromverbrauch Jahr fir Jahr reduziert, sieche Abbildung 26.

Zulaufwassermenge, Stromwverhbrauch
[Tsd. m*/a][Mvvhia]

0,93 KWwh/m®

B Stromwverbrauch

6.000
B Fulaufwassermenge
0,93 KWhim®
0,86 KWhim’ -
I 0,66 kKvwh/m*®

2011 2012 2013 2014

Abbildung 26: GKW Nordkanal — Darstellung der Zulaufwassermenge und des Stromver-
brauchs im Zeitraum des Projektes
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Das formulierte Ziel im Antrag vom 2011 in Bezug auf den spezifischen Stromverbrauch von
1 KWh/m3 bei der Abwassermenge von 5,5 Mio. m3/a wurde auf der Membrananlage Nord-
kanal im Erfolgskontrolljahr weitgehend mit 0,65 kWh/m3 bei der Abwassermenge von

4,9 Mio. m3/a unterschritten. Der tatsachliche Strombezug unter Berlcksichtigung der
Stromproduktion der PV-Anlage lag in diesem Zeitraum bei 0,60 kWh/m3.

Die erhbhten spezifischen Energieverbrauche im Monat April und Mai resultierten aus der
niedrigen Zulaufwassermenge und vor allem den Umbau-, AustauschmafRnahmen an einer
Membranstrale.

Die damit verbundene Entleerung/Abpumpung des Belebungsbecken sowie reduzierte Kon-
trolle der Prozesse und Energieverbrauche hat zum Mehrverbrauch tberwiegend bei der

Nitrifikationsbellftung gefuhrt.

Spezifischer Stromverbrauch
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Abbildung 27: Spezifische Stromverbrauch pro Monat auf der Membrananlage Nordkanal im
Zeitraum von Oktober 2014 bis Oktober 2015

Nach der durchgefiihrten Energieanalyse der Membranfiltration wurde festgestellt, dass die
Permeatpumpe konstant 0,03 kWh/m3 verbraucht. Der spezifische Energieverbrauch der
Membranbeliifter variiert stattdessen zwischen 0,13 — 0,20 kWh/m3. Die Unterschiede im
Energieverbrauch der Membranbelifter resultieren aus der notwendigen Belliftung wahrend
der Stand-by-Phase der Membranen, siehe Abbildung 28. Der Energieverbrauch der Memb-
ranbellfter wahrend der Stand-by-Phase, ist von der Zulaufwassermenge abhéngig und be-
tragt ca. 20 % der Gesamtverbrauche der Membranfiltration.

Der Energieverbrauch der Nitrifikationsbellftung war deutlich von der Viskositéat des Abwas-
sers und damit vom TS-Gehalt des Belebtschlammes und der Abwassertemperatur gepragt.
Insgesamt lag der spezifische Energieverbrauch fir die NitrifikationsbelUfter durchschnittlich
bei 1 KWh/EW-Monat und damit im Idealwertbereich fir Anlagen mit aerober Schlammstabi-
lisierung, siehe Abbildung 29.
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Spez. Stromverbrauch der Membranfiltration
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Abbildung 28: Spezifische Stromverbrauch der Membranfiltration pro Monat im Zeitrahmen
vom Oktober 2014 bis Oktober 2015
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Abbildung 29: Spezifische Stromverbrauch der Membranfiltration pro Monat im Zeitrahmen
vom Oktober 2014 bis Oktober 2015

Die wesentlichen Daten der durchgefuihrten Auswertung der Stromverbrauche wurden in der
Tabelle 9 zusammengefasst.



Tabelle 9: GKW Nordkanal — Stromverbrauch - Ubersicht

[m% Mon.] [kWh/Mon]  [kWh/m?] [kWh/Mon.] [kWh/m®  [kWh/Mon.] [kWh/m?] [kWh/Mon.] | [kWh/m?] [kWh]/ EW [kWh/Mon.]  [kWh/m?
Okt14 | 405.887 127.410 0,31 75.086 0,18 12.638 0,03 73.179 0,18 0,91 253.736 0,63
Nov 14 | 348.027 129.198 0,37 62.535 0,18 10.883 0,03 75.296 0,22 0,94 231.366 0,66
Dez 14 | 478.161 130.522 0,27 101.544 0,21 13.629 0,03 75.037 0,16 0,94 282.473 0,59
Jan15 | 545.598 151.781 0,28 128.022 0,23 14.940 0,03 94.878 0,17 1,19 349.835 0,64
Feb 15 | 391.524 136.989 0,35 83.251 0,21 10.885 0,03 88.082 0,22 1,10 274.574 0,70
Mrz 15 | 431.649 149.378 0,35 93.040 0,22 11.643 0,03 96.030 0,22 1,20 298.679 0,69
Apr 15 338.823 146.582 0,43 64.534 0,19 10.591 0,03 95.996 0,28 1,20 262.623 0,78
Mai 15 | 315.102 154.188 0,49 61.738 0,20 9.380 0,03 99.662 0,32 1,25 278.080 0,88
Jun15 | 341.260 129.239 0,38 58.692 0,17 10.414 0,03 78.734 0,23 0,98 246.507 0,72
Jul 15 330.252 131.016 0,40 46.967 0,14 9.925 0,03 79.745 0,24 1,00 220.609 0,67
Aug 15 | 544.769 129.566 0,24 80.253 0,15 15.586 0,03 75.699 0,14 0,95 258.652 0,47
Sep 15 | 450.036 121.163 0,27 69.938 0,16 12.693 0,03 70.085 0,16 0,88 256.864 0,57

4.921.088 1.637.031 925.601 143.207 ‘1.002.423‘ ‘ 3.213.998

410.091 136.419 77.133 11.934 83.535 267.833




3.2.2 Untersuchung der hygienisch relevanten Parameter

Seit der Inbetriebnahme der Membranbelebungsanlage Nordkanal (2004) untersucht das
Institut fir Wasser- und Abwasseranalytik GmbH (IWA) aus Aachen quartalméRig die hygie-
nisch relevanten Parameter im Ablauf der Klaranlage. Die Untersuchungen umfassen fol-
gende Parameter:

B E. coli (MPN-Methode) - nach Bundesgesundheitsblatt 10/1995
B Intestinale Enterokokken - nach DIN EN ISO 7899-1

B Salmonellen (MPN-Methode) - nach DIN 38414-13

B KBE - nach DIN EN ISO 6222

Trotz der 11-jahrigen Betriebszeit der Membranen zeigt die Membrananlage relativ gute Ab-
laufwerte, siehe Tabelle 10 und Anlage. Daher wurde auf die erweiterten Untersuchungen
der hygienisch relevanten Parameter verzichtet.

Tabelle 10: Hygienisch relevanten Parameter

38414-13/ MPN- MPN- TVO TVO
: : : ISO 7899-2
Anreicherung | Colilert | Colilert 1990 1990

2015 | 4.Quartal
3.Quartal | 23. Jul. <30 2 15 310 260 0
2.Quartal | 27. Apr. <30 1 21 36 19 2
1.Quartal | 29. Jan. <30 2 10 5 1 1
2014 | 4.Quartal | 23. Okt. <30 3 20 60 62 2
3.Quartal | 31. Jul. <30 4 26 300 300 0
2.Quartal | 29. Apr. <30 2 18,7 27 16 0
1.Quartal | 21. Jan. <30 3,1 11 239 23 0
2013 | 4.Quartal | 23.Sep. <30 1 22,8 151 98 1
3.Quartal | 29. Jul. <30 2 51 230 108 0
2.Quartal | 8. Apr. <30 0 6,3 2 80 32
1.Quartal| 7. Jan. <30 5,2 38,4 10.000 630 0
2012 | 4.Quartal | 16. Okt. <30 3 7 21 15 0
3.Quartal | 23. Jul. <30 0 7 52 55 1
2.Quartal | 24. Apr. <30 1 3 70 47 0
1.Quartal | 19. Jan. <30 6 27 5 15 4
2011 | 4.Quartal | 27. Okt. <30 4 148 500 600 0
3.Quartal | 2. Aug. <30 0 37 >300 >300 0
2.Quartal | 26. Apr. <30 1 1 103 21 0
1.Quartal | 19. Jan. <30 0 1 3 4 0
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Die Leistungsfahigkeit der Membrananlage im Vergleich zur benachbarten konventionellen
Klaranlage Glehn wurde in der Abbildung 30 dargestellt. Die Ablaufwerte entsprechen nach
wie vor der EU Richtlinie Gber die Qualitat der Badegewésser.

GKW Nordkanal - Membranbelebungsanlage

Parameter m‘ Durchschnitt. Wert

Salmonellen » 100 ml <30

Intestinale Enterokokken2 {100 ml 1

E-coli® 100 ml 1

Coliforme Bakt.® 100 ml

KA Glehn - konventionelle Klaranlage

Salmonellen ® 100 ml <30 <30

E-coli? 100 ml 5.028 9.804
| Coliforme Bakt. ¥ 100 ml 20.588 28.510

1) DIN38414-13 (PN-Methode)  2) DINEN IS0 7899-2  3) Colilert -18/Quanti-Tray

Abbildung 30: Hygienische relevante Parameter im Vergleich zwischen Membranbelebungsan-
lage Nordkanal und konventionelle Klaranlage Glehn

3.2.3 Probenahme und Analyse der Spurenstoffe

Erganzend zur Erfolgskontrolle der energetischen Optimierung wurden aus dem Zulauf so-
wie dem Ablauf des Gruppenklarwerks Nordkanal Spurenstoffgehalte bilanziert. Um die mog-
lichen Storfaktoren (Vermischung, Verdinnung, Adsorption an der Biomasse) bei den kor-
respondierenden Proben ,Zulauf/Ablauf‘ der Anlage zu begrenzen, wurde der Anteil an akti-
vem Belebungsvolumen auf das notwendige Minimum reduziert. Deswegen wurden die ge-
planten Probenentnahmen unter Trockenwetterbedingung vorgenommen. Das aktive Bele-
bungsvolumen der Membranbelebungsanlage wurde daher in diesen Phasen auf zwei von
insgesamt vier Belebungsbecken begrenzt.

Wie im Antrag vorgesehen, wurden bei der Abwassertemperatur von ca. 20° C fir einen
Messzeitraum von 48 Stunden 12 mengenproportionale (4 h-Mischproben) im Zulauf ent-
nommen. Die Ablaufuntersuchungen wurden leicht modifiziert. In den ersten 24 h wurden 6
korrespondierende mengenproportionale (4 h-Mischproben) Ablaufproben entnommen. In
den nachfolgenden 24 h wurde nur eine 24 h-Mischproben im Ablauf bezogen.
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Um die eventuelle Auswirkung der temperaturbedingten Biomasseaktivitat auf die Elimination
der Spurenstoffe festzustellen, wurde die gleiche Analyse bei Abwassertemperaturen von
< 12° C im Dezember durchgefihrt.

Fur die Analyse der pharmazeutischen Spurenstoffe wurden die am haufigsten verordneten
Arzneimittel der Stoffgruppen ausgewahlt.

Tabelle 11: Zusammenstellung der ausgewéhlten Stoffgruppen

Stoffgruppe Leitparameter

Antiepileptika Carbamazepin
Analgetika ST

Diclofenac
Betablocker Metoprolol
Antibiotika Sulfaamethoxazol
Antidiabetika Metformin
Rontgenkontrastmittel Amidotrizoesaure
Korrosionsschutzmittel Benzotriazol
Flammschutzmittel Tris (2-chlorisopropyl) phosphat

Die Untersuchungen der Zulaufkonzentrationen haben keinen eindeutigen Zusammenhang
zwischen dem ublichen Verlauf der Tages-, Nachts-Konzentrationen gezeigt.

Die festgestellten Konzentrationen im Zulauf und Ablauf der Membrananlage Nordkanal ent-
sprechen den allgemeinen Erkenntnissen wie in den Abbildungen (Abbildung 31, Abbildung
32) und Anlage zu Spurenstoffen dargestellt. Auch die Untersuchungen bei unterschiedli-
chen Temperaturen ergaben keine neuen Erkenntnisse.
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Antiepileptika - Carbamazepin [Jag/l]
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Abbildung 31: Zulauf und Ablaufkonzentrationen der Antiepileptika — Cabramazepin bei der
Abwassertemperatur von ca. 20° C (September 2014) und ca. 10° C (Dezember
2014)

Analgetika - Ibuprofen [ugil]
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Abbildung 32: Zulauf und Ablaufkonzentrationen der Analgetika - Ibuprofen bei der Abwasser-
temperatur von ca. 20° C (September 2014) und ca. 10° C (Dezember 2014)

Wie in den Tabelle 12 und Tabelle 13 sowie in den Abbildung 33 undAbbildung 34 darge-
stellt, lagen bei den Spurenstoffen Diclofenac und Rdntgenkontrastmittel die Ablaufkonzent-
rationen hoher als die Zulaufkonzentrationen. Die ungewdhnlichen Ergebnisse kénnen mit
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der Adsorption der Stoffe an der Schlammflocke sowie nicht erfasstem Zeitverzug erklart
werden.

Zu den moglichen Ursachen kdnnte auch der Kurzschluss (verkirzte Aufenthaltszeit) zwi-
schen dem Zulaufbereich Denitrifikation/Nitrifikation und der Membrankassetten gehéren.

Analgetika - Diclofenac [ugfl]

== [Oidoknac A pgd 2l aufiDez == Didoknac A pgd Ablauf (Dez.)
O nac A3 pg Zulauf(Sep)) = Didd o nac A3 pg Ablauf (5ep)
3.5
-
______________ AN
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Abbildung 33: Zulauf und Ablaufkonzentrationen der Analgetika — Diclofenac bei der Abwas-
sertemperatur von ca. 20° C (September 2014) und ca. 10° C (Dezember 2014)

Réntgenkontrastmittel - Amidotrizoesaure [gf]

= =« Amidotrizoesdure FEMSMZ pgl Sulaufilez ] == Amidotizoesdure FEMSWZ pgd Ablauf (Dez.)

— fmidotrizoesdure REMSMZ pg Silaufi(Sep) = Amidotrizoesdune REMSMZ pgd 2blauf (Sep.)
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Abbildung 34: Zulauf und Ablaufkonzentrationen der Rontgenkontrastmittel - Amidotrizoeséaure
bei der Abwassertemperatur von ca. 20° C (September 2014) und ca. 10°C (De-
zember 2014)
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Zusatzlich zu den Untersuchungen im Zulauf und Ablauf der Anlage wurde das Permeat von
einer Kassette und der Uberstand des Belebtschlammes unmittelbar aus der Nahe der
Membrankassette entnommen und untersucht. Das Uberstandwasser des Belebtschlammes
wurde sofort durch Papierfilter mit der Porengréf3e von 270 um von der Schlammmasse ab-
getrennt. Um die Suspensa-freie Vergleichbarkeit der Schlamm- und Permeat-Proben herzu-
stellen, wurden die vorfiltrierten Belebtschlamm-Proben im Labor zusétzlich mit Spritzenvor-
satzfilter mit der gleichen Porengrof3e wie die Membranpore (0,1 um) ergénzend filtriert.

Die Untersuchung sollte die eventuelle Wirkung der Biofilme auf der Membranoberflache auf
die Konzentrationen der Spurenstoffe feststellen. Der Vergleich der Spurenstoff-
Konzentrationen im Permeat und dem filtrierten Belebtschlamm ergab keine Hinweise auf
den Abbauprozess auf der Membranoberflache, siehe Abbildung 35.

Versuche aus der Schweiz zeigen eine gute Spurenstoffelimination beim Einsatz der Mem-
brantechnik in Kombination mit PAK (Pulver-Aktiv-Kohle).

Es sind hierzu Versuche in einem Belebungsbecken der Membrananlage Nordkanal geplant.
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Abbildung 35: Spurenstoff-Konzentrationen im Belebtschlamm nach der Filtration mit Sprit-
zenvorsatzfilter (Porengréf3e von 0,1um) und im Permeat




Tabelle 12;: Zusammenstellung — Analyse der Spurenstoffe bei der Abwassertemperatur von ca. 20 °C

zulauf | Ablauf | Rickhalt | zulauf | Ablauf RUckhaItAbIauf RUckhaItAbIauf RuckhaItAbIauf Riickhalt
2

3. Sep. 8:00 31 1 67,7 44 0,34 99,2 1,3 -53,8 4,2 2,3 45,2 1,8 0,13 ]92,8
3.Sep. 12:00 |2,5 1 60,0 41 0,8 98,0 2,4 1,8 25,0 4,6 2,7 41,3 1,3 0 100,0
3.Sep. 16:00 |2,8 1,2 57,1 45 1 97,8 2,9 1,9 34,5 4,7 3,1 34,0 1,1 0 100,0
3.Sep. 20:.00 |2,6 1,1 57,7 41 0,97 97,6 2,9 2,2 24,1 4,2 3,5 16,7 0,89 |0 100,0
4. Sep. 0:00 2 1,1 45,0 32 0,81 97,5 2 2,5 -25,0 4,2 3,8 9,5 1,1 0 100,0
4. Sep. 4:00 2,6 1 61,5 48 0,35 99,3 2 2,7 -35,0 4,5 3,9 13,3 1,1 0,42 |61,8
4. Sep. 8:00 3,2 1 68,8 53 0,3 99,4 2,1 3 -42,9 5,6 3,8 32,1 1,9 0,39 |79,5
4.5ep. 12.00 |3 1 66,7 40 0,3 99,3 2,4 3 -25,0 6,1 3,8 37,7 1,5 0,39 |74,0
4.Sep. 16:00 |2,4 1 58,3 43 0,3 99,3 2,6 3 -15,4 6 3,8 36,7 1,5 0,39 |74,0
4.Sep. 20:00 |2,6 1 61,5 43 0,3 99,3 2 3 -50,0 4,8 3,8 20,8 1,2 0,39 |67,5
5. Sep. 0:00 2,8 1 64,3 50 0,3 99,4 2 3 -50,0 4,7 3,8 19,1 1,2 0,39 |67,5
5. Sep. 4:00 2,4 1 58,3 50 0,3 99,4 1,3 3 -130,8 |4,2 3,8 9,5 0,84 0,39 (53,6
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Zulauf Ablauf m Zulauf Ablauf Riickhalt Zulauf Ablauf Riickhalt Zulauf Ablauf Riickhalt

3. Sep. 8:00 96,4 -85,7 48,2 11,5
3. Sep. 12:00 220 13 94,1 0,63 1,4 -122,2 16 9,9 38,1 2 2,2 -10,0
3. Sep. 16:00 230 12 94,8 0,7 1,1 -57,1 15 9,4 37,3 2,2 2,2 0,0
3. Sep. 20:00 200 9,7 95,2 0,63 0,92 -46,0 19 10 47,4 2,6 21 19,2
4. Sep. 0:00 170 7,1 95,8 0,5 0,83 -66,0 20 11 45,0 3 24 20,0
4. Sep. 4:00 150 2,6 98,3 0,48 0,68 -41,7 23 12 47,8 2,2 2,5 -13,6
4. Sep. 8:00 180 3,1 98,3 0,38 1 -163,2 20 9,8 51,0 2,5 23 8,0
4.Sep. 12:00 260 3,1 98,8 0,33 1 -203,0 17 9,8 42,4 2,2 23 -4,5
4. Sep. 16:00 220 3,1 98,6 0,55 1 -81,8 17 9,8 42,4 2,6 23 11,5
4. Sep. 20:00 230 3,1 98,7 0,63 1 -58,7 20 9,8 51,0 3,2 23 28,1
5. Sep. 0:00 190 3,1 98,4 0,71 1 -40,8 23 9,8 57,4 3,1 23 25,8
5. Sep. 4:00 140 3,1 97,8 1,2 1 16,7 19 9,8 48,4 31 23 25,8
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Tabelle 13: Zusammenstellung — Analyse der Spurenstoffe bei der Abwassertemperatur von ca. 10 °C

[ Rackhat | Zulauf | blauf | Rickhat | Zuluf | Ablauf| Rickhal|

Zulauf Ablauf Ablauf Riickhalt | Zulauf | Ablauf | Riickhalt

6. Dez. 8:00 (1,4 0,96 31,4 29 0,08 (99,7 1,2 2,6 [-116,7 |3,9 (3,3 |154 1,7 0,44 |74,1
6. Dez. 12:00 (1,8 1 44,4 28 0,35 (98,8 1,5 3 -100,0 |4,5 |4 11,1 2,5 0,34 |86,4
6. Dez. 16:00 (2,2 1 54,5 25 0,26 (99,0 1,7 3 -76,5 4,4 |39 |[114 1,8 0,15 |91,7
6. Dez. 20:00 (2,1 1,1 47,6 34 0,21 (99,4 2,1 31 (47,6 |34 |[45 |-324 1,7 0,24 |85,9
7.Dez. 0:00 (2,1 0,96 54,3 35 0,19 (99,5 1,9 31 |(-63,2 |35 (3,4 |29 1,4 0,34 |75,7
7.Dez. 4:00 (2,4 1,1 54,2 32 0,18 (99,4 1,6 31 (93,8 |45 (39 |13,3 1,6 0,49 69,4
7.Dez. 8:00 |2 1 50,0 28 0,13 (99,5 1,3 3,1 ([-138,5 |42 (3,4 |19,0 2,2 0,45 |79,5
7.Dez. 12:00 (1,9 1 47,4 25 04 (984 1,7 3 -76,5 4,6 |3,8 (17,4 1,8 0,06 |96,7
7.Dez. 16:00 (2,3 1 56,5 21 0,37 (98,2 1,7 3 -76,5 4,1 (4,2 |-2,4 1,7 0,05 |97,1
7. Dez. 20:00 (1,7 0,97 42,9 18 04 |(97,8 1,3 33 [-153,8 |3,5 (4,2 |-20,0 1,2 0,05 |95,8
8.Dez. 0:00 (1,1 1 9,1 16 0,27 (98,3 097 (2,7 |-1784 |26 |3,6 [-38,5 1 0,05 |95,0
8.Dez. 4:00 |1 0,95 5,0 11 0,13 (98,8 091 (29 |-218,7 |24 |39 |[-62,5 0,68 |0,29 |574
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ablauf | Riickhatt | zulauf | Ablauf | Ricknait | zulauf | Ablauf | Rickhalt | zulauf | Ablauf | Riickhalt

6. Dez. 8:00 150 1,8 98,8 1,9 1 47,4 17 6,6 61,2 0,76 0,88 -15,8
6. Dez. 12:00 |210 51 97,6 0,6 1,3 -116,7 13 7,5 42,3 0,7 1 -42,9
6. Dez. 16:00 |200 4 98,0 1 1,2 -20,0 17 7,4 56,5 0,82 0,93 -13,4
6. Dez. 20:00 |160 2,9 98,2 0,99 1,1 -11,1 18 8,2 54,4 1,2 0,97 19,2
7. Dez. 0:00 150 2,8 98,1 0,62 1,2 -93,5 22 6,7 69,5 1,5 0,89 40,7
7. Dez. 4:00 170 1,9 98,9 0,48 1,1 -129,2 22 7,5 65,9 1,3 0,87 33,1
7. Dez. 8:00 180 1,6 99,1 0,5 1,1 -120,0 21 6,9 67,1 0,9 0,84 6,7

7.Dez. 12:00 |200 51 97,5 0,34 0,88 -158,8 14 7,8 44,3 0,8 0,9 -12,5
7.Dez. 16:00 |210 4,5 97,9 0,48 0,82 -70,8 20 8,6 57,0 0,91 1 -9,9

7.Dez. 20:00 |140 4,5 96,8 0,38 0,78 -105,3 18 9 50,0 0,9 1,2 -33,3
8. Dez. 0:00 110 2,7 97,5 0,22 0,68 -209,1 20 8,8 56,0 0,91 1,3 -42,9
8. Dez. 4:00 77 1,3 98,3 0,3 0,62 -106,7 12 9 25,0 0,63 1,2 -90,5
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3.3  Wirtschaftlichkeitsanalyse

Fir die 6konomische Betrachtung wird das Handbuch LAWA (Leitlinien zur Durchfihrung
von Kostenvergleichsrechnungen der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser) herangezogen.

Bei dieser Vergleichsrechnung gelten die Investitionskosten als einmalige Fixkosten. Die va-
riablen Kosten oder auch Jahreskosten sind Kosten, die abhéngig sind von dem betriebli-
chen Umgang der Aggregate (Energieverbrauchs Differenzwert) und der variablen Stromkos-
ten pro Kilowattstunde. Die Jahreskosten ergeben sich aus den zusatzlichen Betriebskosten
und den Kapitalkosten, die entsprechend nach LAWA als Annuitat wie folgt berechnet wer-
den:

linko Investitionskosten [€]
a+"

[(1+Dm-1] i

n Abschreibungszeitraum [a]

Annuitat = o' i - Kalkulatorischer Zinssatz

Tabelle 14: Werte nach LAWA zur Berechnung der Annuitét

Aufgliederung der Annuitatswerte Werte Einheiten
Kalkulatorischer Zins (= i) : 3%
Abschreibungsdauer Maschinen/ Elektrotechnik 15| Jahre
Wartung/- Reparaturkosten der Investitionssumme: 2%
Betriebsmittel/ etc. der Investitionssumme: 2%

spez. Strompreis: 0,19 | €/kW

Es wird folgendes berechnet:

B Jahresnutzen
B Kosten/Nutzen-Verhaltnis

Dieses Kosten/Nutzen-Verhaltnis driickt aus, wie sinnvoll und wirtschaftlich eine Investition
ist. Liegt das Verhaltnis unter dem Wert 1, so wird die MalRhahme als wirtschaftlich angese-
hen.

Um einen Stromvergleichswert fiir die Jahre 2011 — 2014 zu erstellen, wurde der Gesamt-
strom ohne PV-Einspeisung beriicksichtigt, da erst Anfang 2012 die PV-Anlage in Betrieb
genommen wurde.

Tabelle 15: Geplante und tatsachliche Ausgaben

Teilvorhaben geplant tatsachlich

(1) Maschinen 421.260,00 € 497.075,59 €
(2) Programmierarbeiten 44.982,00 € 45.394,70 €
(3) Personalkosten 20.761,21 € 23.741,82 €

Summe (1) - (3)
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Tabelle 16: Energiedaten 2011 zu 2014
Energieverbrauch 2011 Energieverbrauch 2014 Differenz

5.497.007,00 kWh/a 3.499.415,00 kWh/a 1.997.592,00 kWh/a

Tabelle 17: Ermittlung der Kosten/ Nutzen- Verhaltnis der Malinahme

Kosten/ Nutzen-

Wirtschaftlichkeit

Verhaltnis
Investitionskosten 487.003| €
Kapitalkosten 40.795 | €/a
Betriebskosten 0| €/a | Keine zusatzlichen Betriebskosten 0.11
Jahreskosten 40.795 | €/a | Kapital + Betriebskosten
Jahresnutzen 379.542 | €/a | Energieeinsparung * spez. Strompreis
Wirtschaftlichkeit tatsachlich Kosten/ Nutzen
Verhaltnis
Investitionskosten 566.212| €
Kapitalkosten 47.430 | €/a
Betriebskosten 0 | €/a | Keine zusatzlichen Betriebskosten 0,12
Jahreskosten 47.430 | €/a | Kapital + Betriebskosten
Jahresnutzen 379.542 | €/a | Energieeinsparung * spez. Strompreis

Der Abschlussbericht bezieht sich auf den Zeitraum Oktober 2014 bis Oktober 2015. Far
diesen Zeitraum werden in nachstehender Tabelle die Verbrauche, spezifische Verbrauche
und Einwohnerverbrauchswerte (EWV-Wert), sowie die Kosten mit den Ausgangswerten

nach dem Antrag 2011 verglichen.
Tabelle 18: Kosten- und Verbrauchsvergleich

Ausbaugrofe (EW) 80.000
Bezugsdaten Verbrauch Kosten pro kWh Kosten

T T T

Ausgangswerte  nach
5.506.000 0,15 825.900
dem Antrag 2011
Erfolgskontrolle
_ 3.213.998 0,19 610.660
(10/2014 bis 10/2015)

Zeitraum Abwassermenge spez. Verbrauch spez. EWV- Wert

T e e | e

Ausgangswerte  nach
5.519.586 1,00 68,83
dem Antrag 2011
Kontrollzeitraum
_ 4.921.088 0,65 40,17
(10/2014 bis 10/2015)
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3.4  Technischer Vergleich zu konventionellen Verfahren

In der Abbildung 36 wurde der Vergleich zwischen der konventionelle Klaranlage und Memb-
rananlage dargestellt.

Die schematische Darstellung macht jedoch nur die Vorteile wie: geringes BB — Volumen
und geringer Flachenverbrauch deutlich.

Bei den konventionellen Klaranlagen mit UV-Behandlung gelangen die abgetttete Keime
und Zellen-Trimmer ins Gewdasser. Bei dem Membranverfahren dagegen werden die Keime
durch die Porengrof3e zuriickgehalten und mit dem Klarschlamm aus dem Abwasser ausge-
schieden.

Die Membrantechnik kann dartiber hinaus feinste Partikel, wie Mikroplastik, zuriickhalten.

Ein weiterer wesentlichen Vorteil der Membrantechnik ist die optimale Vorbehandlung zur
Spurenstoffentfernung bzw. -in Verbindung mit PAK- die parallel zu den biologischen Reini-
gungsprozessen stattfindende Spurenstoffelimination (bei der gleichzeitigen Verbesserung
der CSB-Reinigungsleistung).

Konventionelle Kldranlage
Mechanische Reinigung Biologische Reinigung
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Abbildung 36: Verfahrenstechnischer Vergleich zwischen konventionelle Klaranlage und Klar-
anlage mit Membrantechnik
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4. Empfehlungen

Die Membrantechnik ist als leistungsfahiges Verfahren in der Abwasserreinigungstechnik
angesehen, dass die Optionen zur weitergehenden Reinigung bietet. Der absolut Suspensa
freie Ablauf von Membranbelebungsanlagen bietet flir weitergehende Reinigungsmethoden
optimale Voraussetzungen.

Mit einem Energieverbrauch der Membrananlagen, der inzwischen vergleichbar ist zu den
»durchschnittlichen“ konventionellen Klaranlagen und einer Lebensdauer der Membranen
von mehr als 10 Jahren, ist die Membrantechnik eine zukunftstrachtige Technik, die sich den
wachsenden Anforderungen stellen kann.

4.1  Erfahrungen aus der Praxiseinfiihrung

Trotz aller positiven Aspekte stellt sich fur viele Betreiber die Frage nach der Praktikabilitat
der Technik. Die erzielten Ergebnisse zeigen, dass die Wirtschaftlichkeit der Anlage nicht nur
von Zulaufmodalitaten oder Abwassertemperatur abhangig sind. Die neue Verfahrenstechnik
mit oft sehr ,praventiver” Betriebsweise, stdndiger Prozesskontrolle, hoher Anzahl an War-
tungsstellen fordert von dem Klaranlagenpersonal und den Fuhrungskréaften ein hohes Mafl3
an Einsatzbereitschaft und Motivation im Betrieb der Anlage.

Die Entwicklung der Membranwerkstoffe durch die Hersteller, die oft nicht ausreichend ge-
testet werden, fordert die Betreiber oft zur Nachriistung und Optimierung. Auch in diesem
Marktsegment scheinen die Produkte eher beim Kunden, als beim Hersteller zu ,reifen®. Ei-
geninitiative und Kreativitat sowie nachhaltige Uberpriifung der angedachten L&ésungen
durch den Anwender/Betreiber der Technologie ist in dem Fall leider zurzeit noch die Vo-
raussetzung fur einen effizienten Betrieb. Diese These findet durch die Anzahl der gestellten
Anderungsantrage in dem durchgefiihrten Projekt Bestatigung.

Fur die meisten Klaranlagenbetreiber sind die unterdruckbetriebenen Filtrationssysteme mit
ihrer notwendigen regelmafigen chemischen Reinigung absolutes Neuland. Es fehlt aktuell
noch die entsprechende Ausbildung des Klaranlagenpersonals und der Fihrungskréfte. Bis
heute wird die Membrantechnik im Programm zum Klarwarter- oder Abwassermeisterausbil-
dung nicht erfasst. Auch die Hochschulen kénnen nicht immer die ausreichende und fach-
kompetente Ausbildung mit entsprechendem praktischem Bezug garantieren.
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4.2 Modellcharakter

Die Membranbelebungsanlage Nordkanal wurde seinerzeit als Pilotanlage gebaut, mit der
der Einsatz der Membranen in der kommunalen Abwassertechnik gepruft werden sollte. Der
Schwerpunkt aller konstruktiven Details richtete sich demgemald auf eine sichere und fort-
dauernde Funktion des Membransystems.

Energetische Gesichtspunkte zum Betrieb von Membranbelebungsanlagen wurden erst nach
einigen Jahren des storungsfreien Betriebes dieser Technologie betrachtet. Bauwerke und
Rohrleitungen dieser neuen Betrachtung anzupassen ist im Nachhinein nicht oder nur
schwer mdglich. Einfache MalRnahmen wurden im Rahmen dieses Projektes durch techni-
sche Anderungen/Erganzungen bzw. in Form der Anderung des Betriebsregimes erfolgreich
umgesetzt.

Damit konnte gezeigt werden, dass selbst Membranbelebungsanlagen der ,ersten Generati-
on“ im Energieverbrauch deutlich dem Verbrauch konventioneller Anlagen angepasst werden
kénnen. Es kann davon ausgegangen werden, dass mit dem Ausbau der Anlage zur ge-
trennten Schlammstabilisierung zusatzliche Reduzierungen des elektrischen Energiever-
brauches zu erwarten sind.

Zu den wesentlichen verfahrenstechnischen Vorteilen einer kommunalen Membranbele-
bungsanlage mit der anaeroben Schlammestabilisierung zéahlen:

e in Bezug auf die Umweltschutzwirkung/Wirtschaftlichkeit
B Geringes Belebungsbecken (BB)-Volumen
B Geringer Flachenverbrauch
B Erweiterungsmoglichkeit der bestehenden konventionellen Klaranlagen ohne
aufwendige Bautechnik
B Hohe Lebensdauer der Membranmodule (iiber 10 Jahre)
e in Bezug auf die Reinigungsleistung
B Rickhaltung von Bakterien und anderen Mikroorganismen
B Riuckhaltung von Mikrostoffen/Mikroplastik
B Erhohung der Ausbaukapazitat und Reinigungsleistung auf bestehenden Klaran-
lagen
B |deale Vorstufe fiur die Spurenstoffelimination
e in Bezug auf die Energieeffizienz
B Faulgasproduktion
B Stromerzeugung
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4.3 Zusammenfassung

Im Rahmen des BMU-Umweltinnovationsprogramms mit dem Forderschwerpunkt ,Energieef-
fiziente Abwasseranlagen” wurden auf der Membranbelebungsanlage Nordkanal in den letz-
ten drei Jahren verfahrenstechnische und investive Optimierungsmal3nahmen umgesetzt.
Das Bundesumweltministerium forderte das innovative Vorhaben mit 146.100,00 Euro.

Die durchgefuhrten OptimierungsmafBnahmen haben eine Reduzierung des Energiever-
brauchs von 2,3 GWh/a bewirkt. Der spezifische Energieverbrauch der Membranbelebungs-
anlage Nordkanal betragt fur das Erfolgskontrolljahr im Mittel 0,65 kWh/m3 bzw. ca.
40 kWh/(E-a).

Bei einem sehr guten Kosten/ Nutzen-Verhaltnis der MaRnahme von 0,12 konnte das ur-
springlich gesetzte Ziel weit tbertroffen werden.

Die Verbreitung der Membrantechnik in Deutschland wird zurzeit durch verschiedene Fakto-
ren gedampft. Die Vorteile der Technik wie deutlich kleinerer Flachenbedarf, hohe Reini-
gungsleistung, Keimriickhalt sowie Rickhalt von Mikroschadstoffen/Mikroplastik kénnen vie-
le Betreiber nicht ausreichend tberzeugen.

Nachteile wie die urspringlich kalkulierte Lebensdauer von 5 bis 8 Jahren, unabh&ngig von
der Membrankonfiguration (Hohlfaser-, Plattenmembranen) sowie hohe Membranersatzkos-
ten in den letzten 15 Jahren der Membrantechnik in Deutschland, sind heute nicht mehr rele-
vant.

Zu den Vorteilen der Membrantechnik gehdren neben der hervorragenden Reinigungsleis-
tung auch die Mdglichkeit, diese Technik problemlos auf bestehenden Klaranlagen zu im-
plementieren.

Mit der Nachriistung der Vorbehandlung um die Siebanlage und Einbau der Membranmodule
in separaten Filterbecken oder direkt im Nitrifikationsbecken kann rasch auf jeder konventio-
nellen Klaranlage ohne aufwendige Bautechnik und lange Bauzeit die gewiinschte Ausbau-
grolRe oder Reinigungsleistung erreicht werden.

Im Rahmen der energetischen Optimierung der Membrananlage Nordkanal wurden Ande-
rungen in der Prozesstechnik/Prozessfilhrung durchgefiihrt. Durch die Einfihrung der neuen
verfahrenstechnischen Konzepte konnte der Flux von den urspriinglich geplanten 22 auf
40 [L/m2-h] fast verdoppelt werden. Auch die Filtrationszeit wurde von 400 s auf 900 s bei
gleicher Riickspulzeit (50) s verdoppelt.

Die Bemessungsgrundlagen der MBR-Anlagen sind nicht eindeutig festgelegt. Viele ge-
troffene Annahmen bei der Bemessung der ersten Membrananlagen wurden inzwischen wi-
derlegt.

Die Fortfllhrung der Erweiterung der Membrananlage Nordkanal um eine getrennte
Schlammestabilisierung mit entsprechender Biogasproduktion macht die Membrantechnik zu
einer wirtschaftlichen und umweltfreundlichen Alternative fir den Ausbau vorhandener und
neuer Klaranlagen.
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Die standig in den Diskussionen angefiihrten Nachteile, wie hohe Investitionskosten, hohe

Membranersatzkosten und niedrige Energieeffizienz konnten in den letzten Jahren widerlegt
werden.
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Analyseergebnisse der Abwasseruntersuchungen GKW Nordkanal 2004 bis 2015

2015 | 4.Quanal | ; i
3.Quaral | 23.07.2015 <30 2 15 ! 310 260 : 0
i 2Quadal | 27.04.2015 <30 N : 36 e 2
1.Quadal | 29.01.2015 <0 | 2 T e : 5 1 1
2014 | 4Quarial | 23102014 a0 | a 20 : 60 62 2
] 3.Quaral | 31.07.2014 <30 s | 2 : 300 300 0
| 2Quaral i 20,04 2014 <30 2 | w2 | 27 | 18 0
'1.ouana|!21.u1.zo14 <30 31 w2 : 23 0o
2013 | 4Quanal ’[ 22.09.2013 <0 | 22 5 | e 1
3Quantal | 29.07.2013 <30 : 2 | s 230 : 108 0
2.Quanal | 08.04.2013 @ | o | ea 2 : 80 2
1Quanal | 07.01.2013 | <30 s2 | 384 10000 | 530 o |
2012 | 4.Quanal | 16.102012 <30 3 7 21 15 a
) 3Quanal | 23.07.2012 <30 o | 7 52 55 EE
. | 2quanat | 24042002 | <30 1 a 70 47 '
" |vousna | wor202| @0 | e | 2z | s | s | a
2011 | aQuartal | 27.102011 <30 4 148 500 600 | o
3.Quartal | 02.08.2011 < | o | @ >300 >300 '
2Quanal | 26042011 | <30 | 1 | 1 103 21 e
1.Quadal | 18.01.2011 <30 o | 3 4 o
2010 | 4.Quaral | 27.102010 <30 3 —L 10 0 a1 0
3Quatal | 28072010 | <100 | 2 9 s6 66 o
2.Quartal | 22.042010 @ | o I 1 19 5 0
| 1.Quanal | 21.01.2010 <0 | o a | o1 | & | o
2009 | 4.Quartal | 28.10.2010 <30 0 1 | 1 1 1
3Quatal | 1507.2009 | <30 v | a0 >300 | 225 0
| 2.Quana | 23.04.2009 @ | o | 2 | s |3 e
 [touana | 22002000 | <0 | 0 | 241987 >0 | 8 | o
2000 jaduanal\2st02000 | @ | o« | W &= CEN [
3.Quartal | 29.07.2008 <30 o 4 2 80 0
B 2.Quartal | 29.04.2008 <0 T o | v | 8 | 7 T R
B 10uanta) | 23012008 | < | © | 5 | 18 o | o
2007 | 4.Quanal | 17.10.2007 <30 0 |9 : 2 1 0
3.Quanal | 04.07.2007 @ | 2 | 1w | e ) 0
2.Quarl | 24.04.2007 | ;éE_)"—: 1 4_‘__15 L ER «: _4_3" :_ _Em:
1.0uanal | 30.01.2007 | <30 0 | 1 | 40 | 3 <30
| 2006 | 4.Quanal | 17.102008 | <30 1 .'7_ 2 ' & | 153 @
| 3.Cuanal | 26.07.2006 ; o | o I 1 ' 82 + - <
2Ouartal | 11.04.2006 0 2 4 46 2 0
1.Cuartal a1.o1.zoos+ <30 o <|‘ 2 | 2 1 7 | @0
ﬂs 4..'.')uarmlI e _L _+ _ 1 | e
30uanal | 06.07.2005 o | o 2 | te2 | a9 <30
I 2.Cuanal | 20.04.2005 o | o = T 4 m as
B T O RS
2004 | 4.Quanal | 04.10.2004 o 0 ) _‘_ 800 | 200 o
,'a.ouan;ddza‘o:r.zooa negativ o 'i_ e | e | s o




Anlagen

Analyse der Spurenstoffe

(1
Erftc -Verband
T



Be| ¢ bel 2 Be| |

00+ 00:0 00:02 0091l 00l 008 00+ 000 000 O009F 00<¢I 0080
[ 1 1 1 I 1 -1 1 ] | | v mno

(‘des) inejqy /67 LINOLMINY UldezZeweqie)==  (‘dag) jneinz |/6M L0 LMINY UldoZRWEqIR)) e
(‘'zeq) Jnelqy /B LNOIMINY Uidezeweqie)-==  ('zaQ) jnenz |/ LNOLMINY Uidezeweqie) s = =

[Iy/6d] uidezeweqaen - ejndsjdanuy
TYNYIAHON Hain



el ¢ el -] |

00 000 00:0¢ 009} 002+ 008 00:% 00:0 00:0c 009L 00t 0080
1 4 T A L o

i L T ST e Qm
(-deg) inejqy |/Br ENZMINY UJ0IdNQ| e (‘dag) jneinz 1/6m ENZMNY Ue0IdNn(| e

(‘zaq) Jneiaqy /61 eWLMINY uasoidng|e = = (‘zaq) jneinz /61 eNLMINY usjoidng|e = =

[iy6r] uajoidnq) - ejnabjeuy
TJVNVIAHON Hai



Bel ¢ bel 'z Bel -1

00:/¥ 00:0 00:0¢ 00:9L 00k 008 007 00:0 0002 009F 00ct 0080

.

1 1

Sa et e _ -.-.\\.|m| mN.—.

< \\m TSz
‘-llu.l"\

% 7’ "lll'l-""'l"ll‘“

II \\\

S enEmerees o e o - L m.m
("deg) nejqy (/61 SNPMINY 2BUSJOIDI( = (‘deg) neinz |61 SNTMINY 0Budi0[dIQ =
("zaq) inejqy I/61 SPMINY JBUSI0I( . = = (zaq) neinZz |/6M SNTMINY 0BUBJ0[DIQ = = =

[I/6r] oeuajolo1q - eXNEbeUY
TVYNVYMAHON Hal



Bel ‘¢ Bej g Be| |

00 00:0 00:02 009+ 002+ 008 00 00:0 00:0¢ 00:9L 00t 0080

1 1 e N

= Y

(‘deg) Jnejqy 1/61 NG L MINY 10]01d0)8 N = (‘dag) yneinz 161 ZING LAMINY [0[0IHO0IS N e
(‘zeq) neigy /61 ZW9 LMINY 10]01dOIBN* = = (‘za@) neinZz 1/61 N9 LMINY 10101018 = = =

[i/6r] jojoidolay - 19)20|qe1ag
TAVYNYIAHON HaiN



be] ¢ Be| 'z Bel 1

00t 00:0 00:0¢ 009+ O00ct OO8 00-% 00:0 00:0e 009F 00l 00:80
I“vr""""""' ._ _ . IIf‘.HI.:-I- o

e L I %, AT T e e T m
(des) Jnejqy I/B1 LINELMINY |0Zexoylewe)ng == (-dag) jneinz |/Br LNELAMINY [0ZEXOYISWE) NG e

(‘zaq) sne|qy /61 LINEILMINY 10ZEXOUIBWRJNG === ('Z8() JNeINZ /B LINELMINY [0ZEXOUIBWERNG - = =

[I/6r] jozexoyiaweyng - ejnoiqunuy
TYNYIAHON Hain



bel ‘¢ Bel 2 Bej |

00:# 00:0 00:0c 009F o002+ 008 00+ 00:0 00:0c 009k 00¢ct 00-80

I T I l
- an .

(das) Jnejqy /61 LNYEMINY UILIIOND | e (deg) ynenz |/6m LINFZMINY UILUIOHS | =

(‘'zeq) Inejqy /67 LNYZMINY UILLIOJISN = = = (‘'zaq@) Jneinz /61 L NYZMINY UIWIOABN = = =

[1/6] ulwiopay - BYNAqEIPIIUY
TVYNYMAHON Han



Bel ¢ Bel g Bel |

00 000 00:0¢ 00:9L 00%CL 008 00:%¥ 00:0 000c 009+ 00cft 0080
_“.'uﬁ | 1 | R ! 1 e R | 1 E— 1 Nno

-

(‘deg) Jnejqy I/B11 ZNSINMYH 8INBSB0ZUIOPILY == (-dag) JNeINZ /B ZNGINMY 8INBSO0ZLIOPILY e

(‘zaq) Jne|qy |61 2WSWYH aineseozuiopluly === (zaq) jnejnz |/Brl gINSINMY 8INesa0zuIopilY « ==

[I/61] aanesaoziijopiwy - [9)iwiseljuoyuabiuoy
TVNVIAHON 49N



bel e el 'z bel’|
00-¥ 00:0 0002 009F 00l 008 00 00:0 00:0¢ 00:9F 00:2L 0080
i 1 I e rulferoa 1 I 1 1 ot 1 | —k m
‘\“l""l“‘l"’ “lllll-.l.ll.-‘“‘
-r’ e "’ o = mNF
\
\
\
)
\
\
S
Ea— 0¢
_ B = e m.hN

(‘deg) Jnejqy |/61 2W1LDO 10Ze110ZUSg-|H | mm— (‘deg) yneinz /61 2N 1LDO 10ZBUI0ZUSG-H | ==

(‘zaq@) Jnejqy I/61 2WIL DO 10Zeujozuag-H e == ('zaq) jneinz /61 2N 1LDO |10Zejozuag-H| = = =

[I1/6r] |j0ZzeLlOZUBG-H | — ISHIWZINYISSUOISOLIOY
TVNVIIAHON g



el ¢ bel'z Bel 'L
00 00:0 00:0c 0091l 002l 008 00-v 00:0 00:0¢ 009L 002t 00:80
_ _ et _ _ . : _ G0
l" \.‘-l-ll'l.l-'
\\\\\ II \\\ -
Tl T T L e .l.rl r e R ] mN.—.
........:.l \\\
c
- | GL'C
o T ‘e

(-dag) ynejqy 1761 eNEDOD (ddD.L) teudsoyd ([Adoidosuojyo-g)su | == (-dag) JneinZ 16 eWEDO (ddDL) teudsoyd (|Adoidosuo|yo-z)su | e

(-zaq) Jrejqy 116 eWEDO (ddD.L) Yeudsoyd (Adosdosuojyo-g)su) ===  (zaQ) Jneinz i/6r eEWEDO (ddDL) teudsoyd (|Adosdosuo|ya-z)su | = == =

[I1/61] (ddD1) 1eydsoydsii) — [spiwzinyoswwely
TVYNYMAHON Hain



Anlagen

Energiemessprogram 2014

(¥
Erft Verband
—




GE/L "8IS

VE6'ZL 000'0 .000'0 §61'566'09  GrE'0ZZ 8L g+a0y ¥ 1SE'16Z61 vep
000'0 Pao.o =3l oo0'o £86'0LE°LL 6180802 620°'2€6'4 SOV L8P N
¥86'Zt 000'0 000'0 BZR'SED L) _vmv.mmn.m G+IBE b L00'615°L Xew
| 0000 0 000’0 o 0000 ; s1p'189'91 - 618°0807 SGEOFEY SOVIBPT _isgquiazeq
©00'0 { 2000 _ 000'0 | 825'08.4°51 $65'SES'E 482'220°C 21 1'620°E JOGUIBAON ||
86’21 000'0 e 0000 BE'9E0LL \ZL'B8E"L g+8BEY . I006LGL 12GoP0
o000 000'0 L ___000'0 ,r £es'sleElt S PET'S 620'LE6'L £OL19E'e |Jequajdes
. 1snfiny
fesl e - ., i R Sl AV
i — e i e~ - S - — S |—.—w—-|.._
| . - wnp
— T — en |
. s - — v he — e =a< |
Rl o L Vagead ) . | e e [T T
ey . . | i oo ot JSRXQ0S )
Lo e — L] ._l - — denugp
YMm yam YN Ym YA yam YA
L syepnenpenes exegnenyones
|0 edwndsBunsespuy z edwndieisog } edundisjsog aBgsuog *L'p owINg ﬁm%“%hﬂﬂﬂa ﬁ%ﬂﬂ.ﬂﬂ— E.Mﬂ-.ﬂ“”_._.w“ﬂﬂg
t0L-10-dY-£0-E0-}LOD TO0-ZZ-dv-L0-L0-1L0 100-22-dY-10-L0-L L0
i : L : — i —_
efpsuag - '} guejepefioug 18YDneIqIOA BIEGSSON WIAN - ‘0'0/uetepelBieu]

pLOZ:YEr ()8 83si uajepalbiaugl Jyousgsalyer

VS [eUB)PION MO



SE/2Z:8iss

E6L'S 198'EL | mem T 526'8 b6L'6E S80°HL Hem
. te8o SES'L - e o ned o 0000 . 000’0 = 0000 000°0 Ui
oLs'e oLED _ 60921 000’0 ! 5z6'8 LBL'SE _ SRe'LL L |
gL't g9z et 0000 0000 @00 0000 1equezsq
[T AN eave | 8wl x| 0o0'o 1= 000'0 i 000°0 ! 000'0 QAo |
0162 __01E'9 | 609°Z4 0000 | $26'6 16L'6E S89'LL 13q0MO
7z9'0 SEG'L I 80.°0 i 000'0 = Y 000’ ! 000'0 soquideg |
RISy _ PR g ! i1snbny
e SRR 5 i S | .
A . e wor
i S e A O e HH L
L FILTPES . . [ _ ' | hdy
=5 : | 2L ; Lt e M
. B9
= ey i || G N T ! . : TR
UMY umY uMi umi UMY umi umy
aNeAnenyenes ¥ £ [4
Sou._ﬂ“_:hﬁw_za So—.—ﬂ“ﬁ_“ﬁw_:a N a0ty | Pudiedswiasuuny | g8 sdundafunusopuy | @g dundsfunisanus 69 suundtSunisia
L00-LZ-WY-20-10-420 | LOVLO-dV-EO-E0-020  3OE-LOAV-E0-COLL0  OZ-1O-dV-EC-EC-LL0
R A o
aBgsuog - | opeepsiau

pLOZ:aYEr  [BYI8A 93siT ualepaelbieud Jyousqselyer
VS [euB)pIoN MAUO



GE/E " ®eg

_ esg'oevl 999’2508 926'050'€0L 1BL'o08p zic'osyt 1BS'SEG S €20'108°G HoM
 eE'e8 LeL'LIES) ovE' 9681 158’0298 120°E2E LLZ' 25T PEO'ELE U
gEY'1¥5 086'6kY 52 955'926'EE 126'G95El ELG'BLE 526485} BYE'ZZE'L xepy
GEr'ivs 086'6h¥'9Z 995'926°SE gOL'YBOEL GIS'OLE 526'289'L BYE'ZZOL | Jequiezeg
T 1! seglisoar |  ti1s'se0TZ 569'F09°ZI { gze'olE | SEC'EOEL L ces'sivl JaqUIeAON
| ees'esy _ezestTe L0 LZ6'S95°E) 9v6'LLe 01Z'20v ) 926'065'+ | waomo
wmwme | srnea } eeueset | 158'028'0 teo'cze beieT) YEO'ELG soquardog |
o o - I S _{_tsnbay
AN T e e [ S 3 |
wng
[ R F ) D : i, |
TR ( _ IR i |wey
T e Ul T TSR | _ 2o
Enge
B AN T | [ D e, S —
T umw - UMY UM umy . AN umi AN
V1§ ¢ sdwndjnenz V1S (s vinemes | o e | obelmsBunugmeyaug ¥ IO | sosseduoy
LOO-L0-dV-L0-E-Z89  emeqen Lk ouwng | asemaqepewwng | T oot o s gappee TOMEPNVIOZINO  LO0ZTYNY-Z0-ZIL0
s - . .. seuoy
VLS yeMBaeH - ‘L' uaepeiieul e By eBpsuog - 'y 'pruerepe;ieus

pLOZ:uer [BYR4OA 8)s|T usjepeibiaug Jyousqsaiyer

VS [BUR)PION MIUD



GE/ v .9ss

Lov'y pEE'ZEE Sob'YEE €82'92922 GOZ'EEE'SH G0S 655 61 GEL S5802 HIp
000'0 000'0 000’0 SIL'ZZLY S59'695'Z 612°10L € ZZ6'EOS b V1]
o'y P6E'2EE SOP'VEE QZE'9ES L AN 1208 —m.lw 2641889 XEW
1200 000'0 0000 02€'965°L _Bro'vLs zo'els9 82'\2L9 sequiszeg
o0 0000 1 000'0 sLLZELY T ogeeve | Jsceeyy | z6TOSY RauianoN
T aww T seczec L covvEE 859’6649 06Z'90Z ¥ pvoocEy YRO'EZL'S BN
0000 | B2 000" 0 e | 000D 0E8'60LY i §59'899C Bi2'10LE VEL'SOS Y | soqueides
snbny
EEE e e e e e Hop
unp
R |.|.| 57=7) || = - = |__ = o ] oW
. | B ) dy
, 9] = zie
RS0 — o — = L
= L= = K R
A UM UM% AR YA i um
W..._.nme.ﬁ_aﬂca____whﬂ:mm <._.m«=ﬂ§=%h£m <._.m_.=h.,._.uh___hnem visgedwndnenz | visyedwndneinz | visgedundpemz | viS z edundinemz
(00-10-dV-40-10-299 200-L2-WY-L0°10-209 L00-2Z-WV-10-L0-288 S00-t0-dV-40-€0-289 +00-10-dV-L0-E0-209 c00-10-dv-1L0-€0-293 200-L0-dY-L0~E0-Z99
i, _ - ) [ euon
VLS BMmeqe - | | usjepeiBisus

vLOZ:Yer [EYIMSA 3isin uajepallieuz yausqsaiyer

VS [eUB)PION MDD



Ge/G 9les

© OhL'PSLE | BezessY 92Z'150'%  vR0'vOER  00L'899°91 1 _cBL'ov 5E6'2 HBM
895'081 _ 150'968 . Ee'us. vs6'ze8 9v'esLT . LEE'T 000'0 N
SYE'LLY'L 66v'06Y L pLY'SLEL v28'00% L ZEE'BLD'S 102’62 SEG'Z Xep
SPS'LiY L ___BEY'06Y'L | PIP'GLE') ! v8'007'L ZEC'BLO'S I 000'0 | sequezeg
__ ¥BTie6 sEviot | 2ve'768 [ e¥Elys | _EoDEYBE  § 0 S8e'v _ o000 JOGUIBAON
FOL'PLLL _evRSLL 696'620'¢ _ loe'Eell _ BEE'PEE'Y _loz'sz_ 5€6'Z 1eGop0
e 150'080 [ cos'zis  ye6'ze8 " avzelz | os 000'0 soqueides |
. " 1snBny
]!:.l | . dia mioaa oug . — |
: A ST R " Il i 2ok . ol ! QAN )
. ] 1 . N | wer
T B T ]IS LA ) e s 2k 1o |
e LR - I S = o,
B i = iR =il e i b e B pepbo Ll
ama — e e | bghﬂ@&
e 2 T P ) e o | R B sl T
UMy UMY UMA UM . UM um UM .
ysloiqueyasioy yojoIquayaIsIoy Y2104 ueY3RI0Y ys|oiqueyorioy hd V.S ueyoeqiepms V.S uexseqiieHls
¥ sdwndjneinZ ¢ edwndjneinz z edwndjnenz } edwndineinz WIGMOGEH "Z-} BWHNg ¢ edwndsBunseafjug z adwndsBunJaepuy
y0O-L0-dV-80-10-69F  £O0-LO-dV-BO-40-68F  Z00-10-dv-80-30-68¢  100-10-dV-B0-10-68Y €00-40-dV-90-10-229  2OO-b0-dV-90-10-Z99
z : : - L . ) g —
MMd emaqey - 2+ umepejiioun V1S Wamagaey - ‘3 jjueepejbieua

pLOZ:aYer [eIHeA ajsi usiepeibiaul jyosusgsaiyer
VS |eUB)PION MMD



SE /9 Ies

OLE'886'LE

0S0'966°C

09Z'r08'S

| eBlEL VIEVL ___siressL l : 8 B
N 0590 eLz'oL L90192 £ 000'0 155'209 i - A crl 268 CTu
gEE'SE 529'62 _ ¥/6'595 28v'avL Ll 566'GVZ L 152’155 9vZ'86L L xew
BE8'SE T rL16'595 ¥S1'S56'6 S66'O¥Z | | lg2'lss  ovgEeLl 18quiazeg |
269l Zs66L | Bye'me 79812904 126'990°% L ey ] 055045’} qUIBACN
059'0 £29'62 LoL'102 zZev'svlLL 191'550°t " S5L'ERY . IZE'BESH 1890M0 |
. eig'ez i E1z'or 921'9EE ZIB'LOE' _196'209 | zeg'ese i _Ehi'i68 1quaidos |
i s aoo'e Q I ] by
000°0 | o TS
ko 0o0'n _ _ wnp
L [ . e 0000 . R [ o T
— ——— e —— e e gono . - — +4-— ﬁn(’ ~1
RS 0000 __ . i i T
v C g oA e EEPTT| 0000 . . B Jeniged
I ATy o AN 0000 . . Cmmep |
YA uMA umw UM U uAW M
{v'z - 1'zhwesed 4 .
N.mw.wwmﬂ_w%mz%mwu _‘“.h..m!__...“._ﬂ__w%%%mw@ S.m.“ao;.“_ohum.e BAW Bunjpueyecuop | edwndiessemnnwiyog unE:Eouuw!ﬁ:Enum :an:Enﬁ.nmiﬂ_._E__um :
euosjueyey ewwNS | Z00-10-dV-ZO-E0-020  LOD-LO-dV-ZO-CO-bD  WeMeqey ') ewuing :
. . A R N - euon
AW Bunjpueyagiop
v1s usyowqaip - *LZueiepalfliouy ayIs|uEYIGH BUIWNS NLS uedundlassemnmuyds HemeqsH - ‘g L/ueiepalBious
- ‘g ZmeIepaifieu

PLOZ:YEr  |eMRJeA 8)Si uajepaibieus Jyopeqsalyer

VS [BUB)PION MMD

S



ge/l: 8leg

162'¥02 802'98 BIE'LS zez'ee 001'06€ 3 195862 9.9'6L4 (TETYN
€890 %2861 “sel'ol 080'2 | Zvs'LL 900'262 9BY'ET uny
¥85'65 VED'6Z 066 71 £26'0L 116'PLL ___eEu'6ov BLLER xew
— veess | vE0'6e 066'%} N £26'0L _ LWeviE | 56960y gLier | toquezeq
gggos | esevz | Gla'Z ] w1 £66'8 i 2026 | szl _oavez equisaon |
SRl (e 20252 WiZEl 1 Z6E'6 C pegoob 900'L£2 ~ eavez | ieaowo
La esg'or | bISEL | eetol 080'L s I 414 _Ege've oqueydes |
cravc ] g s LA b 1snbny
_.H B — e |.m. — ] ||__. e — S RS e . e e — wr el |
i e ire | wer
pes S — o e P .I.ml - i | ity _.ﬂ:|
e _ TR A | =y = el Mdy
_ . 1 t . o E TN
NN Y T - r|.rr..1:|.| TR e o . 1eniqey
pa SR T o s Ty O | pwer Sl S PR LT [ L | ienuer
uAW U umwl UMY um UAY U
S ALy ey ol 2 usyoasuay  usyaesued NLS V1S ossaduosem oM V.S Jesepipanbusysey
Ay Ec.eﬂeu.wq.s.ma._ N Z00SPIVIOSOMO  LOOSFLV-OSE0  UeudMILEd ZZoWINS | 1002 HV-L050°298 100°12-9¥-10-50-299
eucH
NLS uBydeaey - ‘Z:ZMeIEpeiBiou V1S UeyoeqosD - *}Zjusieps|Bsauz

vLoZ:aYyer |eyIMeA aysi usgepalbiauz yydueqsalyer
VS [BUR)PION MAUD



Ge/8: 9es

v82'e6) 5 6¥5'20p 950’452 BBE'Z 1180156 6¥0'2¥Z S 1p1'90L 6L (7T
699V H LE8%EL vER'YY 1120 000'0 000'0 9.$'8L0°C um
9EG'ES VED'ELL B9L 1L 6180 152’650 592'2062 LEOLYY xep
_B6S'ES PEO'EL ) 892'1L 60L'0 LS2'650'Y 000'0 zeo'vzcy | tequezeg
 o08'is yzzeor | msee | uze Z5'280¢€ 000'0 ZLZ'EOE'E WGWBAON
_u0es 15V SH8'0L £650 E2LMVEL | PRLVEER LEOLY ¥ 59000
Ao 3 goR Ve = | K8EL | yea'yy [ e 000'0 822062 BLY'9L0E 1equisydeg
o =gt ! 5 1snbny
SRS Oa e tie ST S anr
P e T T T e nune
e i = |t e S T P e ten
oy
e T — _ T
R b st g, {1 T S | S A e A LR el b A _ il |
R L R e e [ S M [ A T e e R R, Y enuer |
UANY UMY UMY UMH HANY UM UM
Buejpues z sdwndpueg | Buejpues | sdwndpues Eg.ﬂ.ﬁﬂ_ﬂ%_ﬂ_ﬁm ﬁﬂﬁmﬁnﬁhﬁ.ﬁm z Buejpueg esgiqen | Buejpues asgiqes NLS
200-10dV-E090-HL0 | BOOIOVEOSDMLO oo civencoio BOO-BO-LV-E0-S0-020 Z00-¥E-NV-CO-SO-b20  LOO-PE-NV-£0-50-320  Buejpues g7 sunung
B . . - jeuocH
NLS Buespues - "t Zuejepajfissug

pLozZ:Jyer [e)R4aA aysi udjepasibiaul jyoieqsasyer
VS [EUBYPION AMND



ge/6:

a)ies

goe'ser | eeseLez __osr'oos _SEVoELZT 56828 §59'52€ 02 168'26 pam
e 0oL'8lY Ceee pie'gsE BoL'9L 899'286°2 25601 | uw
5Le'9y SEC'058 0SY'SLZ L65'965 158'EE BLL'0SED zeL'se xew |
SLe'or GEE'059 osv'sie 912'685 1SR'EE  eBL'0sEY “zee'sz | sequezeq
ez | umeos | SYEZ0t I _owaes | g0’z mors | vz | eqweson |
— eee'ze | €60'019 _ V6651 T gi602  euloses | oew'sz ] ROONO
T ey | OOVBLY Sl misto'eest T iveeserT . eolgr . 8892087 258'01 equeldes
1snbny
e Sk s 1] _ o
| _ 1 o . e e ] wer
[T s AT S P e | : = . [ . BN
e | DI "I TS SES e _sonoge pdy
2l R it 1 zieN
) Jeruqaly
f S S - O s G B e T e e
UMY WA m YA ! Y UMy i YA PRT ]
H 1
Heﬁﬂo__.uaah._uux ; aoh_ﬂ.uuwﬁum Z qoisujey } qersujey qoImoN ~ NS Bueypueg ysmieg
€001 2419020 Ns.e_.ﬂeu.a%.s.mo.— h | COULrIV-LOSCLO | Z0NLyr3V-LO-90-li0 $0C-2-3V-10-50°$L0 “ qopsujey yz owwng | L00-65-3V-£0-50-LL0
il iyatehim | ‘ _—
. NLS Buejpueg
NLS qe{sujed - '¢'ZueiepsBiou3 - czpuGEpaAINIg

vLOZ:Ayer IeNiueA @si usiepsiBieus Jyouegsaiyer
VS [eue)pioN MID

: i



ge /0l -9leg

- L29'89) | ses'uel . bsv0oDk 990'60Z'¢ 3 065'¥.€'2 ¥B5'1LSZ L6119 Vo
5809 _log'stl 1€5°18L 9IE'B1Z BE'LY LZE'S 0arsEl’l o
£50'95 _2eeziy 202'8LZ_ LTT'KE 260'6E0L S55'9ZL'1 624 26L L XepN
IR So0'e | 9¥5'88¢E BES'HLZ | PIT'BEE _e0'8Le __ zze'ooe _BzLISL) Jaquezeg
sz l eszoge | z2Leee . eav'see _ vezeno’t T ieee0’t | gerdee’s | sequoaon |
_ es8Z0E Z88'ZLY 1 2ez'eLZ LZZ'HEE 6R'6ED'L GS5'9Z1 L "~ zgzesgr | Jeqomo
| ee0'se | loSst T e T ez 1 BLELY IE'ls osr'gek) | sequeides
1snbny
el s . [ 1 =T T
—_ = & —_— — e ——— _— — e — e ek
e - . 1 P _ mpor
i — —- — ||+| . b _— * r— e | _— - _g
L. | i e o | —— S Wy
. el . i - =y 1 — - S2PNES
i = poia T ST I - Jeniqoed
5 S | 6T H | T 4 ~senuer |
UM UAN UMy UMY YA UMY YMH )
| Goysuled SunBisspueninBuoyaey | Z qe{suiey Z qejsuiey I qojsUed L qejsujed efimueqeisuioy
qemueepulds TN edwundsabugipiop odundyorupysozd | edwndyonupiooH td | edwndyomupyooqzd | sdwndyonipydcH Ld  942UNDRIGRINHBND
020°69-LV-L0-S0-120  LOG-SZ-dV-10-S0-00 | LEO-9C-dV-L0-S0-10  OCO-SC-dv-0-S0-120 | 120-SE-dV-B0-S0-HL0  0Z0°SE-dV-LOTSO07LLO Z00-EZ-HV-L0-S0-LLD
. oot S et m il s pLgiAN RS a e . __1 ; o
NLS qeisuted - 'p2ueieps|bieus

pLOZ:AURT [DiRJeA 8is| uajepalbieud Jyousgsayer
VS [BURYPION MAUD 1



SE/LL - euss

 9i6'S99 ¥  z9L'0§6SS LZS'EYZELT — vaoosoiy | V2S'ET vZl'oe 0Lv'as HoM
2606 AT SEL'LELBY  yGE'OYEER STy GL¥'S N uw
06F'951 5L 02L'¥Zh 5L Lb¥'082'5L 1/6'225°0k 0£5'9 08c'e 929'92 el
BYL'160'VY 02L'vZr Sl 291'LE0'SL }26'225°0E} £ov'9 oote ££6'0 | saquiszeg
~08Y'08LSE BY6'BLESL i L¥Y'96Z'5L 119061628 Ky _8ou'e 668’z JOQUINON _
| vorozLyL ¥EQ' VOB Y geLBLLEL EZL'OLY L2} 0E5'9  0BE'S ezg'sz | meqoNo |
212688 B6rZ'2rZ 0L peL'IEL sy voB'EvE'en EEEn a2y ORISR T ialy'g ! | 19quoideg |
R L = 1snbny
R o
e unpg
i A __ A
ks | v
T B e B 20N
R T = ) - tensga
R = [ % _ S | Jenuer
Uy LUARN UM UARY UMY A UM o B
ye- Z qorsuiey Z qejsuad } qejsuiey
un%um_.ﬁ.«mmuﬁwm_ M.%uﬂﬂ.mﬂﬁ.nwm Eag_cm_‘.mwose._m 1°g) 1wesed BunBiuen | qeiquetepuids cwW qeinueppuids ZW qeinuejepuids £w
syosiBojoig owung | LCO-9O-LV-L0-S0-LL0  OEO-SE-AV-LO-S0-bL0  120-99-LV-L0-SO-H0
Al R 0w
BunBjujey
-} 84 Bunypieg - ‘1 cvmEpsiiisul eyasiojo|g ewwnsg NLS qosuis - "pzuaepajbious
-*g'gruaepe|Bieu3

pLOZAYEL  [ENIHBA 3)si uajepslfiieuz Jyaleqsalyer
VS [euejpION” MUD



ge/ch:

alles

OVE'0EE'S osE'sizy z0L'290°2y ~ iz'eE9TLL YEQ'ESE'¥S 0EZ'C00'GS 885'0LZ €S TEYT
LY9'EsE yZe'ees _ose'aLtL _ Baveeez _ 696'6696 1292810} vE0'SZL 6 Uty
OLB'LESL 60E'50Z'L OFPF'9E6'LS 191" 20105 $Z5'6Y0'GH £E9'ESL'5L 129'889 bl X6
 0g'EgL _ 60£'60Z'} OFY'OE6 LL 191’ 20405 6L1'L96'bY  ee8'0L06k IZo'egorL | sequezog
____sel'esvt . wesslE [ zegwegtr ) ea'LiEey S25'8r0'sH | eeg'espst weusgvE RQUUADN |
BLlsovy €9L'ZLL'L L os0'06ZLL  L08'PLE Y i 09E'ZYo Pt ELO'9lOWL  260'G6Z¥E 1800p0
T woeem | vzeeee | oeeaull 8L8'WVZ 62 698%6686 L9701 _YEO'6ZLB soquspdes |
= = Sl s p N . R . S snboy
[ | S 2 e | P P EE oy
M R s v Ly TN SEI e oo -
AT e = | o e ] e i . ] e
- - e B T
- Sar TP g =0 S L g A e S ECTRNE S|
18nsa934
[ Bt Nt Al o] I ST = i ) N} B T
B YA UMY UMY My YA um UMY
-mm_m“m._ el Fgﬁm“gum S, — ﬁ.mnm.mp Mwﬁ.ﬂmu Bunqojog geseien  Bunqejed yosmiqe  Bunaajea ¢ asiiaen
SO0-PO-NV-E0-90-L20  VOO-PENV-CO-D0-120  £00-PE-NV-£0-80-LL0
Z01-ZZ-WV-CO-90-120 LOI-LZ-WV-C0-90-1L0 ‘L'Z'E owwng Sunzigmusn swmung
= sy o . o _—
-1 B8 SpeMILNY
a8 oussmypy Bunzigmwn - | Z euejepsiBreul Bunzipmun awuing ¥ 88 Bunymeg - 1 cusiepeifiouy
- '0'z'giuetepe|tioug

pLOZ:aYer [eILOA 9)s) udjepe|biauz Jyousqsaiyer
VS [BUBYPION MAUD



GE/EL - aues

ZLY'EOP b ! 62v'BL8'S : 9z9'ZLZEY | OSE'O¥G9 . SICEPaSE PEO'LILY Ce6EITS vam
e ! 6£5'666 _ LyL'105'8 89E'8KE'1 ELLOLLT LSE'VOL ) 1 oww
BEE'0BTL 685'589' 88’801 bl ¥S5'0E6'S 8E0'E0V & _ 202'Z5E'4 1988061 | xew
9EE0821 | 695'G89') Z88'601 L FSS'0E6'L  BBO'EOV'Y | MOLEGEL | 196'%805°L 1aquezaq
| ezl | 269'599') Z1L8'985°E} ges'iv@r | - BEL'BETY geL'oset ! oYLBLYL | requeAoN !
85L'LPLL i 695'225'L . SBU'BO0EL ISL'BLE6'} Y06'LET Y 10£'05C} 90Z'69E'} 1840PO
_ zee'gel i 8.5'688 i £p1'2059 89E'8YZ L i eL'obLT - ! 15€'Y8L | oig'tes |squeiddg |
| ) 1snbny
LT @ B E - el e e
s _ | wor
NE B | | 1w
S iy
. ‘ W : i ! e
) ey
i : R | - ST | ) 0 i ' sonuer |
UM AN UMY umy ! U “ UAW UMY
(zea) voneUMIN (zaa) voneNyLUN m zea ¢ ueyoeg 1 i {188) vopexyIAIN {1aa) voneyuimiN
£ORRNSZ OGN € OENS | MISAUUTY | aaMoY Bunzmwin | OpEA YBAILNY uBHIEE UG BMINTY | Z OFEAST WAMUDY  Z 6FEAS L Hsamlny
T0Z-LZWY-E0-80°120 LOZ-LZ-WV-CO-90-020 | TTEOWWNS WILZ-WY-S0-80-LI0 | BOLLZ-WY-PD-O0-LL0  POL-LZTWVEOB0-LI0  €OM-LT-WV-E0-90-4L0
S - - - — e - . o
z6a awemuny Bunzigmun - ‘T2 cueeps|iieus +EE exiemIynY Bunzipmwn - °L 7 cumepalBisug
—d

pL0zZ:dUer [EdndeA 8jsi uejepejfssul Jyosisaqsaiyer
VS [eueypIoN MO




Ge/vl:

21

GEL'LLLY | iE0'009§ L9Z'ELL OF B Z6L'LBLEL 91L4'650'51 S5LELLS EZL'9LE'Y Vo
LEVTYS. L16'156 052’5299 i 900022 8EL'699T 069'295 zzo'ors uw
gZEESK'L ELE'S0LL LS9'GHE'Z) PIS'OLBE SoL'pLZY L0L'SEQ L DEQ'EZV L XEW
_ BZ6ESYL | ELE'S0L'L 159'SYETL PISOLBE SOL'pZ¥ | lOLSESL i OEgEERL sequazeq
~eseert R | our'sioEs ol2'zvGe | oRi'sOLYy oar'Zee) _ EEE'E0VL |/;mquenon |
2va'ze0L ___6ee'BsZ . 602'2406 ZOE'LYSE _¥EL'Z00'Y geemvL BEL'EOES J9q0M0
_Lev'erd TS be'ee | 082'G.9' o dorigee | eeL'e98Z | 089298 zz0'sr8 ioquisydes .
N ST St e 1snBay
ol e il s L. s il Lo - H L R
s — . SRR, | 2
DELE AR IS [ S Lok el s RS A _ W
R e M s Y — g Y
s R i “ : I
| ienxqed
R e D T B | R e ] et T s | sonuer
umi M UMY YMy Y UMY 4
{caB) voRmiyLIN {caa) vonexyIN £88 Z ueydag z (zaa) vonesurN (zai|) vopeHIN
Segens ZyeMNDY | S eFENS LiheMynY | eqseauuny Bunzigminn opEA YeMNDY ussag Jued WOMINTY P ETRAS ZNIOANTY b OYRNS | eMyny
Z0E-LZT-WV-£0-90°420 | LOE-LZ-WV-E£0-90-1L0 "tTE swwng 0Z-LZ-WV-0-00-L20  JOT-LT-WV-H0-90-LI0  POZ-LZWY-E0-90-110  COZ-LTWV-£0-80-110
= e I ey _ L A Sk PP reuom
£aE ey Bunzigmuwin - ‘€2 ¢/usiepaiBisul zgE epemynRy Bunzigmuin - ‘ZZ gueiopoBioug

pLOZ:IYEr [eNM3A @)sI usjepalBiaul Jyouegsesyer
VS [euR)pioN” MHO



GE /Gi - 8)es

T IEVBLLS ¥099595 ZEV'SBY LY " 6h¥'2rL 9  OE0'6LS'St 655'259°2 erv'Lze v HoM
1298 PpZ'206 005'588'9  ZvE'IsTl . voL'zee 000’0 152'008 uIN
gLr'12gs L BOE'LE9'} 9uL'sEL b LIL'OPE L PLLLLS Y ELE'EEL | 90Z'GLY L Xew
oa'elrL LYpLeL geL'GHL Ll LLL'SYE'L ; vILLLS b | EIEEBKL 00ZGLyL | ieqwazeq
__awiest L eeuedr | leo'eesie f Z0L'299'L | weeRyy | ¥BYALL _BETRLYL ] fequeAON |
ZRE'ESE'} SEQ'Z05°L LSE'86601 _ Bes'gl eLz'sle 28182 © 0sZOL | 1990MO
O Ees _ wZ'as 009'see’s i) Zve'iszh | vorzesz | o000 iSz'9o8 Jequiaides |
ysnbny
e R _ o . | OO s Chim— ¥ Bkl
[ TS AT T D2 g [ B A | _wer
o = ST
S T S | [ ek b T e § GO SR B Tt NN I
pdy
R £ = 1 - ; il S S — = e
s A — | ) N T & N ) B oy
ER s T = =i _ R T ? - R ERR | emer
T um umi UMY UMY A UMY UMY
(vER) uoNeHIN {v58) uonEXNUIIN veg € uey2eq £ {cgE) vonmiaIN icaal vopewyiN
LOTRNS ZWOMIDY | L OWENS | emmpN  exseauypy Bunzigminn | OHBA NISAILNY voyoeg |ued HOMIYDY O OFRAS ZMAMINGY  § OUBAS L peMINY
ZOV-LT-WY-E0-90-0L0 | 1OV-LZ-WV-E0-9D0-120 ‘¥Z'e sung LOC-LZ-WY-S0-00-020  LOE-LZWV-H0-80-10  POC-LZ-WV-L0-90-H10  €OE-LT-WV-E0-00-1L0
= ; et - - : Jeuop
¥aa epamiuny Bunzipmwn - ‘v'Z ciueiepsiiseus £ag owemsypy Bunzigmwi - “C'2 cunepsitiouy

yLOZ:Huer  [eYRJBA 8)si uejepalbiaug Jyopaqsalyer
VS |eue)pJON MO



GE /9l 1 38S

_HOZI06  ZETHLEDE ~ eoebszvz | BS4'V26'9 _ 150'25EGH L0S'6ZET ZOO'EYLS vem
| esLsLT ISE'289') SETBRL Y 889'6EZ' L | 8L2'0¥9°Z YES'ELE - VOY'ELE U
£18'020°2 190'6LYE yOY'809'6 8L1'556 1 ] ZECESEY 206049 891L'899°t Xepy
| E1g'0u92 ! £19'049°T _ E15'160'S 9.1'56'} | eec'esey  zos'oe®  BGoLEYL | Jequezeq
| ioo'08yE | 168'080°2 BE'BYLY ¥E1'058'L 1 ess'eegy | lav'ege goL'ese’} | mqwesoN |
S66'vBS 2 199'6L¥ € __ p0¥'8096 avl'60°L _ L6L'EL LY _086's10 C bMvEsr | om0
sz 15E'269°L _peO's08F g8e'ecZ’L [: BZ0v9Z | ¥SS'ELE VOV'ELE | Jequmides |
N ” _ _ i R g 1snBay
= G T, Ll | e d L]yl
. - H _ - S TR Tt ol OO
PR A | A R ol L
iz = = - Dy S s e | by
T e S | e sl A | TN
e Ll S : gLl . ———————F s
A O 5 7| [ _ e N (| (7
UM | UMY UM UM Uy UMY UMy
b Ll toneImyeY {ree v veyaag v {raa8) vonmimuN (rga) vonsigIN
Bunqge|eg | edwndzey 'PEt oUNLng - 1e't) lwesed | 88 opEp Wemypy UBMDOE UBQ MBASYNY B OBENS ZWBMIYNY 9 8BNS | HBMINDY
LOV-¥Z-dV-+0-E0-1L0 uopRInZON BUAUNG |  LOWLZ-WY-S0-90-b20 LOP-LTWY-PO-BO-L20  POWLZ-WVE090-1L0  €OV-IZTWY-E0-80-1L0
R i e . o — e = . : o
-t ad
Laa uope|muzey - 'pe eusepsiiaug uo[ieMZeY SWRg rag apemny Bunzigmun - ¢z cueiepeBious
- 'g'g'truerepsjioug

pLOZ:Auer [B[H9A 9317 usjepalbieud Jyouegsaayer
VS jeue)pioN MDD



ge /Ll ‘SIS

| zgce@T  000'669T ZL5'2ES'S ¥99'0062 I £81'088') ¥8'08L Y 1IZ'ROE'} HoMm
__oodo | 0 Gasee i GEWYOL OBS'0EY 0000 i bLL'vLB 000’0 U
90S'EYe L L80'vES 808'805°Z 018°08 0£0'652'4 188'580'Z 899'v68 xew
ooo'e te0'vee 180'vB8 00L'v28 000'0 001628 ~_ood'o Jequiszeq
000’0 1 8EV'POL i BEF'YDL vLL'VIB 000'0 1 rLL'VL8 000'0 J0qUIBAN
_ S0SErEl 10£'699 . B09'R0SZ D18'0E8 0£0'S52} { 188'580°2 999'v68 Jeqop0
980'066 7T avZ's2€'} 086'0EVY 211568 | 260'920°} GOB'LLF soquisyies
. _ll 4 S SRR R 1enbny
T A T e | s . 53 ESTL
e ] o . _ I
e AR | e S N [ty Lcas
opd MOV
| | R i L)
JBNIGE-
I ] T : senuer |
J— ——— E —— 1 —— i —— e e = el iR P
uA U UMY UMY UMY UMY uaw
¢ E £Ea uoRBINYZeY ' ¢ zag uope|mzey ¢
Bunqgejeg z edwndrey  Bunqejeg 4 edumdjzey “¢'0°E ewwng Bungejeg z edumdjzey Bungasjeg 3 edwndjzey ze'E NG Bungejeq Z edwnd(zey
Z0E-PZ-dV-PO-CO-LL0  LDE-HZ-dV-¥0-CO-1L0 ZOTVZ-dVHOEO-LL0  402-VZ-dV-#0-£0-1L0 Z04-VZ-dV-p0-E0-LL0
. 1euoi
- - 188 uohEImpzeY
£8a uoneruEey - ‘t'C'cueepeiBieuy 798 uonepmyizey - 7 ce/ueiepeiBiouy -y EEumepaBisu]

pLOZ:ayer [eiiJeA eysin usjepajBisuz Jyoueqsaiyer

VS [BUBR)PION MAUD

e



GE /81 - 9

Czverise 0BS'PZY BOS ~_BOO'EVE L BOO'EYS L6V'6LSE T 9190 {0+ ESOE  HeM
v16'vo6 6¥ £11'565°29 981291 981481 D 05c'68E 600'0 ¥/E'689 uw
£6F'9E8°L8 ¥O2'vbS 101 SE2°'582 SEL'98Z 210'88. 800'0VL ¥S0'PES L ~xey
£ev'oce’Lo vez'rrs 104 __6eL'882 SEL'98e 0ZL'2ML o000 ozr'zi. | Jequezeq
00¥'509'16 £L1'569°29 1560V _ lse'ovz vIE'BED 000'0 vi£'888 JoquEAON |
EEZ'VBE'29 0¥2'980°'5L o€l '8rZ _oev'ers L¥0'88¢ i 200072 o PEO'PES'L _Jeqom0
pLE'PO8'6Y  EYE'8SZE8 oRL'201 ! U871 S 0sSt'68¢ i 609'22¢ 656'8HL | Jequmides

i i ; _tsnbay |
i T G € - ] i
a. - o R o = wap
R e M S i ......_
. TR R T *
2N
- I ik o - janKqesd |
| [ == == | AL . ol PP L, | el o
YA UAN YA _ UMY L] ymi yAY
A1 (c'v - 1'¥) ywessd Sunyippeydsoyd v v
.E.,.u-ru.uoﬂwbm :a_._.gp,ﬁeasaz Suseunaong mcﬁ_man”_:.nalwi Bungejeg z sdundizey  Bunqereg | edundizay P87 ORI EAM
Ov Dumypieg awing suiuing 100-40-93-E0-20°1.20 ZOVP2-dV-PO0-E0°bL0 L0V ¥2-dV-POrE0°LL0
o W - BUOW
g} esseng uopen|uEIqWey !
ov Bumjpjeg swung sunung Bun)ippeydsoyd - ‘y'grusepeibioul y8E Uopepzey - "y'¢ glumepe|Bioug {
- *0'3'pueyepajiious - ‘g'pruejepe)tisuz

VST leuR)pIoN MUD

pLOZHYEP [B)IUOA 8)s|T usjepaiBisug Jyousgsaiyer



SE/6L-

ajleg

_BBQ'LGBEE 99e' L5121 _ ELLvEvEp mom_.mmm.]-.nl 1 i31'890'tE ¥58'¥90 SC 2¥6'LOS SE ueps
LS0'65H'S - 000'0  EBLIOPE - 520°009S - 629'049'S 922'269'9 269's8€£'0 Wi
L¥S'9.0°EL I6E'SB02 £2E'SEE AL Z96'ZEL'LL Bbb' LL6°0) 050'04P L) B/Z'E5 LL Xep
L¥S'9L0EL 0000 £2€'62E AL 2O6'2ELLL BiP' LI60) ___oso'oLy'Lb __ Bzeeslt Jequezag
855'820°L 000'0 | zigees'll SOE'BLCY TN oA 9zz'z888 _L19'9BE'D 0GUBAON |

| eviesee 6.6'€80'S 98L'v22 0} VOR'986'L RIG'09L® B0'1E98 |  vSELIZE 120080
450'85¢°'S ~ eees0. 1 esliore | 0896 ) 529'9/08 005'1.28 E69'LYE'D .i._._ommm.u
S - | isnbny
] ] il | B L
..... R ey _ wnr
2 7] o, | [ ] e S | W i 1 e ]
I pdy
S PRI e M _ T |
Jenqed
= = B S (32 L
UMY UMY UM UMY UMy UMY T
UGfIEN U IBY UOHEIYYUBRIGLLIBH uopenueIgqluan uopRIyuBIqUSY UoREMPUBI WS UoRERHURIqaY uopeg)jueIquIsy
1'p asgieSy Z'C uBgIqen 1°¢ 83RIqeD Z'Z 9SEIOD L'z 8581089 T4 95RINeD 1"} o5iqes)
100-¥E-NY-10-20-520 | 900-VE-NV-30-20-4L0 | SOO-PE-NV-LD-L0-420 | YOO-SE-NV-LC-20°120 | COM-PENV-10-20-320 | ZOO-SE-NV-10-20-410 100-¥T-NV-b0-20-1L0
2 5 O - - : = aﬂé
L eszeng oy Bunyqieg | o esseng ov Bunynieg | o esseng oy Sunynieg | ¥ assens ov Bunypieg | ¢ essens oy Burynieg | 2 essesntg oy Bumytien | ¢ essealg O Bunynieg
- ' ppuajepejfioug - 'y 'yueiepejbusugz - '5*}'puajepaiBiouy -y ppunyepa)Bions - ¢+ pruatepoilousy -z p'puaepsiious -1’ L'yruniepa|Giaug

pLOZ:YEr [EYR4OA 8isi udjepaiBisug Jyoueqsalyer
VS (EURNPION MMO



GE /0T - 8l=s

" e0L'01Z9 i 6OL0BKS 169'L905 wieeLs 129'20E 9 ~ eoL'sov gy BL9'ZERTZ vom
o6zt | CELeEOL 205'8L0')  zsus oy 29 ¥52 000'0 um
685'0Z6'L 166'999'L 612°065'L 0Bs'aLL L S12'266'L SHR'629°EL 08B'060'LL Xen

— ees0e6t \66'939L | 612068t 9s6'0lLL | 0050941 Sveezott “o6w06g°Ll | Jequezeg
(VX - S gge'9aL’) ge8'L6E') ~ozg'sect _beg'zoel, | zes'eedor | £E0'S98'9 | JAGUBAON
ISy, 0£8'285'} — eveest oLzeos | siLle6) | G ,69'9Ly | #qom0
ova'ezT} 0EL'BE0T " g0%'eL0s zeez28 | oveoyzr | zee'vses 000'c | soqueideg
— | lsaboy
R | [y ek e = g wr_
- — E; & o Mo
[ B AT 7 (55 S| [33 A ] | e
o UER T Sl e = i e I e T |y
: ol e
T - T I I B - B e g i mm-.—.—ﬂﬂn_
T T ] 3 ) | | enuer
UMY T um v UMY UM U UMY YA .
' edundsuopyenxy | z'zedwndsuogyenxa | 1z edundsuogyem | z') edwndsuopyenxa | 1} edundsuopyea .Eha«uﬂ.pwawam uopeamLRIGUEH
jeoulind joetied jestia jeauLbd jeawtdd EQE:&HHEQE T'v o8gqeD
LOC-Z0-aV-bO-L0-120 | Z0TZ0-dv-bO-20-bE0 | LOZ-20-dV-LO-LO-b20 | Z0B-Z0-dv-b0-20-020 | HOL-ZO-dV-b0-20°HL0 g BO0-PE-NV-L0-20-120
jeu
5 v £ z ' P fs u -
esseng ediwndieeuuad | osseng sdwndieeuay | essens edwndizeuuey | assens sduindjesuled | esseqs edundjeeutieq o“_EﬂamEnu a.u.ﬂ.u_....._hw_wo“ E_gmm
--grymeiepeBeug | --yzymeepeBieug | --czemeepsiouy | - zZyueepoBieuy | - LT euEepsiBRa | 0. giepaiieus

proz:ayer [eqnseA 9isi] uajepalbisul yousgsayer
VS 1eue)pioN MMD



Sg/lc-aes

128'10L | 9259 000'0 AT ~ B98'006' 0LE'122'8 €59'26L Y Ham
000’0 0000 0000 | LB'ES . 81888 66¥'L20'b ¥60'}.8 Ul
¥56'00L gz5'e 0000 999'6E0°} 4 EEL'GhY L 9516501 ZLE'895') xen
600’0 } 0000 000'0 ; T CELGhYL 951'650') ZIE'BYSY | Jequiszeq
[ o000 L oooor | ooo'c | 80 SISE0TH _ EvEiivst 628'89C°1 sequisron |
~ 198% ___ ooo'o “ 000'0 LB'ES _ SIE'EEEL R A  609'680'F rqoMO
50 /30 00V VA | S 925 0 R 38 0000 CepgleEo’lL | sevesL 88v'L20'} ¥e0128 | sequardes |
18nbny
HEC i S ——— - I F— - Ta——— Y S - A
O S i B | ol e [T B S ol R e = _ : anr
P C SR U e a5 ¥ I o, S E R i
o 2 | HEER = e e | L T ] [ E R o |
- MR RO e . . i TSR e
__ _ | [ R | zen
SIS e S . e S s o
LI =5 R R T A AR ) I ] | e Faban __Jenuer
Yy YANY 4MA UM AN YA U
seypuegsBunBuley o g4 qugBunBuey 1 sdwndsBunBjuiey BunBjuioseiqueny | Z7 edwndsuofesxg | 1y eduindsuopyenxy § z'g edwndsuapyenxa
et 200°20-dV-ZL-80°L20  LOD-ZO-dV-ZHBIFLD  BUISIWAYD ‘E'p ouung Ay eed i
L00-ZZ-dV-Z1-30-420 ZOV-Z0-dV-L0-20°b20 | 1OP-20-aV-b0-L0020 | ZOC-Z0-dV-40mL0-4L0
jeuop
8 ] 9
BunBrjesuesgtuayy ayasjweyn - ‘£ pusiepa)feug esseng edundiesuss | essens edwndjesuuag | osseng sdwndiveuvod
- ‘gz yiueiepoiiougy <:rzyneepeiBioug | - gZpueepsBieus

pLOZ:yer [eNRJ3A 8is| usjepaibieul Jyoleqsaiyer
VS [BURYPION MND



G /cc - 9eg

T oom'y Cug'ese | L5151 199'018 BOEPE L 08z'250'L 00b 0 oM
Zsa'o . 000'0 | 000'0 - 0000 . 000'e 0000 000'0 1]
Z1o'L LLE'O5L | 116'151 to0'oLe GOE'VPE'L 082'258 000'0 XKEW
B o 000'0 ol ooo'n 000'0 a00'0 i o000 o000 | Jequezeq
25 G807 o000 | o0K'e JjiT S ooc'o | ©ooo . oo00 3 0000 | JequesoN |
2500 _ 000'0 000’0 B 000'0 000’0 ~ _godo ~000'0 ] segopo
a8t i (YIS | s i lgg'el8 | eee'wkEl | 08ZUSel a! oog'o _J 1equsides |
soi - L . . - - - B | sn0ny
i | E: £ I N S B Py o T . e wor |
- wng
WD & L L A A P L e S | [ g | %) o 1 | oew
. o i o .  wdy
L - _ - . ; S
T e e . i ==l S L - =S I e
| Siies 1 T e e e ! _ A e : senuer |
uMy 1 A B UMy UM MY UMM L UM o
HO®EN & aduindsejsog {z slenpiuwid) (1 stenpgwd) (stenpgpunyes) } JaNgyeqresUY } JelIRyeqTIesuy b seynvegebunbiuiey
100-02-dY-21-80-50 Z edwndzipmwn | edwndzgmn edwndajwayy Z Bunzjepsaygyeg 1 Sunzeueygyeg edwndwn
T0L-Z2-d¥-21-90-1L0 L0b-Z2-dV-Z}-00-120 001-Z2-dV-Z}-50-1.20 E00-6Z-HV-Z -80-420 LD0-6Z-HV-Z1-50-4£0 €00-Z2-dV-Z1-80-1L0
. il o . I . Jeuony
Buniwjaueiquey eyssjway? - ‘¢ pjusiepeiieus

pLOZ:ayer jeqIeA aysI usjepe)biaul Jysueqsaiyer
VS [eueqpION MYD



GE /€2 - 2B

| 1zL'e98t T 9EV'ESE 6802 szL's EIEZ) €99’ 000’0 v
000'0 ooo'0 000'c god'o o'z v15'0 000'0 uw
122'989°€ SEY'6GZ 690'LL sZL'g sot'y YOE'E 000'0 XeN
%000 . 000'0 0000 goo'o rOe'e ¥OE'e 000'0 Jequozeqg
000'0 _ ooo'e 000'0 | 000'0 e THIY LEL'Tumnes |1 o00'o J0qUIGAON
6o | ooo0 000'0 RN 000'0 i Tk a1z 000’0 12q0PO
_lzr'egse ocv'sse | es0'tl | oeL's = T T 7% 1 1 000’0 lequeideg
” 1snBay
E B —— — !
Lo el S o=l : | N e
|!|- o . I e
=ik W | A N A A [ o
. — . iy
o il e EV— T i R L | #W
- — — S e — —_ - — hgzgu
| I ¥ Jenuer
umy UMY UMY um yMy UMY A
Z Jenpyeqriesuy z Jo)gueqsbunbiuiey | JegyeqsBunBiuiey sepyeqresuy |50t z sdwndiasag | |0eN | edwndisisoq  ZOZH | edundisjsog
| Bunneyseugiiog sduinduin z adundiinjeg sdwndefunieanua | oyo0r ay-zi-80-420 | S00-02-dV-ZI-90-LL0 | COD-0Z-dV-Zi-90-bL0
Z0CBZ-HV-ZL-90-120 | $OO-ZZ-dV-T1-00-420 | ZOO-ZT-dV-ZI-00-LL0 | S00-ZZ-dV-Z1-90-410
Jeuow
BunBjujesreiquisyy styasjweys) - ‘¢ pusjepeidieus
—==

yLOZ:AYRr [eYRJIBA 91SI udjepalbiaul JyoHeqsaiyer
VS [eueqpIioN MYD



Se/vZ . 8)eg

8162 T o000 | 806 ik 6L8'gr1 E£45'L5) ZIrzoLE 688'F¥S HoM
1952 0000 660'L 000'0 poo'o 000'0 000'0 U
LvE'E 000'0 896'Z 68'9v} £26'25) ZLP'Z0L'L 688'FYS XEW
LPB'E o000'0 896'2 000°0 0000 000'0 000’0 | Jequiazeg
= W LIS e EETET ~_000'0 i 6LL2 000'0 | 000D ! 000’0 ~ 0000 | squesoN
266'2 0000 i LT 000'0 _ 0000 0000 i 0000 |} J8qoMO
199’2 _ __ooo'a L e 1 Gg'ert | ESUSL [ zveovl 688'vrS Joquojdag
m | 1snbny
T e T 1 T
prome aase k- — S e e _. ._| S - rr
| o . _ o e N s | wnr
BEEE ! i = B
e s " E i S . pdy
e S R 5 = | _ W
B o . L ) P | ienigey
| SR G , = =5 | senwer
UM UM YA UMY UMY HAAY UMY
URRSUBLONIZ ndié (Z sjanppwpd) {1 sjanpgwpd) (sienpigpunyes) T saygueqnesuy
} adwndioisoq) ﬁ“ﬁ“ﬁﬂ.ﬂ”ﬂ% u__uww._ﬂe.aud.u N L“.oub Z edwndzigmuin | edwndzigmiun edwndojways Z Bunnieieygyeg
200-02-dv-ZL-80-LL0 Z0T-ZZ-dV-21-90-120  LOZ-ZZ-aV-ZL-00-L10  00Z-ZZ-dV-ZL-90-120  OZO-6T-HV-ZH-9t-il0
18U
SunBjujesueiqiusyy auyssiueyD - £ pueepsiBieus

pLOZ:Auer (BB st usjepalbisul Jysueqsasyer
VS BUBNPION MMD



GE /ST aNsg

“msriebe | svoovi . egsses | eeeewee ] ez sl 9ve'tL
_byE 08 L 000'0 ..m—_,,hwn..w o .llomm.om\...m T L 0o0'0o . 01LZ'0E §80'2
ovm.vmo.— PZE'GYS SL8'9L9'F ¥E1'6EV 0L 284'2 BZS'6S 899'c
A orL'vZ0'L _ oo.ohml .m&n.wwm.v Ivnm._...mmw.m: o 000°0 P S 925'65 ol www..n.. ) .
o | zavieh | SYE'YRO'E 692201'6 __ boolo _ veeew  e€E
1 A ol Fn.mwml i ErE' 261 E 696'2r0'8 ___ o000 A VSE'6E - g8se'e
. we'oez . b¥e'ese o swiwee? _oes'esls 7L X AU oiz'oe 590'Z
S i — - -4 B B —_—
. o - — - o p—
] 3 = | PR | [ I T SRR S R
YA ym UMY UM YA UANY YA
Je)RtjequessemaIL J9)PYO0IBSEEMGRI L G JaYEyeqnesuy ungsusuanz
?siuna i oL | et Sk g || Sdundnomg GOSN s edundios
200-00-dv-80-80-120 L0D-10-dV-60-80-1L0 900-Z2-dV-ZI-B0-LL0 200-02-dV-21-90-1 L0
e IS euiung g
aBnynuez 35| - *|'guajeps|bieuy - 'g'gusepalfisua SunBueiueiquieyy syssiuey - ‘g pusiepsibioug

pLOZ:yer pJeA as) uatepajbioug Jysueqgsasyer
VS [euRpION MO




GE /92 * SHeS

[ seeerel 620'082 . w6 8000  ee9E9s 21X ZEL'OE) YoM
680'122 owy'Ly | 808 0000  DEE'GLL 0oo'o 628'02 uiw
ELL'052 az6'16 LT g00'0 |mnm.oww Z51LE 959'05 Xew
ELL'05L _ 8Z6'l6 862'¥6 | 000'0 Z25'0LE I Z54'e LI _989'06 mquezeq

T sty el SY0'6L | 0000 wo'lzL | 0000 eecse | smqueson |

__ SBI'eST __GIE'89 SBL'EL | 000'0 [ 262'554 0000  uzee 1qOPO
eeolzz | owaw | eees | eo | OREBEIE 000°0 . 680z Joqumideg |
jsnBny

- - T = i i —ana f |

il L — e —— ——— L — S — e ————— - e 5 ﬂ.__——.. -

e HEEES A S S T S BT e

: g F— B _q - i A
L T i e Sy L -+ B T e RTINS
Gt e — L —— - e
i [ BT T LI, T | 2 “, | smmusr
Y U Ymy UM Umi HAANY U
._s_u__.tua.na:nn._uu! m._ﬁ_t._. z edwindiossemqiL  edwndiessemqps),  Z edwndwiuslyosyg | | edundwweiyosiig sdwndse|sog) WH4 ¢ edwndissogd WHA
i 200-30-dY-60-E0-1.L0 100-10-dV-G0-£0- L0 TO0-EC-dv-10-B0-LL0 LO0-EC-dV-LO-G0-LLO C00-LE-dV-50-00-LL0 LOO-EE-dV-G0-80-LL0
L00-£2-NV-60-80-LLO

: .. ! - —

ednjnuez asW - "1 giuaepejisouy

pLOZ:sqer |eqnIep 93si usjepasifizeuzy jJydsaqsaiyep
VS [euelpIoN MWD



GE/ L2 eNes

GYB'LVE'L 058 6vb2 629'8LE'L T 529'p6Z N 205°1b2L L¥2'600 ¥2 BYOELL'S Ham
LZE'WE LvG'2by ovL'lez 00p'25 90 LVEL oLLVILY 19t'o8L oy
63l bk L25'10R goe' L2b 9v9'26 651 0VEZ 92ZE'een £ 665°E8C xew
N 651 VPY . 125'108 coq' L2F 9v9'16 65L'0VE & 92E'CLoL 665'E8C requiazeq
. gav'ese | csravd | 980'25E BrE'SL Ze0'BLE L 126'20v'8 €92'v6Z JRQUSAON |
= 046'€0¢ __ eug'osc T meE00t 182'e8  veo'sest T zeoss ses'mez e TTe)
C mwe x LyETYY oyL'ige oo¥'es P0E'LYEL 0LL'VILY 181's8l Joqudes
jsnBny
- e e N U e Lot i T e S RIS St L i anr
oo i | - o unp
el e s e L S R 3 | | B
e I i judy
E _. s e o s ]| T U L
. ) - - | —y ) | tenugey
F e e SR B | Fr A R o T ienwer |
UMY uA AR uAA AW umi U
ofin 11,7}
B vty | WUSPPRUSIONSO0  yiciyiss g qeaueueininiez | coinusuednyuez o0 STIO
200- Z-9V40-80-100 | L00-iZ-dv-rogo-io | OTERWVE LO0-20-dV-L0-BO-LZ0 | Z00-90-LV-LO-BO-LL0 HOO-BO-LY-}0-80-1L0
. 1euop
aBnjuez 35w - *|'Suseps|Biaul

pLOZ:aYyer {enptop asi] usjepalbieugy Jyoueqsaryer
VS [euB}PION MID



Se/9g. aes

215'918 19v'BED't ZiL'oLes 650'h _L66'0 80¥'65€ g2¥'ove )
9vL'BYL ~ yog'esz | eve'ess P o 061D Spp'eD ¥96'65 Ui
99'v82Z L0V 045 0/8'¥68'} 89E'0 GLED £00'6LL 0zZS'chL ey
899'v82 | LO¥'0.5 - 09'veEL 99€'0 __6LED ~ e90'EbL 025'cLL | reqwszsg
ST | g13'GZy Zc6'209'L TR L2 0 | 6520  eve 190'c6 " JequisaoN
| ewl'ew . y0E'062 L9Z'VOE’) ZEZ'0 6220 ELZ6L i PL8'6L | _mqomo
et rreve | eveees  } v8LD [ oso __sh'e | ¥86'65 | oqumdes |
B I e ) | _|_isnbay
- il —— IR TR i - o R — e r—— - :-—n- sl |
N - _— | oL
EEafEn e et | [ PR | B o A T N iC)
e —— -l T ——— il —— — —_— - —_— — E“( ——
o ! 5 [ ER B
| I o B 1enX02
E | PP T i | E B 1o |
UM uA UMY YMY UMY YA 4AN
| Jeygyegiedels | s8nRyeqaderg {czs-pzs)iuesed | zpuegiepigepepep | L PUEIBPIDIEDELIOA
b nismOY axBMIYTY £1 JoNgysaredes qeLAuERaMYIS qepnuEnUamMIS 20 A S
LO0- L2-WV-L1-B0-LLO "bz's swwng eysssuyny ewwng | Z00-95-3v-b0-80-140 | 100-BS-3V-PO-80-10
s - ) . . [ —
£~} Jeyguegiedeis
| a0jigyeqiedels BxseAILDY - L' gruiepaiBioul | exlomiyny ewwng sbinpnuez ISH - 1 'gueepeiBlou
- 'z 'smeepatisou]

pLOZ:Ayer |E3IOA 81siT usjepalBieul Jyousgsaiyer

VS [euR)pioN MUD



SE /62 anes

[ L16'086 gr¥'is0L 69€'Z€0°2 8SL1SLL EEL'BYOL 266'66L 2 _¥¥6'128 oM
~ sz'e0r 9Z6'EL2 0SZ'LL¥ T 906’804 och'8zz 9gc '8yl T,
006'692 561°81¢ £50'609 ZVE 2L 588'YE £Z0'62L £€4'50Z xew
006'662 S51'9LE 550009 Zele 285°2vE PLEOLL ees'sgz | Jeqwszeg
861'552 __emv'ee ige'1ee Zre'zet SBO'OYE ! ez 1oL’z JOQUISAON |
Ber'2ee 6LhVE 1S9'6LY ovE'9Le 956'6¢C | 962'828 855 61 1390pi0
S2E'E0¢ 928'ELZ 0sZ'LLY, 6YZ'6iL 906'80} t S9b'82e Lev'eLl Joquaieg |
| 1snBny
= A R = f i __mp
nnp |
_ i e I
iy
e | zeN
enqed |
ST i | | [ | n S _snuer
YA YA UMy 4y Ymy “ UMy UMy “
£ Jeugyeqiederg € JelRyeqiedels € Jnjgyequeders Z Janpyeqiedels ¢ 1ogyeqieders Z saugyenjedelg L ioygyeqieders :
2 emypy b MDY axsomIynY Z wommpy b pemIynY : L 7 omuny
900-LZ-WV-11-80-020  §00-2Z-WV-LL-80-120 '€'2'g swuing YOO-LZWV-LL-R0-120  EO0-LZ-WV-BL-80-020 © "TT'§sunung Z00-LZ-WV-LL-B0-LLO .
T evow
b eyRyeqrederg h
£ Jelsyaqieders exsemlny - ‘cZ's/uaieps|Aieus Z Joyigueqede)s exemDY - 22 s/uaieps|Bioug exsemnY
- ‘L'z 'sMmejeps|Bieug

yLOZ:ayer [e)IUeA 8)si] usjepeibieus Jysuegsaiyer

VS leuespION M0D



ge/0E - 8les

_ BeLvelg | S\gEEES . vezeesor _£i5ves L zeesTL PLE'GEO’L 60L8L1E HBM
g6ZSZ6 | 09B'bE6 ] £62'099'L N 9e1'99Z 0£9'691 086'295 un
BLZO6Y L | ¥aL'595'L Z00°290°€ £2V'6E2 508'2VE 926'22¢ Lv0'268 Xew
BLZ96Y L ¥82'59G') ! 200'200€ L¥6'02Z 089'61€ S9L'v2C 9€'588 1quazeg
k. ARG il L L 00290 76 0 __069 e SOLVEE. __a RS . JSMCISD
Ze0'vSYE | Zos'EOYL i ¥98'726'Z £2v'6EZ 1 ee0'gEe 925226 1r0'z88 JRqURAON
S6LEIEL . 6oR'tet ¥90'e89° L66°962 506'LVE EOE'ELZ . 562'956 2q0M0
| eee'se T [ eoz'os®l nZEs | eeve | 0£6'69) 095'289 1equisides
_ Lo r . | Jsnbny
] ] S e T S e | L)
unp
RN ! - _ i
e e ] G it b 1 1 | e
. | [, iy
- .| _ i ) ! N
Jenqe4
z LIS i [ | [P i ) = M “ienuer
UMY HANY | UM MY A UMY YA
z edwng-sSQ § adung-ggQ uadwng gJm|pysqiede)s K JgRyeqlades bimipyeqiedng o ndiessemapa)
ZO0-CE-dV-SOEG-LI0  LOO-CC-dVSO-EOLL0 SSO P ewuwng sipigidecs o A Braqesesneman.L £'g owuing
CO0-CHaV-Li-80-L20  ZOO-SHIAV-LI-BO-1L0  LDO-CY-3V-L1-80-4L0
S - k. _— “"nos
usdumd §8() - "+'g/umeps|Bieuy £~} vedwndiessemqEl - “Csualepe|fieuy

pLOZYEL IBIMOA €181 usiepeiBiaul Jyoueqsaiyer
VS [EUBPION MO

Mo



Ge/ Lt - 8yes

000'0 BIS'EBET go'esee | s 205'659 6v9'98L | 98L9v0 G Mo
000'0 +S5'SEY 92£'202 9.9'12} i 000'0 L6L'1EL EVE'LOL L U
000'0 | 192'659 906'£90'L 2680t “ ZBE'SOE 890'28¥ LEB'YEY b BN
000'0 | 481689 j 906'£90'} zeg'ovt | 000'0 zZe'ort  Bss'olg Jequiazeg
_ po0'c | £05'9£9 ! 88S'6Z0°t 1SL'1EL | _ong'e | isLIEL CEPE'RSLL { sequiason
000'0 9£9'659 BLLER0L €90'LE} 0LL'062 zLv' iz 168'¥BY'L 19GOMO
000'0 e | LS9'SEr g2e'204 | i 920" 1 21T | Z6E'S0E ! 8090°28¢ yec'est’t quaides
| — . . _ " isnbay
i s e ] ! or |
. L - N ung
_ Eid I T
I — S i L
T _ TR S * v |
: N - JEniGRd.
S Satsey | | e = o5 S tonuer
[T UM | U U UMy UMK MY
N snequeujydse DN wnesasyiqeD visBunipueyeaniay g DR ERITE (9~ 1'0) yweseB
L JrejpuaAynaqy IOJBRUOAYNIQY  NLS URigY ‘Z'gewiung | ewyeunewons s VIS URIaY '1'gowwng | Bunjpueyemsniuy
£00-SZ-NV-#0-01-1L0  100-92-NV-#0-01-1L0 UOLO-OTNV-BOL0-Z98 |0 oo Mvintenbeb L0 sunung
euoly
BunipuyequRiqy
NLS Ymay - 'Z'oruerepe;Bieus VLS yniqy - *|'susjepsjfioua ewwns
- ‘o'gruaepa)fileus

PLOZ:UEr  JENIeA 8)s)] usepaiBioug Jyousgsalyer

VS |euB)pioN” MAUO



GE /L 8las

. 0000 T oon 0oa'o YEL'ELD _£o9'ees 000'0 0000 I
‘000’0 000'0 [ ooo'o | 868v'221 L12's6 3 _o0a' 0000 1 umw
000'0 i 000'0 i 000'0 ! 595'S8t BZE'PYL 0000 000'0 xew
0000 000'0 ] 000'0 595'581 9Ze'trL 0000 0000 18qurzag

2l go'pim =] WS 000'0 T . 000'0 18.8'6L1 _ €L0'6EL . i 0010 i 000'0 lequisaoN |
000D 0000 0000 L6b'SEL 5Ze'brl 000'0 000'0 1aqop0
000'C - T dpen'art o ; go0'0 | . eevEmk . | uzss o0 | coo'e Iequeideg
L s = 1snbny
e 1 - A
| | ! - B .
T e R ] 2T ! oW
_ pedy
- _ | T T
: lenxged
= = o7 ; . I . L " Jenuep
yMY | YA ; UMY UMY . AR uAY AR ;
OO0 smeyueujySeW | DR SNEYUSUYISER | DM SNEYUSUUdSEW | UCREISUSHENS|LISYD 90 wnesesw|qen 50 sneqUsIIYOsE D) SNeYUBU|YISEY j
1oejuBAYNIaY ZiowEueayniqy | 4 JC1eIRUBAURIOY Joje|puBAYniqY Jo1ejRUeAYNIGY Jojejpueayniay Z Jolejpuaryn|qy W.
BOO-OZ-NV-FO-0L-LZ0 | BO0-9Z-NV-PO-0b-1L0  $OO-OT-NV-YO-0I-0L0 | MO-9Z-NV-YO-0L-LL0 | ZOO-OZ-NV-40-0-b20  L00-9T-NV-PO-0L-LL0  SOO-SZ°NV-¥0-0L-LLO m
et A e Sl o R e - J— B e e == [ aﬂp—ﬁz _
NLS mqy - ‘Z'guetepatiieu3 _

yLOZ:AUEl [e)IU3A eis|] uajepelbiaul Jysuegsaiyer
VS IeUR}PION MMD

o —_ Ml r




GE/EE - INeT

000'¥8S'LL 000'P28'FL ! 000°'85¥ 92 000°68€ ¥E 9+a8p'y 000'0F. 926 282'692 vom
. 0000 o G 000'0 . booo 000'L¥0T 000°'080°8} 000998 GZ1 000'6Y U
000'90E'LL _ 000'0ES ¥1 000'9£8'5Z 000'002°LL g+eLp'p 000" L¥L 092 9zZ'vL Xew
000't 000'0 000'L 000'sPOZ 000'€0S"LE ~ oog'ivrosz gzz'v. | Iequezeq
000°'LL2 i 000'P¥E 000'1Z9 000'L56°y o00'g8y'0z | ooO'GiE'BZE 'L RQUIBAON
0000 oo0'o 000°0 000'£69°6 geaLy'y 000'0L8'EVZ vZZ'vL BaopQ
«000'00€°L L ! 000'0£5°VE 000'9€95Z goo'oozzk | ooo'oso'sl  000'08@’5L1 0006y iequeides
2 = - - I 1sniny
7 W X Btel e = 1 wp
- X _hlE DN
m UL et IRy, s A =N
- I ; b NN o A S T
S d_ i A
- b i . ] i B Jeniqaed
B =y i | A E S . - _ Jenuer
U Ymy UMY YA YANY A YA
NAS DWN JoUEZ NLS SN semzZ (0L~ OL) Jureaed UM V1S wesad NLS 1wesed seBejueymyiueys
ZZANSNIOIRIOUSD  LZANSNJOIISUSD | \C0 0 oo oiying | 9BBIUV Ad Jenigzsaley | OWNN JOINRZ AHSH NAZ JOMEZ AHSN L JolEIpueAYnIqY
LOSPO-30¥0-60-LL0  LIZ-¥O-SI-YO-60-E20 eqebutepuey 108-L0-Z5-L0-60-298 | 10S-10-Z3-0-60-320 | OLO-SZ-NV-¥0-0L-LL0
; . : o SerY o : —
vis NLS
NLS J01eseusg - ‘pLuejepalBiaul jwmﬁwmmﬂﬂﬁﬂﬂ&m Bunssewsyonesqiep | Bunssswsysnesgiep ..m.c_.ﬁhum.w__..u_ﬂmmuc T
NAZ - ‘pusepeyfous | A3 - Lumepsueus

pLOZ:ayer [exnsep aysi usjepaifioul jyousqsasyer
VS TIRURPION MID

e



SE /bE  aleg

[ 000'vsL2SE { 000'0E9'6PE 000'700 L€ | 000'091 100 000°00¥ ¥1p 000'068'16€ 000062 908 vam
000'¥9S PE i 00026506 000'928°T | 000'Z6LEL 000 29L'6€ 000'9Z5 €€ 000'882°€L umw
000'Z2L'9L L | pop'ovs 0zt _ 000'28¥2Y | D00'SEE LIZ 000'FZE OFL 000'220 ¥EL 000'96E 42 XeW
000'Z2L 841 00056 021 0007280} 000'SE6'LL2 000'vZCO¥E | ODD'TLOVEL 000'96€ +22 1equezeq
[ o00'zie's8 | 000'00E'GS 1 '000'2S60L | 0002E6BLE 000'945Z11 00028620  000'B9S'0ZZ | sequisAoN
| oopecv90L  00000M8T0F 0OO'GKEL 000'104 262 000'BEL 12} 000'04E'SLE 000°'850'8EZ 000
000 vBSYE 000’785 0F ! 000’8487 000261 EL .000'20L 8E .000'29°EE 000'08Z°EL Joquaides |
—— i — i e m— e L e R e 4 Pp— ﬂw=g<
[ Boveies < e i e B S T I e
! i unp
e Ll e 3 LAtk Lol e
o g e . _ ]
(Ex o i Bt _ e
o . 3 i Jenuqed
| LU B = : ___tenuer
UM W U UM UMY UAY AN
NLS NLS NLS NAS OWN NLS OWN
oW INEZZZANSN | OWNIMRZLZANSN  OWRsmZLAnsN | o WeeetWIS | sawezgysoigojen ez vsoig ojeiL AR O
LOFP0-30-90-50-L20 | LLL-HO-30-PO-B0-L20  LOG-0-30-HO-60°LL0 LOSH0-20-90-60-1L0  LOLPO-TIPO-60-1LD
by - jeuow
NLS SWN ANSN - ‘Zhueepsjtueus NLS B4V %2018 ONIN ojesL - Lijuerepe|Bloul

yL0Z:ayEr  [EYRJOA 81| usjepalbiaus Jyouegsalyer

VS leuRypioN” MYO



Ge / GE - Sieg

000'vaL’ L9 TE-1 Y
000'051'S U
0D0'E6L'¥e XEW
. 000'E6L'PE Jaquiazeg
000'e80°21 JOMLGAON
000'85€°G) J800M0
20000545 1equeydeg *
1snbny
int
nnp
en
iy
—} =W
Jensged
| senuer
UMY
NLS
OWNJBIYRZ E ANSN
109-¥0-30-90-80~140
jeuniy
NAS 9N ANSN
- ‘Zijueyepajfiseun

pLOZ:Ayer [eNJoA e1s| usjepsibiaul Jydueqsaiyer
VS~ [eueqpioN AID ®



Anlagen

Energiemessprogram 2015

()
Erfc ~Verband
L



e/l -9Nes

[ sos'ie T _ooo0 [ ooo'o | zaviezisr | siesomze | seeee | zuouser | wem |
0000 000'0 000'0 | 268's90°y 16¥'850'L BE6'EPD EEL'GL0'L un |
i T oop S E— T T R . e — —
Z0v'ss | 000'0 . 000'0 Zr9'esl Ll 9v8'YLZ6 9+860'6 Y¥9'PSZ 6 Xew
! | | Jaquazeq |
L _ | ! — I 1qUIBAON |
[ zovsL M 000'0 w 000'0 268'590'% L6V'950'L 6E6'EV9 EEL'GI0L 189040 |
0000 I _oo0'o | 0000 S5p'LED'DL LLL'266) OVB'9E6T 0L8'L¥0'T Jequidydas |
000'0 ! £00'0 | 000'0 | 9€6'260'94 —— g+aEQ'y = 1snbny
IE 000'0 | 000'0 000'0 | 02g'020°91L 2 2B4'SER'Y [ B0L'EL2T | LZE'VSE ¥ e |
000'0 | 000'0 “ _ 600'0 200'198'GL ore'pLZ6 ” 699'2P1L 2 v¥9'v5Z 6 pnp |
0000 | o000 | 0000 P Zvo'egL Ll _ 6L0'ELBS I 6v9'660T GBE'GLES ]
0000 _ 0000 000'0 | 621'0L0°LL 6901162 9+960'6 €EE'9L0'8 pdy |
000'0 | 0000 . ~_o0o0'0 __ £ZE'e889l ore'egz | g+o15'y 20r'8L8°Z ZEN |
| cor'e 000'0 000'0 _ 10'828'%L OVE'SLEG  BYE'PEDE BE6'LEL'S  Jenigay |
| ood'o __ 000'0 | 0000 A 0LL'BP2'GL 900'802°E L9'essy | 189'G6G°E 1enuer
UMY UMY | umi UMY YA UM AR
EANRDJeNE epnelang
gg mnE:anE..._oaacm i M:E:E:huc_uow ”an_ﬁ:h._o_wow ' afBgsuos ' ewnung ﬁ.ﬂ“ﬂhﬂ:ﬂ_ﬂ% ﬁmm.”uwhﬂh%m___ﬂw uEManw“”::w”..ﬂﬂn\,
bOL-10-dV-E0-E0-HL0 | ZOO-ZZ-dV-10-00-320 | LOO-TZ-dV-L0-LO-bL0
- — — - i — e ———— - — - - = —_ - —— e e— ﬂﬂ:g
abinsuog - *|'pusjepsiBiauz Jayaneiqiep aieqsse WIIN - *0'prusieps)Bisug

SLOZ:yer |eqpJeA eysit uajepaibiausy Jyosueqsasyer
VS~ [RUBR)PJON MMD



GE/C S8

[ goviz | €g6sE | 668'6% | eoo | 0000 _ se9v 1 segE vem
0000 | ogo'o | ooo'c o000 | 000’0 o000 | 0000 un
£80'y . £8r'o “ £v5'ze 000'0 _ 000°0 528’y | SEQ'E XeW |

- _ | ) Jaquezeq |
_ M ! .. ] e JequisAoN |
000'0 e 000’0 _ 0000 000'0 ! 000'0 0000 000'0 18900 |
£60'y | 128'5 [ Ev5'2Z | 0000 | 000'0 000'0 000 Jequieydeg
] PIZ'T m 168'E .22 | o00'c _ 0000 000'0 1 000'0 1snbny
0SE'Z | gEE'S I 6LL'9 I 000'0 I 000'0 _ 0000 | 000'0 e |
96€'L “ 0.1'2 _ zze'y f 0000 “ 000'0 | 000'0 000'0 wop |
zzl'e See's _ 62L'2 _ 0000 _ 000'0 = 0000 : - 000'0 1eW
i59' , SLL'E “ 022 _ 000'0 000’0 0000 | 000’0 pdy
ozL'e .. £8r'9 _ 089’ __ 000'0 “ 000'0 _, 000'0 000'0 2B |
zil'o | 18g't ! 169'0 ﬁ 000’0 | 000'0 | gzg'y [ Se8'E jenigag |
IBb'Z | 6LL'% _ vt 1 000’0 _ 000'0 _ 000'0 h_ 000'0 seruer |
YA | YA ” umy | M ‘ YA UMy _ YA |
_ _
ayegnenane
OCIOMv IR SO | IOILANINeOHD | eberom o | JOVAE MO | aa undebursenss | a sdundsbureenss | g5 sdunditinison
00-LZ-WV-L0-20-220 | LO¥-LO-dV-E0-C0-LL0 | LOE-MO-dV-E0-€0-020 | LOZ-0-dV-€0-€0-120
= — SR —— — — i — — e —— s
teuol

aByisuog - *}gjusyepeiBioug

SL0Z:AUer |e)ildaA 8)siq uajepalbisul Jyoseqsalyepr
VS |eURPION MHMD

'



geseaes

i ¥0L'S0LS ] SBY'l9ES0Z | 6vLLe08SZ | eSE'E0ESML ] I99'€LEY | I66'VIVGL osoz005k | wem |
B 000'0 “ o 8v0'285°9 BB9'ESOE _ s | olo'sze | szg'eEr 1w
¥69'807'| | 2L8'1962¢ ZZZ L1868 189'ZELEL “ 6.V V18 0r0'860°C ¥05'€01°2 xeW |
[ | laquezeq |
e T : . l D= | JaquenoN
eev'osz | gV6'ERES  Bp0'7859 989'E50°E | LZL'SHL oL0'8L8 ﬂ GZ9'6EY 18900 |
i 6L1'706 _ 896'66.'52 ZA'0ZZ'1E O¥6'e59ZL BL¥'vL9 826'09¥'L m 1ZL'p08L 1equeldeg
190528 . 2i8'196°2E 886'S0L'6E | eev'iozzl m 62€'LSE 158'aGy | g 206'209'1 snény |
¥89'80¥ | _ 660'Z00°Z1 ZLL'E00'12 BYP'ELLT) i oe6'z2s | iseeseh | LE'5hrL anp
v8L260't | Liv'zvllL 125'958'12 £6E'ZPZI ,ﬁ veg'sty | EOV'0SE') | 9L unp
£60'e5) ) _ ZGTEWWYL 1BS'LEEEL 189'ZELEL [ ivd'zme _ 00.'66G't . ¥£0'069'L W |
AT ¥15'296°81 628'¥55'12 £EC'apL 2L | uo'my 58L'0EL | YOS'E0L'Z dy
000'0 BZLHIEEZ 8/6'6L9°0E L61'EVETL zee'oee | 6PO'ERY’) £15'168') RN |
SIL'Z | vlg'i6902  BIg'BLTIE £6L'PLELL BEK'SEE. 699928’ 192'84Z ) senigag
Zev's | 2ip'pErLe ZZZ'LIg'6E _eslsieE | L15'88E | ovo'seoz 089'SEE’L ienuep |
UANY HANY LAY UM | uMs UM UMY |
V1S | sdundjneinz vis y+pimesss | 2 g aam_vcﬁﬂ_u_u_ﬁﬂn_mao p s0ssasduioy ¢ Jossazduioy
b00b0-dV-10-€0-289 | omeqey “piewwng | eysemeqeowmng | T oot T S ez | TOVETNVEOZINO | LO0TFNV-Z0-T L0
ol = g S = —= e
VLS YemsqeH - - jusepeBieu3 e S e8psuog - *|‘gruajepo|Bisuz _

GLOZ:Yer |eNNJaA 83si uajepaibisul Jyousqsaiyer

VS [BUB)PION MID



GE /¥ :aMes

) 592’0 1 000'0 ;_Mn 0000 | ewooeses SEY'VSE 6E wezzges | esceeges | wem
000'0 _. 000'0 0000 62L'0LYL 112'556 | £8L'YSE'L | OVE'E6Z | uw |
9cz'0 | 000'0 ! 000'0 T 8F6'2EL'8 #20'901°9 65v'1L07'8 285'0€9'9 XeWw |

i “ | Jaqwazeq |
_ _ ! . S _ saquieaop |
120'0 000'0 _ 000'0 _ 62L'0L¥'L bb2'SSE | £82'v5E) . OVE'E62 | RGOYO |
000'0 _ 000'0 0000 £BZ'EOLD 61028y “ 9€1'0699 I 80£'625'9 sequeidas |

B 000'0 w 0000 000'0 8v6'266'8 BYE'L90D 65H'10F'S Z85'0c8°8 jsnBny |
000'0 000'0 000'0 ” EL6'CLTY vZE'BE6'Z v1L'08L'Y " S60'9EZ'Y wop |
000’0 0000 , 000'0 | L00'6EEY $60'891 '€ 660'L26°Y “ 685'859'% unp
000'0 000'0 | 000’0 | 286’02V E Z5£'068°2 | orL'¥erE EpL'Ser e oW
000'0 0000 __ 000'0 | 98v'002Z'¥ £EZ'200'e ” 092'8LE ¥ | €6L'9L8 % pdy |

= 800'0 000'0 000'0 | L08'741'8 19E'S0L'Y | sevszie | szsvze | zew I_
000'0 000'0 000'0 B 881126 9L1's62°F 620'F0LS 9v2'909's 1ensqed |
92’0 0000 000'0 | 8v5'zsL8 v20'90L'9  608'6S6L | zZ15'685'0 seouer |
LA _ AN YA _ UMY UM UM UMy |

Sodundstunsopin | -z | TS auri®S | yiggedundnenz | vispedwndnenz | viscedwndinenz | vizsdundmnepz
LOUMO-dV-S040-299 | ZOOZWY-LO-LOZ9S | LOO-LZWY-Lo-Lozog | SOUHOAVOCOTI  pOO-M0-dV-LOCO-TD | SOOLOAVLOEOTIN | Z00-MO-dV-LO-E0-289
s e == =l —_— I (N | —— ovom
VLS }OMaGaH - '}’ jueiepaiBious

SLOZ:AYer [e)IaA 2)si7 usjepeibious Jysuagsalyer

VS [BUBYPION MMD



GE/G 9L

—_

198'28904 | ISL'EiB0L VEL'VLOE ._ V220200 | IBELELY gee’ts | 806'v vem |
ez | sumee . ... Begovz geosse | 866 850 -l 1l ogoo | uW |
90Z'L1LY'L | 618'529'L 9c0'orP L 8Z8'1¥5'L 68v'LEZ9 809'gL ¥95'Z Xew |
| | | - laquizag |
| | | ] i o ; soanon |
£9v'5LZ _ 528'182 _ geg'ovz | zz0'sse , 966'850°% gog'sl LIE'2 18990MO |
 986's9Z| i 81L'E8Z'1 008€L°L | &ee'e6hL I bi6'088 Y E0L'Y _ 000’0 iequiaidag |
____veogogL | VZE'GLY'L SL¥'SEY L b zesnsL | ZZr'LLe 8os'6 oo0'0 | snbny |
0iv'08g _ 8r0'cee 1 028'96L " 0iZ'ves _ BES'YOV'E 608'EL 0000 e
06Z'L16 . EVZ'EEs | 90L'vES _ 551'648 V6E VIS E £9L'L 0000 wnr
gv6'128 _ geo'cen _ﬂ L16°06L m 209960 1 00L'CBE'E 92211 _ 0000 BN |
ZL£'206 | 20Z'EZ6 | L10°028 ” 0£5'148 i _1BL'LISE 0EZ'y 000'0 udy
028'222 ¢ 00L'9¥T'L | ey | Z0e'681') | LiL'oLLy = Zva'0 m 520'0 zeN |
89Z'121'L ErL'22L L | oov'ess Z2z'880'| £60'5EE P 0ED'LL _ 000'0 reugey |
[ 902'LL9'L _ee'szgL Seg'arb L 8z8'LbgL 88Y'LEZ'D LvZ's |5 ¥e9'z senuer |
YA YA _ YA YA Yy UAY ym |
y2{0iquayIsIOy ydtosqueyasIoy| Y2{0JqUALISIOY 4o10JqUeYyIRIOY V1S usxyoeqiiesms VLS uexdaqieims
¥ edwndyneinz ¢ edwindjneinz Z edwindjneinz | edwndjnejnz { {eionnuﬁm__. owwng ¢ edwndsBunssspiugz Z sdwndsBuniospug
$00"10-dV-B0-10-68Y | €OO-LO-dV-80-L0°68F | ZO0-LO-dV-B0-L06BF | LOO-LO-dV-80-0-6BF | £00-10-dV-30-10-Z29 | Z00-L0-dV-80-10-299
o dogiee—r DT b — T | A aucny
YMd yiemaqa - ‘7' uajepalBieus V1S wiemegeH - °|'Luejeps|Biaug

SLOZ:ayer |eqNJaA 9)si uajepalbiaugz Jyousqsasyer
VS |eu)pioN MUD



SE£/9.8N8g

-

~ geo'sll Il 220’142 [ VEG'ESE Y 0¥0'062'58 i £20'908'8 i SYE'9rSZ €28'ZSE} I oM |
000°0 _ g6v'L | esg'oos L11'e20T i OLL'ZEL 0000 | £0L'6EL uw |

008'LE | 5v0'L9 I L22'225 £8£'808°01 606°G08'L 890'Z64 i B16'466°Z xen
} laquazeq] |
! | — l “lequieAcy |
L10'0 . A | 689001 LLL'EL0T OLL'ZEL T | £01'6EL »qoMo |
000'0 86E'¥S Y 00¢'660'0 885'0¥S m 186'2 ” 69S'EVS | sequmdes |
000'0 510'19 | £65'£05 £95'65¢'8 §65'995 000'0 Bl 565'995 1snbny
sen'y _ SH¥'er | 08z'0LY ¥26'98E'8 £VE'ZES ] 06.'y “ PEL'LES e |
85L'22 Zvz'oL _ $90'08% LEL'PLO6 S06'CYS “ 0L’ | 010'05S wnp |
L11'52 vez'oL SZY'ehy _1p0'69L0L LE2'PES 8r6'c | 6LL'SES By |

96'EZ ) Z8.'sL _. LST'BPY ZEL'LPLB 159'89Z'L | zev'ooy £CL'GLOL udy
| oos'ie __ £58'ZL _ 999'GLY _ ¥20'SSEE 606'S08'} ” 890'26L 8.6'269C ZeN |
Zri'0e 866'7L m 289'opy 862'299°8 609'96€ L Z0£'059 HE'Y0Z Jenigas |
SpE'LE T | w'zes £8€'809°0} 580081 m LL1'188 2921812 senuep |
ym | UAM . YAM ym YA A UM ”

- 'Z) Jwessb
NM..“.MM..__...H_M %Mn%wﬂ» wﬁ%.__...ﬂ_w%wnoﬂw <._..m_..w_-r-_=w.p.=..mmhw -] H..;N m:—:_w_“..“scoa._o> onE:Eomn«u?ﬂ:E:om onE:Eomm_.sz_..Esum :onE:EnMMMBH:E:um
_ syosjueyde ewwng | ZO0-10-dV-ZO-€0-LZ0 | 100-30-dV-Z0-E0-LL0 | OHOMBQEH 'C'i SWwWNg
i - T . TE— E JeuOl
SAW Bunjpueysqio
V.S uayaaiqosn - *'ZjusjepeiBious 8yos{uBYaB BWILING NLS uedwndiessemznuiyag yemaqeH - ‘£ Lusiepaleuz
- "0'Zmeyepo|Bioug

GLOZ:UEl [e)IJOA a)s|q uajepalbieus Jysueqsaiyer

VS leueqpIoN MMO



GE/ L aNes

B 929'602 M £46'762 il BleviL | ouvve | otk | PLOTPSE il £25'59¢ _veam |

 oooo 906’ m z00's ! ¥Z1L'Z sb'er | ze6'8L | ~eszoL i
05+'85 ,__ 265'02 " 19Z'p) " £EZ'LL | €05'ZLL 051'6EY | 0LL'bS XBW

| “ m | | Jequiazeq |
," | _“ | === _ ] JaquisroN |
090'E | 906'G ! Z90'E m vZL'Z B ISL'vL  me'aL _ 85Z'0L 18GOPI0
000'0 _ 82E'¥Z | Sob'LL m 289's | SSY'Ep 1¥8'05¢ ] ZEQ'BY lequigydesg |
000'0 [ 698'62 [ 980'Z) . ge2's | 5L2'9p 822'16E 0LL'¥S 1snbny |
000'0 " L16'v2 L egl 1 LEV'S 82Z6'vy 1  owese ." 0E8'LY wr |
0000 I 06.'v2 ” S56'LL | ¥S6'8 | 00€'S L64'80% £L2'ie ~wnrp
000'0 | 8v'92 | S00'EL | £05'6 196'8r £Z9'19€ 08E'vE tew
59G'EY | ZHo'ee | 08'z) H 6LL'6 , 006'88 loe'sLe £29'82 1dy
022§ ¥98'0Z OEB'El _ 620'0L 1 ez | 069'c8t [ yze'ee | zep
6£8'0y _ w0z | GEE'LL ¥85'g | _vzo'es 612'29¢ €2E'EE enigay |
0Sk'8 | 796'sz | 19271 T e | £05'2LL 051 '6e¥ 080'8¢ senuer |
UMY UMY YA _ MM UMY UAY UMy
PErC il heﬁﬁ.ﬁuuom Z ueyseuujes busyoaiuey NS V1S essidydsem DY | VLS JesepigpnBusyoey
MOO-EZNV-40-G0-020 | 100-1Z-d¥-10-50-1z0 | COUSTAV-IOSOLL0 | L00SHLV-L0-SC-L20 | ueyoasuied ZZowwng | JO0-EZNV-LO-SH-TS | LOO-bZ-dV-b0-50-299
P Fo e o agt = = = - —— sovon
NLS uaydaiuged - "z-z/usyepajbioun V1§ uaydasqalg - *pZusiepaiBisug

SLOZ:yer [|e)RJaA asi uajepaibiaug Jyouegsaiyer

VS [RURNPION MMUD



ge/g 9yes

=

ezevey | OO vz | €599 68.'28L%€ | ovb've L seeuerze | wem |
- see'TL T 71 1 e | esl’o | ew'us - o0o'0 | 929'186 uwN
vr0'PS Z8o'ELL pES'2L . £5¢'L EL6LLY ovY'vZ 862 PEE ¥ Xew |
| JequiezeQ |
= = | e | = = = soquiency |
 sE6ZL TR _ L2e'L) 961'0 _ €12'416 000’0 9.9'186 | s=aomo
£25'75 m £02'60L _ 165'69 £99'0 P £09'292°€ | 0000 285'020'% | requieides
%EE'ES | L6€'Z11 [ gr'LL ESH'L _ 120'260°% ~ 000'0  p2E'9sEY 1snbny |
25E'ES | ErE'ZLL [ ove'LL | 8860 | 1soilegs “ ov'vZ ~ g51'806°C wr |
5€9°)S _ 62'80) 8.L'69 _ EEV'L | LLE'SOLE | 000'0 ¥51'L96'E uop |
biv'eS 205'ZhL SLg'LL _T 9890 _ 022'029°€ 0000 BL0'¥BRE BN
- Eeds 6£6'801 | 6ve'e ze'o | IGG'BESE ~ 000'0 ZYLEBLE ldy
i vr0'pS _ZBO'EL} | VEZTL _ L6E'C Ye6'PLEE 000'0 z9z' 181’y ZEN
a £5.'LY £€08'00} | 1819 | L92'0 955'625°E 000'0 0L9'S9LE Jenigey
809'cS i 160'ELL L 008 1 ZEZ'0 ] LEL'6LLY _ 000’0 B6Z'YEBEY lenuer |
YA UM UMY UMY YA uMH UMM |
Bueypueg z adwndpues | Buejpueg i edwndpueg | ._Eu_mﬂwﬁﬂﬂﬂsucuw ._u““n__aaﬂhuuwmm.um___ﬁm |z Bueypues asgiges | Buejpueg asplqen NLS
ZOULO-dV-EOSOLLO | LOOLOAV-E0SO0HI0 oo e | L00-BO-LV-co0-1z0 | COOPENVECSHLI0 | LOO-PENV-E050-120 = Buejpueg gz ewwng
_ Ll i M. B - b= SUTS] SRR = — jeuem
NL1s Bugypueg - -g'ziuaiepe)Bieun

SLOZayer [eqR4aA s3si usjepaibisul Jysusqsaiyer
VS [BUBHPION MHUD



Ge/6:9Uss

aeow | ovelees | ewzisl | eee'eses | eeslsE | ese'oegey ez am |
~ DEE'ZL | 0bL'261 ~_0o0'o | ssLzLy ISP'EL 109'946 I 91z'9 - un_ |
9ZY'6L _ LOE'SLL 225'22E 8/5'0.8 | £12'19 166'26L'S L¥6'52 xey |
= | lequiezeq |
P __ == . sequienoN
OEE'Ll | ow'ise .. 0000 “ S9L'221 | _MSv'EE 109'946 912'9 18G0MO |
i 8L 190'LL8 | 0000 _ gnz'evre | §16'1S | LSI'1BEY _EB6'PE laqueideg |
208'vL LZZ'8rs | 000'0 i O¥6'EYS 810'25 YEP'6SS'E alg'sz 1snbny
92¥'6L 550'665 i ___ooo'o HEE 14 > R £12'19 196'210°% Bl9'se e
690'GE | SEE'06G | 085981 _ 964'pLS 1 161'€2 ELZ'BLS 208'vZ une
. 9l0'se | S90'6£9 | ¥Ee'vBl _9eL'08s | geg'ez 1S8°'264'G ¥ra'sz % e |
66110 LOE'9LL zeTee | 8.9'048 " 582'08 | 0¥Z'0LP'S gen'pe pdy
180'¥¥ BEG'0SL | S2E'862 “ ieg'ess | ai'ze | o¥8'685'Y L¥6's2 zen |
£9¢€'IE | ¥29'265 0£9'0ze . SLP'05S 206'02 Zhy'L08 ¥ 050'€2 seruqed |
C £55'2Y [ 820'269 _ 12} '682 £ 9.5'299 56006 018'882'G L AR Jenuer |
UMY | uMA YAAY UM | um YA UMy !
»EoEﬂ_mﬂwm__‘a__%m E«hﬂw:ﬁnu__o& T qejsuje } qesutad GOISION N1S Bueypues yiemiyed
£00-b2-d¥-}0-S0-120 | 200-bZ-d¥-l0-S0-120 | COUAFSV-LOS0LL0 | 200-L-3V-0-S0-L20 | 1OC-L-3V-L0-S0-L20 | Geisued ‘vz ewwng | L00-85-3V-E0-S0-120
2 L e | e =k N o
. NLS Buejpueg
NLS qejsujed - ‘p'Z/usjeps|Biaug - -¢ZueepeiBious

SLOZ:ayer |eqpJeA eysi uajepaibisug Jysuaqsaiyer
VS IBuRjPION MID



GE /0l - 3leg

[ 6.908 T [ S 115 4 T -1 YT 90g'8LLE E6E'BLEE BYL'E01 QL vom |
0000 | o0y 1 000’0 Il 000'0 [ 000'0 0000 95Z'vZ¥ U
289'8l _ TLO'ERL 858'6.2 | 29} 'BEE 0L0'vt 689'269 1¥5'620°2 Xew

| | ____ | lequazeq |
| | _ _ m sequeoN |
620'2 w »00'2Y | 000'0 | 000'0 | L#0'0L 8.8'G. 85Z've Jaqopo |
2£08 | 2L9'epL | 000'0 m 0000 I LS LLE 699'00€ | 0:9'159't | lequmides |

B zoz'8 m Z26'0ET H 000'0 m 000'0 ,ﬁ §62'98Z ___ow'me | L00'E6' _1snbny
SBY'g m LLY'SOF | 000'0 000'0 _ 19c'982 vzz'oie | okt L9t une
60L'8 | 081'86E | vee' 152 ¥89'€0E ] 2£0'082 89£'€0E _ 25¢'209'L junp
£6¥'8l _ ¥06'965 [ 268'642 291'8€E€E | 5.8'5€9 ! 599'880 £00'LEL'L BN
8LVL | B5L'9EY J_rf\ L7120 44 S SR L4 /13 _| EVE'OrZ zi8'99z | i¥s'eloE 1y
000'0 8EL'S6} | 9£2' L1 B vBY'292 m 000'0 000'0 “ UE'LL0E BN |
L0v'LL £09'srl | 09¢£'8vZ zZol'00E _ 8¥0'26€ 6LL'¥2Y POE'E09' ) Jenged
zeg'sl 96e's9L | egg'Le | 965'92C | __0L0'v¥9 | 689'269 . 065l Jenuep
U ymy _ YA | UMY UMY uw UAMY

| qasujagy unBjsspeanBusysey Z geysujey 7 qejsuje 1 getsujey I gejsujey eBejueqeisujey
geujueepuids ZW adwndieBugipian adumndyonupysoH zd @ edwndyanipysoH Ld edwndyonipyooH zd edwndyanipysoH id aydauyIRIepIQuanT)
020-S9-LV-10-50-020 | LOO-S2-dV-30-50-bL0 | LEO-SE-dV-10-S0-LL0  OCO-SE-dV-10-50-120 | LZ0-SE-dV-10-50-b20 | O0Z0-SE-dV-10-50-b20 = ZOO-EZ-MV-F0-S0-1L0
R A Y Vo M MM 1R e S R ) Ry S ) D QR = | e e euon
NLS qejsuied - ‘pZ/ueiepsiisaug

SLOZ:yer [e)nJaA ajsin usjepalbiaug Jysueqsaiyepr

VS [eURlPION MID



SE/ Ll - slsg

[ pezievesy | ovz'eeE9) [ g+982'L IELBE LigE 9eL'oL Hom
96€'895°C + 056'869°€ I LLL'LBS'LL 260'956'6Z oco'o 000'0 o000 | uw |
BY0'659°61 | BSE'029'02 _ 160'299'66 Z0L'L8L ¥GL 129'9 Zov'e 988'G1 xep

| . Bquezeg |
| __ | - == E JBQUIBAON |
| o6E'8est ” 056'869°C | bLL'LGSLL Z68'956'6Z 0000 ~ poo'o 62L'l 0AOPO
862'SEZ¥L  BIV'OGERL | 869'F80°0L B2E'E9L 12} 000'0 000'0 “ Zve's lequisides |

| se'egcel [ 99e'5L0'pL | GZZ669S. |  166'S956ZL 0000 000'0 ” 60'L 1snBay
LLP'YSRLE i 250's86°'L1 BEL'PPLBL 009'510°LEL 000’0 | o000 m ££6' r |

L50'¥EL'S | _ ¥5Z'660°91 ] LAV'VEL'BL £58'982 621 288's  p8e _ L06'9 winp
6v0'659'61 85€'029°0Z | £60'299'66 Z04'281°¥51 195'0 | zri's u zvast | ew |
069' L2061 BE9'0BL6L _ 9€4'G66'G6 Se'Les "oVl 9c9'9 666°0 _ gro's udy

1v8'E86'81 5OV' 16161 £16'620'96 128'82E° Y1 +29'9 LL6'Y | 000'0 g |

966'S15°L} 599'680°'81 “ 050'280'88 19C'606'9EL ove's [ 0L¥'L ” ¥59'6 Jenga
v¥2' Y68t . BIE'8.5°6L | £L1'8LE V6 5.6'LBL LGL 0s5'0 _ 0/e'8 | 988'GL Jenuer |
YA | YA “ YA UAA Y UM% ” ym |
(ve- Z qeisujeg Z qeisue } geysuad _

M%%ﬁuwmu.u%%wm w%%um_.uw.mwﬂ_uwm_ Bununig e swwng | V€1 1weseB BunBiuiey | qersuerepuids e qewueiepuIdS ZW qeiueiepuds ciN
eyosiBojoig ewwng | LE0-SO-LV-10-S0-LL0 | 0SO-SF-LV-b0-SO-HZ0 | LZO-SO-LV-L0-S0-3L0
N . - - | 1 — I 1 euon
BunBjujey
#-1 8@ Bunynieg - ‘i gueiepe|Bioul ayssyojolg ewuing NLS qe|suje - ‘p'Z/uerepeiBious _
- ‘0t/uegepelfseuz

SL0Z:yer [e)nJeA asin usjepelbieuz ydsueqgsayer

VS I_UR)PION MUD

et



ge/cl - 8|esg

 leseeeT Bos€r2 [ osweskzor | lereiEEzy _ geVElZESk | ZiZhOEmSE | LOVEOSesL | wem
Leg'eLe I ~ 000°0 | vEL'B002 1 862'055°01 BYE'CIYE i LPYOEE'E I SE0'526°€ U
YE0'BESGL I BIELET L zL8'102'Y) 205'866°05 Z0¥'86E°02 65022661 022'206°61 XeW
| | laquezag |
P | [ = W = ===} = | sequenon |
LOE'ELZ | 0000 _ ¥eL'8002 862'055°0}  BVETIVE _ LP'OEEE SE0'GLSE 18QoH0
. segEeEl | 000'0 I lol'reee | 9EE'616'vY 018'186°EL _ ZLE'YOGEL 090'EI6EL 1equmides |
SSE'6SY | | €92'151 0vZ'Z0r 0L 26E'9SE LY 20v'86€ 02 059'0¥8°E) 0L9'LISEL 1snboy |
BEE'00E’L | LI0'LYO'L m £09'869°01 YVE'BLL'SY £85'L09'6 ” L8021 £6V'ZEEL1 e |
201'282°1 m 685'010°L ¥2Z' P05 01 919'vET I vEB'SLE'GL | ZYZ'EZS G4 06.'L0S'SE wer
.|I..@mmwuﬁﬁ:.i-|“: ¥ER'LPO'L zL5'102 01 1BL'Zre'ey 218'20e'02 | 650'245'61 . 02r'z05°6E | lew
Zr6'962 ) | #20'9E0'4 L16'2L5°0L L28'5LL VY VSL'LLL'EL | E96'6LE6L 069'165'81 dy
ESS'0LY L 12 021 i (T _ZLLLIOETLL 660'280'8P 980'002'6) B6E4'80E6} 2LL'ELLB) 28N ._
L81'TLEL _ LLL'8BO'L 906'629°0F _ 955'L20°F%F 0so'sBy’Lt ovE'L6L'LL  26L'OET'LL senigey |
____ ¥80'ses’) _ sig'Iezt L8E'6E6'L L 20888608 20v'888'84 B05'£56'81 6E1L°015°81 lepuer
UMy _ YA UM UMy UMy UMy UM
(tag) Eas_wm:z (1) vopiuaIN Eam_ _—— rze-1 ou £) u”_nuua Bunqejeg ¢ espigep | Bunqejeg pesgiqes | Bunqersg ¢ 8SRIGes
PP S CANE UG | FOURIS LAY | SuatiliDh FUTARAn ] Bl 88 Ba Ut S00-¥S-NV-€0-90-}L0 | FPOO-PE-NV-€0-90-L20 = €00-PE-NV-0-90-120
Z0-LZ-WV-E0-00°020  LOL-LZ-WV-E0-90-120 ‘T ewwng Bunzgmuwi swwng
5 el = . I _ ! i -
-1 g8 exsemuny
188 MpemIyny Bunzjgmwn - *|Z'g/usiepa)fisuy Bunzigmuwin awuing | 94 Bunynieg - "} guatepajieus
-'0'Z't/umepolBious

GL0Z:yer [exiuaA s usjepalbiaulz Jyonsqsalyer
VS IBURYPION MMUD




GE /€L . dNes

i 6+0'VESOL 668'SVEEL  E6R'.ZE6LL 9EL'285°8) [ veR'eLZOr | v8L'2290L z8s'LEETL oM |
_ 1¥6'692 | 882'65€E il [ 850'280°€ 108'S6€ ) || sev'dbz 0 Q@8 | UN
EZL'EEEL _ £65'PZLL 096'£25'pL ¥60'26%'€ #10'520'9 YES'ZVEL ZOL'PES'L Xew
| Jaquiszag |
| = S| E N 1squieron |
~ \¥e'sgz 88.'65E ~ §50'/80€ ~ L08'seE | 160'¥98 sev'zlz | 0865 Jaqopo |
HBELL ~ 0S0'SEY L | L09'¥59'2L £6Z'ovEL . 995'06L'Y S8 __IEE'SIE} eqieldeg |
0L2'SE2'L £L0'E20'L LES'LOF'EL 9zc'sRe'L veP'IEEY zLO'BELL . eez'eset 1snbny
625'180'1 | gEL'Zey’) | esi'esveEl 18E'958') -3 1% [ ZE0°L60°L 189’292 L e |
....... 128'980°L BLE'FLYL | 212668721 ¥G0'2668'L . ELL'PPO'Y SEE'000'L 0€0'652'L wnp
£9Z'LOLL | Lel'svbl * 161'GO9'2L _ PBO"6PE | ¥10'820'9 81L'520°) | £I5'24T'1 N |
$62'260°L va'zsrL 000'2852Z) 956'164'1 L12'8E0'y 71| AN . LY .
026081 | ISY'BLS'L |__ LEZ'LLFEL LBY'SLE) i 98L'292F | 08E'ELT ) _ 9LZ'66€'L n_as_|._
LLLVELL _ 0L6'Z6F | L eze'vLLel 059'004'L | 6L9°'166'C IGE'0EL'Y BOZ'6SE'L Jengey
¥ £21EEE'L | £65'vEL} m 096'225 ¥1 __SEL'068'L m vpE'BOFY | ¥ES'TYEL _ 20L'PEST) fenuer |
YA _ [T YA UMY | U UAM UM |
(z88) vopeyyLUN {zaa) vopenyIN za8 L usyoeg b {1518) voneHIIN {1e8) vopeyN
£ egens Z yesyny £ egeng | yemyny | axpsauyny Bunzgmwn OMEA WamIyny uoMdag |uaQg WeMIUDY | Z BPRNS Z HOMIYDY Z 2980 . Wemyny
Z0Z-LZ-WV-E0-90-1L0 | LOZ-LZ-WV-£0-90-LL0 7T awwng LOL-LZ-WY-50-90-020 | |OL-22-WV-¥0-80-1L0  $DI-LZ-WV-C0-00°b20 = SOL-ZZ-WY-E0-80-1L0
| & e | P e S : 4 e [
Z88 ayJasuyny Bunzigmwin - ‘2°z'c/usepabioug 188 pesuUny Bunzigmwn - -1z gusepaBusug

SLOZ:yer [e)qiu9A a3s1 usjepalbiaul Jyosuaqsaiyer
VS |euR)pION MUD



GE/PpL - 8les

——————

T

=

——

¥8r'599Z1 ov0's0s bl | 181Z0L 20} _weZ'geze | €90'62ELE €6¢' 1S5 €L 881151 Tl UM
. ——— — e = ————— al o 4 : S —— - = ; = -
LIG'ZEE W S00°VLE __ ¥68'208Z o'ze | 612’896 seo'ese | sopgie | uN |
LEQ'OPS'} u 589'064 . 998'zZ2L 24 5..'066C . LIVELEY LZE'PI9'L _ 00L'6¥¥ L XeW |
| n _ Jequazaq |
| _ “ | sequisnon
L1G'ZEE _ ~ S00'pLE _ v62'208'2 95¢'128 612'896 BEY'ESE 1 G0L'BLE 329000
EVE'BEE | 828'9.6'} 2€8'085'LL ZLL'90ZE | 20¥'ZB6°E 658'56% L | ZOL'9EE'} Joquisides
86Z'56% | _ 0£0°189'L “ 28.'202°Z} £0£'962°€ ” 0L8'EVT ¥ 9E'ELOL | 00L'6¥Y'L isnény |
B1Z'90€'} . soe'osvl | 9884211 ¥Z)'262€ | L11'900°F 9¥8'68E ) | vog'sszt | wer
86E'€ST | | E£8'197'} | YEE'6¥6'0L 6.L'VOEE { 820'6¥6E 088'19€L . erv'zbeL | wnr
£l8'v6Zt | 506'205'} | ges'zeztt | 2se'voge m B60'296°C | SLV'ZEE'L | ewweszy N |
_ SEL'28T) SL6'SLY'} | BIE'PELLL 160'SPSE | LYB'EL8E | ¥St'LBE | 1 ELLIPZ L tidy
LPPLYL [ ¥S9'818') . 96V'IE6L) _ ¥iTS08E I LSTBELY | OLE'ESY'} | £L0°ECE} ZeN |
gLLLYEL | 086'225'L EEL'0BL 1L S6.'8VSC ! 108'0£8'E BZE'SEV'L 9,22LTL senigey
LEg'ars't | segloeLL _ ege'zzeel | si0'088€ | LIVEIEY “ 128'v00'L _ VZLLPY L senuer |
UAM [T uAM UM | MY YA A |
(eaa) vopeyyLUN {ea8) vopeyLIN tas Z usyseg z {zaa) vopesyLIN (zaa) voneiyLUN
SOYRAS ZHGMNY | G BgENS LOeMINY  expamsny Bunzigmwn OHEA Yamayny usyJeg jueQ YOMIUDY | P OTRNS ZMOMION | b SYENS | eAIUDY
Z0E-LZWV-€0-90-L20 | LOE-LZ-WV-E0-90-120 ‘€Z'¢ auwng OZ-LZ-WV-G0-90-LL0 | LOZ-LZ-WV-H0-S0-LL0  VOZ-ZZ-WV-CO-90-hZ0 | SOZ-£Z-WV-£0-90-120
sl = e N 12 = . RS ER 2
£88 euanyny Bunzigmwn - 'g'Z'¢/usjepalbious 286 epenuyny Bunzigmwn - ‘Z'Z'gueiepsiBiou3

SLOZ:duer [e)RJ8A 3)s|q usiepaibiauz Jyosuaqsasyer
VS leue}pioN AMMO



Ge /Gl - aeg

s S S — e

S E————

-+ e mr— e e

— 3

aE'isLz | eeooooer | sieeores | eweovs | SEL'L88 6E 1 S€Z'9ZZ 0L 6gz'LbzE | vem
B oveZe | 1B6'GOE 1] elg'tgez | 8.6'voy L66'9¥0L | 969'6SZ 1 L0.'vze U
£1Z7'v0V' | yov'LbgL < 882218 LL 102'596'L M 0.0'vB9'Y . YRZYIZ L 9LZZISL XeN
| | Jequiazeg
_ I - &5 _ BQUBAON |
ov9'L1ze i 196598 | £19'1592 8.6'vor | uee'evOL | 969'652  0L'vZE 1890M0
ELOPEEL Ziv'zevl m OEL'ZYR0L soz'igel | 092'LLTY | g2e'sgo’) ] G19'19E'L lequiadag |
¥09'99€'| YEL'SPS'L _ AT _ 030'206'} _ S00'€Z5'¥ G2v'0LLL _ eim'serl Jsnbny
L YO6'6LT L | YOO'ZEY'| [ zel'ivLol LLO'PLE'L 266'092 Y 1 lesev0r | eeo'syTl wr |
1092621 _ 0£2'00¥'| f zeL'1zv'ol 1SY'EZE') _ 802'6E}'¥ | 600'820'4 56¥' P2’ L wap |
voL'e9zL | 255'99%'L . ¥8v'889°0L £40'489'L | ZelL'zvzy _ Z19'b20'L BYE'vT | BN
6L2'6.2'L | oov'vzr ! 266'02¢0L 0SZ'EL8L | 695'894 ¥ R 150'L50't  6E6'EBZ'L iy
S05'L5F ) | 66€'965'| D0Z'E6E L} 10L'596'} _ 005'26v'¥ | OLL'BYEL SLL'Z6E} ZEN _
1ZL'gekt ” LT | 169'ZPY'6 6¥'vLL L £96'BLLY 069'460°} 2€6'228') 1eniqey
£22'v0V' | _ yov'LPO'L | 882'Z18°LL 086'vV6L [ 020'v09°Y vBZ'vaz L “ SIZZIS' L denuer !
A uARY ] U YA | UMY UM U
{rag) uoneNyIIN {(vaa) voneuuIN ¥ag £ ueyoeg £ (caa) vopevyLUN (cga) uopeYLUIN
LYENS ZrIOMNY | LOFENS LMY | axuemuyny Bunzigmwn OUEA MDY uayoeg JUSG WOMIRY | 9 8URNS ZHAMIUDN | § 8BNS | HIBMINNY
ZOVL2-WV-C0-90-120 | LOV-LZ-WV-£0-90-120 "p'Z'e ewwng JOE-2Z-WV-S0-90-140 | LOE-ZZ-WV-¥0-90-120 | POC-LZ-WV-E0-90-020 | EOC-LZ-WV-E0-80-120
- - - T B . . R Tl jeuom
vag sysamny Bunzigmuin - y'Z-gustepalBiouy £aa eyemIyny Bunzigmuwn - ‘gz gueepsiBieuy

ot

GLOZ:yer [ejn4eA 311 uslepsibiaug Jyouaqseyer
VS |eURXPION MO



GE /9l - |es

845'08LEZ i os'iseez | eel'ssels | eesea | le0'G8G2€ | 696'6ESS | 6667769EL | wem |
 pIEES 1 PIE'2ES Lor'aLLl ~ o1Z'oor 1 £5Z'EL6 vIE'LbY | EVL'LIE | wn
6E0'SZ0°E “ 6£0'520°C 0L4'€12°8 Zog'vZ6L _ 696'LPF P LE0'0R 058'e59'1 xew |
lequiazeg
JBQWISAON
YIE'LEG yLE'JE6 lev'aLL) 912'09¥p " £52'€L6 “ pIE IV £rL'LLE ]RA0MO |
268'LLE'Z m 868'21ECT LP0'8L8°G Gig'see’t i 689'610°F ¥0L'209 | £86'¥09°} Jequeideg |
£88'6LPT £88'6LP e 0LY'ELZ9 91°098'¢ | 559142 v12'1€9 [ PEZ0LT') 1snbny
0LE'LLTE 0E'LITE SIE'OFES 1£2'088°1 Zzvsory | zZiE'28s | £58'L8Y' L WAp
 Hb'EEET LLP'6EEZ £85'€20'9 618'618°L | 0S1'286°€ | ZLL'SLS | 595'0LY' L unp
¥60'082'Z 929'08.2 0:8'00€'S Lec'seg’L | sgl'szov _ 908'8.5 £28'0EV ) W
066'026°C _ 066'0.6C 0zs'69PS 188'¥98'L BOE'EI6E £05'095 519'8L8°} 1udy
£89'685'C _ £89'8652 Z5L'LIBY 0v0'006'} | 685'LLT P m 161'€99 9lp'8.9L zeW |
_ Ige'ase | LE6'BLST GLy'9se Y 665'0Z.'1 | P06'/29'E Z04'pLS grs'e0Z’ | reniges |
6E0'GZ0°E _ 6E0'320'E  ¥0L'E295 Z89'v26'L | 896 L'y I L£0'089 _ 0s9'es9t | Jenuer |
UMY | UM UMY Y _ yMi uAM UMY _
b LEE uonEIMIZeY ree p usydeg m v (vag) vonenuLN (vaa) vopequtUN
Bungejeg | edumnd)zey ‘e T BIWNG - p'e'e)wesat | gg opeA YseAMIYNY | ueydeg jueg Wemuypy | 8 ageas Z eauuny B8 99RAS L HBsIyDYy
L03-4Z-dV-¥0-E0- 120 uopeimyzeM owwng | LO-LZ-WV-S0-90-320 | LOP-LZ-WV-¥0-S0-LL0  FOVZZ-WV-E0-90-10 = £OVLZ-WV-£0-80-1L0 _
- i S - 1 - e — - —_— ﬂutoz
i g
19 voneMIZeY - ') ¢'g/usjeps)Biouy uofieNYZeY Bwwng yaa ayesuyny Bunzigmwn - ‘¢’z g/uajepa)Bioug
- ‘o'e'gusiepa)blauz

§L0Z:yer |exnuap asiq uajepalbiious Jyosuaqsaiyer
VS |BUBYPION MMD



GE/ L) - 9Nag

o0Zzge [ is@loze | /eeeeLE _uowss | ooo0 [ aows:y [ mso ] wem |
000'0 _ £i¥'90l 291'9€9 66.4'102 _ 000'0 . 662'102 000'0 uw
LA S ___66L10e _ L— 0000 ] uN
6YE'YZO' L [ 992'606 . 688'680°'Z ¥82'806 . 000'0 ¥82'906 218'0 xe |
| laquezeq |
_ = W ) | P ] | = — 1aqWeNON
£69'LLY “ EL¥'95L “, 191'8€9 664'102 000'0 662102 000'0 Jaqopo |
2LY'BEE L _ leveey | eesvesh | weo'ou 000'0 ve0'022  }  000' squisides |
L9'EES} |_ ges'ely | ovi'Zl0e __80L'GER | goo'o ___8oi'ses 0000 1snbiny
ELY'SEVE 961'80b [ Z19'E08'L gbe'seL . 000'0 8ve'scs 000'0 nr
6PE'P2Y'L “ 0ps* LY I 666'580°2 6.8'1EL ﬂ 000'0 628'1€L 000'0 unp:
zer'Lil W v20'88. . 985’508 8.z'cse | 000'0 _ 8/z'ese 2.6'0 W
- 000'0 | £¥2'vo8 _ £vZ'vog vEL'698 | 000'0  vEL'698 000'0 ndy
000'0 . 006'06L | 006062 L06'66L | 0000 106'66. 000'0 gy |
000'0 _ 016'vLL ! 0L6'vLL 96.'G6L | 0000 952’562 000'0 seniqe
000'0 m 892606 892'606 ¥8Z'806 | 000'0 | 82’806 000'0_ senuer |
UMY [ ymy YA YA | YA UM YA
. " ; cag opempzey | - . . zag uogejmyjzey ’
Bunqejeg 7 adwndizey Bungejag | edwndizey | ‘e'e BWWNg Bungejeg 2z edwndizey Bungejag | edwndizoy -Zg'¢ ewwng Gunqgejog z edwndizey
Z0C-PZ-dV-b0-C0O°LL0 | LOE-PZ-dV-PO-£0-}L0 Z0Z-+2-dV-¥0-C0-b20 | LOZ-¥Z-dV-PO-£0-4L0 201-v2-dV-¥0-£0-1L0 _
o o . —— 1 Jevon
g . 188 uopE|nUEZeY
£88 uopeimzey - ‘¢ g'guaepsiBioul 268 uopeImuEey - ‘T ¢ susepsBioug e e e B iauS

SLOZ:ayep [ejnaaA 3jsi] uajepalbiaug Jyosuaqsaiyer
VS [BUBYPION AMMD



GE /8L - dNSS

geczeETOL PPY'ELL PEB [ 215'889°2 - 115'889° per'sess | L08'vs0T _ 520'052°L wom |
826'¥S6G1 086'vLL 61 296'96 756'86 1 £9Z'vl | ee00 | zBM'BEE N |
8v9'ZZ0'8Z1 LOB'EED'ERL L2'00F . L22'00% £LL'18L 0£5'Z6V BEE'L00'L XEW
- Jaquiezag
— _ B i
 BZE'VSESL  086'PLL'6E 296'86 _ 296'86 €9Z'v01 a16'vLL zav'see | 1eqopio
01L8'8E6'60 189'815°00¢ 26Z'182 m Z52'182 €95'18r  £06'eLY Il 99¥'G56 Jequaides
0¥9'262'08 805'20€°1LL b06'VEZ | vO6'vYEZ £609'805 oes'zey | 6EE'LOD"L isnbny |
~ 086'096'BY Zbb's69'69 002'sh2 m 002'6v2 erL'eLy VYE'IGF | /80'%¢6 1 e |
, 16616985 £40'585 ¥8 £8¥'961 ” £ar'o61 9zZ¢'89y 826'Lv¥ _ vop'ole | wep |
259'9E4°L0 £OC'EEY 06 ~ esellee | €s6'l8E | ziv'ess 826'L | 00¥'164 e
0¥Z'¥ES ¥ LB'YI69L 12200V *. vrooy |  E£5S'vOL 000'0 | £55'¥9L pdy |
| uz'o0es  S9Z'6EL POl 160'¥¥E | IS0°PYE 69z L2t 000'0 m 89¢'12L zigN
06516268 LYV'ZBL 6 BEC'ERZ l 666'€22 z212'296 000'0 ] z12'198 | sensgey
8re'ze0 '8zt 188'EE0'EVL sgs'iee | ees’ise | EHLes 000'0 m ElifleL Jenuep
ymy um UMy uA U UM YAy
- L)L v - L'y) juesaB Bun|ppeydso
.Emﬁoww._.ﬂﬂ“hm _._wnnav__w...hsso: Sl BunigAeudsoud | g ncoioc otundrzey | Bungereg | edundize | 728 LonsIbhzoY
2 Bunypies ewwing swuing L00°10-D3-€0~20-1.L0 Lot ZOV-VZ-dV-FO-CO-LL0 | LOFYZ-dV-0-£0-5L0 LA
.......... X ) 1 e Jeuow
g1 esseng uogenyueIquoN
ov fumypieg swnung swing Bunjigpeydsoyy - " grusjepsibiaug yag uohiejnyizey - ‘¢ ¢ gumepalbioug
- '0'L'piusjepaybseus - ‘0'pjueqgepalfsouy

SL0Z:ayer [exnsap ays| usjepaibiaugz Jyoueqsalyer
VS |eue)pioN MMO



GE /61 . 2U9S

2¥E'12LPR £E0'Z56'E8 PLZ'B56°E6 S00'Z26'cR 9.L'c60'v8 G0£'629°28 589'20¥'66 HOM
¥80°016'1 266'PE0°Z ObS'ZELE ZLE'POE'L Gez'Leg'L 880'/Z€'L 021'064°2 utp
6£9°250°21 L6+'E6L EL £96'v88'8L 62€'252°91 248'sv6'91 £65'8LE 9L 8Ze'vIE 9L XEeW
Jaquiazae(
JOqUIBADN
¥39'016'L 266'PEQE ov5'2ELE ZLE'FOE'L GRZ'198') 880'228°L 0/1'062°2 N Te)
006'c8Y'8 £0¥'008'9 +8'680'6 2e6'zc0'9 862'264'8 ¥56'G69°L £61'Z20°01 Jequisides
ZL'0EL0L L26'PPR'6 S0L'LvE 0L Z6L'ELVE 6L6'06V'6 0SL'pee’s ¥6E'90¥'Z1 1snbny
SER'069'S OLb'SSE'D LL9'8P0 L LIO'BES'S 219'EBFS +19'966'G 62L'566 ung
TLG'P6L0 gob'1eY L L65'¥69' L LIS'ELF9 056'509'9 £11'9959 969'€001 wnp
£15'556'9 090'699°1 LEG'681'6 6¥.'88¥'9 699'€ES0 88'rLe'8 0z2'ssL 1w
0L9'90b L 190'GH6°L $26'0L1'8 8ZL'S6E L 6LZ'ESY L £02'966'8 6 LGh'6 lidy
0Lb'PLO'L ) Z62'PZS 1L 80€'6.9'11 8¥0'vZ8'04 908'028 0L ¥52'865°Z) 96L'EFPLEL 218N
LL0'2e0'8 L6Y'ESLEL 602'L2L'6 LB0'6EV 0L 080'925°01 288'880° 02ZL'¥8ELE Jeniqa4
6E9'60°LE A4 £96'r28'91L 62€'25.°9) Z./9's¥6'8lL £55'8LE9L 8ZE'PLE DL Jenuep
yamny UANY Yy Y UMY 4mN UANY
uonesjuueIquIS uopenueIqIaN uopenyuRIquaK uopesjjueIqIBH uonenjyueIg WY uopen|yjuelquey uopenURIqUIBl
}'v BSRIGeD Z'¢ asRIqeD ¢ 8sgIqes T'Z 98RIGeD }'Z esgiqes Z'L 85g|q89 L'} 8sEIGeD
LO0-¥E-NY-10-L0-1L0 800-PE-NV-10-20-1.L0 S00-¥E-NV-LO-L0-1.20 YOO-YE-NV-L0-20-1L0 | €00-PE-NY-LO-20-120 Z00-¥E-NV-10-20~120 L00-y€-NV-L0-20-1.20
jeuopy
£ asseng oy Bunynieg | g essens ov Bunynjeg | § essesis Dy Bunypjeg | ¢ essesis oy Bunynieg | ¢ essens ov Bunypieg | z essens ov Bunynjeg | | essens oy Bunypjeg
- L'} pusyepajfiouy - 9"} pruejepsibieuy - ‘5’ ppueepajisuz - ¥’} 'p/usieps|Biouz - '¢'{ ' pruamepajfiloug - T’ V'prusyepa)Bieug ="V 'yusmepsiBieuy

SLOZ:yep |e)RJISA 9)si uajepalfioug Jyouaqsaiyer
VS [euB)}pJON MO




Ge/0¢C - Ses

_eevesese [ ewusoer ] eseenek | czoewk | ssizuzior | ee0'lssol o ueeseve ] wem |
_ £19'esh | iss'vee 1 svz'zee | o2v'z8e i ¥66'v81 | ses'vsez Z58'eLE'L L,
LA A EP6'ErG'L 991'640°2 191'v06') 9'026' | L60'885'S1 81L'922°01L Xew |
Jaquiezag |
= ] 2 e R | tequisAon |
£19'95% 296'vee S¥2'Z8e ozZr'Zee $66'v8L 825'v58°2 i _ 2CB'ELEL | JeqoiO
16G'6¥6'} 850'6.G°L 961'80G°1 AN 8v6'066 3 622'c69°Z) £ve'leze | sequaides
_— L fAA A _ EVB'ERE’L g9l'6l02 X =  §02'918'L 168'622'L 160'985°G) 1 SPO'0re'6 Jsnbny
18L'sap’ L ___be2'oLLl Z55'9SL'L Lov'szz’L £85'c68 5v8'vZ6'6 £6r'SPE9 nnr _
 Ie2'e0sL BLL'GLZ'L SZ1L'eszZ') 92e'LLieL 15£'698 ~ugZ'vivol £00'296'9 wnp
 epeerl yB0'8¥0’L 890'pEL'L LLE'Ds9'L L 692'925 _ £28'6.€'6 gZz'LEL’ L e |
L9E'208'L 296'ELL’) SBG'0FZ’1 998'0LL'L 845'268 ~ 6/6'065'0L ~ 9BG'S0L°Z ludy |
| LIE'EBDE LEL'YOEL _ l2E'lBZ} LEg'OPL’L g6l'LeeL BE6'EFO'LI =] 6L VLT LL N
 G9R'GIE’l EVO'ESE'L £¥Z'S0E°L P20'PLOL LIS'EOV | L¥G'sen ol 509'118'8 Jenigqad
£52'6L0°2 AN S _lotoss’L 181'v08°L ¥9'8Z6') 210'0v5'pL sLi'gelgl | enuer
YA UmA YA U UM Y ya |
i'¢ edwndsuopyenxg | z'z edwndsuopienxg | ¢z edwndsuopyenxs | z't edwndsuopyesxg 1"} edwndsuopyespg uEuAmwwNa.vn.._._..N.z s uonen|uesguway
jeauued jesuLIBy jeeuLay jeeutiad jBBuLIag vodun Buu::mm”.“ Z'¥ BSEiqeS
L0E-T0-dV-1L0-20-120 20Z-20-dv-10-20-L.20 L0Z-Z20-dV-30-20- 120 Z0L-T0-dv-L0-L0-LL0 LOL-20-dV-L0-20-3 .10 awwng 800-PE-NV-L0~L0-1L0
Jeuciy
£ v £ z " g-| ossens
asseng sdwndjeeuuay | essens edwndjeeusay | asseng adwndieouua | asseng edwndiesuniad | esseng edundjesuuag usdwindiesusio 8 u.umﬂ.:m oV a:muiw_.zem
“'STymeiepeifions | -yzyuoepaifions | --gZyuciepaiBioun | - zzymsiepeiBieus | -cizymmepsiiou | oo SRS [ e EEMSEReIRes

SLOZ:yer [ejnlaA a)si usjepsifiloug Jyouaqsasyer
VS [RURYPION MND



GE /1T 8kes

 seesss | weeve | E8E0} T 6v6'20r€8 |  2i.'s90€k | vi0'e90'9k [ woteszL uem
000'0 . H 0000 | 000°0 S00'SS 819'0zy ) vEL'98r | OEe'0sE uiN
120'S61 L10'6 Lg'ol ! BYZ'GLE5L 612'628'L §22'016°Z IEVBER'L XEW
i ! _ laquezeq
[ AE _ : | eaueson |
L2056 | 000'0 “ 000'0 526'59¢ 819'02Zy . vEL'G0Y _OEE'0SE i
~ BGLISE | £pZ'l | ueor . 8¥9'¥R0'LL SSZ'ZLS L 2£2'5L1'2 £04'965'} Jequsjdeg |
851’65 ! OB | o000 | 122'925°51 6.2'628'} GZTL'HLGE LEL'BER'L snbny |
8¥5'0L | 986'y _ 000'0 m 119'c08°2) 622'ISF'L 908'9e9'L £0€'LL6 wor |
2oL'9s ” v8'2 000'0 ~ 958'8/tG) S8E'vOv' L 00v'LY9'L roz'ezL’L oy |
gozpL T eu's i 0000 ! BEZCIE6L SLp'IBZ'L 0LL'GLZ L 1£2'G66 eN |
901'0 000'0 8000 ZEQ'6YE'L 6GL'G5ZL LBL'2GY') £80'20€°) lidy
L 000'0 _ 0000 000'0 T 500's6 WE'LZEL B09'L¥Y'L 68L'1E°) ZEN |
ooo’'e | 000'0 0000 | POL'SS  I16'0E0°L 026'922°) 299'555') Jenigey |
000'0. | 000'0 = 0000 | 26102 €190ES'L ye6'¥0lz | Jev'essk | Jenusp
UM YA U UMY UM UM UMy |
JoypyeqsBunBiujey z adwindsBunBiujey , edwndsBunBiujey BunBjujssueiqusyy Z'v adwndsuonyenxy | L'y onEz,aaco_s_Euxm 2'¢ adwndsuopgyesnxy
Lo N e Z00-Z0-dV-ZI-S0-H20 | OO-Z0-dV-ZI-B0-420 | SUOSHUGYD 'E'h SWMING M ., "y
F0O0-ZZ-dV-ZL-90-1L0 ZO¥Z0-dV-10-20-120 bOV-20-dV-L0-L0-020 | ZOE-Z0-dV-10-L0-1L0
e e i o i :
8 L 9
BunBujasuesquapy ayasiwaty) - ‘¢ pjuejepa)Biaug essens aduwindiesunad | essens edwndjesuns | essens edwndjesunsog
- ‘gzrueepabiouy | --2z'pueiepsfiisul - '§'Z yueepajbisul

GLOZ:IUer [ENHJOA 9)siq usjepaiBiousg Jysusqsasyer

VS [eURYPION AAMD

—



SE€/2c - 8ies

[ wee [ weoery 1 eEEmyr [ veo'ovey [ ssvemzer | seviseE eeroo | vem |
620 | o000 . 0000 coo'c | 000'0 1 000'0 0000 | uw |
Y6E'Z . 90€'0LE . SOE'0LE | OEZ'809°L . £91'Z01 ¥ Z99'650 ¥ 656'LS ) XEW
| | [i— - Joquazeq |
i | . m | soqueAon|
1620 ” 0000 0000 il 000'0 U 0000 000'0 000’0 10900
VBE'Z ” 82'582 | 284'582 f ZBO'IBYL | g9L'ZOLY | zog'esow " 656'151 1equaides
H T 20€'0LE m 90€'04E 0£2'809L _IsvELE | 680'€€0'Z n oLL'Z 1snBny
- veo'E ovi'ole m ovi'OlE | wgoeL | 89Z'PE6L ” ELL'v8T'L m LiS't wp
L0S'L | 995'262 LI0'00E ! 661'G55'L LEP'ILE'E 958'066 _ sze'2 unp
£ el Y 71 166'192 | 910'85E’L | ozo'lo8e | ug'vele | ase | ew |
EL0'L 696’9 996'0 LLL'eE ! ves'8ly | o0Z'Eey | 2600 udy
826'0 | 0000 1 000’0 | 0000 | 000'0 | 0000 | 000'0 ] zew |
626'0 ! 0000 o000 [ 000'0 “ 0000 000°'0 000'0 Jenigsd
a0zt _ 0000 | 000'0 _ 0000 | 0000 0000 000'0 Jenuep
uM | umY UMY | UMY | UMY A YA _
HOEN | edwndseisog (z stenppwnd) (1 stenpgwLg) (sianyigpumjes) | Ja)pyeqziESUY 1 Joligyeqesuy | sonpyeqsBunBiujey
L00-0Z-d¥-Zb-00-b20 | Z sdwindzjpmuin } edwndzigmtun edwndajweyn z Bunzieyuejjgyeg | Bunzjeyseypyeg edumndun
201-Z2-dV-Z1-90-b20 | LOV-ZZ-dV-Z1-90-b20 | O0W-ZZ-dV-ZI-90-1L0 | €O0-G6Z-HV-ZI-90-320  LOG-6ZT-HV-ZI-80°LL0 | E£00-Z2-dV-Z1-90-1L0
el = e s e o e et ! = el Jeom
SunBjujaeiquiay syasiweys - g pjuaiepajfilous

GLOZ:yer [exildaA 9jsi usjepaibisug Jysueqsaiyer
VS [BUBYPION MMD ) 3



GE/€C - 8les

——— —— o —

| LEsEvE il 981'26E'} _, Le6'Z2Y _ 65€'9z Ji s62'e | oe0'zE 000'0 uem |
000'0 m 0000 i 0000 | 000'0 ) | 0850 000'0 umn
195'L¥9'S ] £18'509 " 599'G5) oL | 9pE'S SEV'S 000'0 XeW
| | Jagwezeq |
| d_ . | == 1equisAoN
000'0 N 000'0 “ 598'G51 H ) ” €650 . 065'0 000'0 18G0HO
919'862'G 921 “ 82L'PLL m 8202 _ 9vE's | SEP'S 0000 sequiaydes
185'L¥9°S £18'508 “ BOL'9E | ovk'e | Wy VLY 000'0 snbny |
6v9'291°E ~ esc'vee . 2yL'ss eo'e | ses'c | SLL'E 000'0 B
680'842'S . sgz'zol pSE'SY m 90E'y L19'E Zra's 000’0 wop |
___0SB'6L6E | ueue “ LSV = o1 c zaz'y g2y ~___ood'o L
90Z'LEY | 000'0 | 6E0'0 | iS00 _ Zz5'2 6152 0000 | ey
0000 m 0000 | 000'0 m 0000 | pET 52€'T oco'c | zew
000'0 . 000'0 ~__000%0 000'0 { SIET SLE'2 000'0 Jeniqed
0000 [ Zvl'0 | 000'0 _ 000'0 m LLO'E L oo 000°0 Jenuer |
yMY YA _ UMY _ UMY . UMY uMA UM
Z Jejjpyeqziesuy z seyeyeqsbunBiujey |  JeygyegsBunBiuiey seygueqziesuy 100EN 2 sduindsoisoali O cotndiosodll 2oz Ll eauntmaca
+ Bunzieyieugyog eduinduin ¢ eduwndiinsed oduwindsBunieapul | Ty oo v-21-00120 | S00-0Z-dV-ZI-80-LL0 | £00-0Z-dv-Z1-90-120
Z00-6Z-HV-Z4-80-1L0 | PO0-ZZ-dV-Z1-90-}20 | T00-TZ-dV-ZI-90-LL0 = S00-ZZ-dV-Z1-90-120
jeuopy

BunBjujesuerquayy eyasjmeys - ‘¢ yjusgeps)biaug

SLOZ:ayer [e)nJaA a)si uajepalbioug Jysuaqsasyep
VS [eueypioN MMO

i il



GE/vc - ues

I 160ZE 000'0 829'vZ | eeeEel vENEL | 9zB'9lls ] wz'sizy | vem
6290 B 000'0 1 £25'0 | 000'0 | ooo'o o000 0000 U
LLL'S 000'0 . vPE'E _ B6E'60E B6E '60E SEL'YOLZ 899'12L€ Xep
| | | Jequsazag |
il ] _ B = JqUISAON |
690 000'0 | £25'0 _ 000'0 000'0 0000 h 000'0 L)
[~ LLL'S 000'0 | V8 | eez'e0z [ 180261 _ L0E'TTY'L | 000'0 | 1equisjdag
L 000°0 900'2 ~ 6O0L'SOE 801 'G0E SLLIVEL'E 000'0 Isnay |
YO0'P 0000 | 196'Z [ 86€'60¢ [ 96€'60€ . selverz m 0000 e |
LhL'E 000'0 | 0€8' “ L8Y'66Z [ £60'00¢ - sw0loiE u 289'e51 wAp
i¥R'c 000'0 L onk m 9v0'092 _ vE2'E02 Ao _ 898'12.°E ew |
6862 | 000'0 _ e | 1629 ; 096'9 169'8¥ 12L'66€ judy
A 000'0 _ 560 m 000'0 [ 000’0 0000 _ 000'0 ZRN |
L't 0000 _ S61'2 ,m 000'0 0000 0000 000'0 ieniqed
pey's 000'0 B Y .. 000'0 YRS G0 o R 000’0 _ ooo'o senuer |
A UMY “ umA U UMy UM UM |
aJngsusuog] aJ (F1] alJ (1% -] unye P ) Zjesu
_.aaw:__._&o_m.w.rm ww%ﬁ.“ﬁﬂﬁ“mﬁm% | Nh_w._.__uuo“_—“ﬁ.ou_w.o_m.o NQMM_E_._“.M“%._H“._ _ _.ﬁwM_Esﬂuun_nhh“._ ﬁorohﬁmw_E“:M. Nwa:w__m_ﬂ”:nﬂ_ncc.qm
100-0Z-dV-Z4-90-1L0 Z0Z-T2-dV-ZH-80°b20 | MOZT-ZT-AV-ZIO0-LL0 | O0Z-ZZ-dV-ZL-90-hL0  0Z0-6Z-HV-ZI-90-120
e — E— 1 - —— — 1 i ﬂﬂ—_-o:
BunBujsiueiquayy ayasjweys - "¢ ruejepeiblouy

GLOZ:AYE[ [BYIMDA 9)siT uajepalbiaug Jysuaqsaiyer

S

VS {euBjPION” MNDO



GE /SC - |es

| hP'eBrE “ GE9EYLS [ €r2Es0eh 82110298 869t | PEL'SLY T vepm |
000'0 1 ~ ¥Z0'2 _ G£9'¥S6 502'882°2 000'0 | Ie€® | 9ve'0 ol uw |
622'vv6 . 969'8v6 w 95'vLL'S EVE'ZLO0L Z56'y 562'vS 08L'c XeW |
” “ _____! | ‘equszeg |
_ - ] H ssquisroy |
i vea'rLl “ £5Z'v81 5E8'vG6 502'892°2 120't 1 L6€'6 ov9'0 10q0h0 |
1Z8'EL9 | ov6'5e9 m £60'9€0°Y £15'Z81°6 892t . 0ee'zs 08L't sequiaides |
62Z'¥¥6 | ¥20'L L sy 998'2020} Z56'p 689'v2 _ 18 snBay |
. 660'95F . sesley | erL'ISLY ov0'zZIio6 085t Spi'er | SoP'E e |
000'0 ) _ 584'16L LOE'L60°G  BEL'IEL6 9.9'0 ZLl'sy L2e'E unp
0000 868'8.8 n ovZ'TEY 1922806 ¥61'Z ~ 9o0'8¥ et | W
000'0 £0£'0Z6 88Z'8L5'y i 0i5'cE2'8 8000 1G5'GY _ 018’z pdy |
| 0000 | 968'8¥6 | 84G'PLL'S _ s9'sv98 000’0 L50'Zy | g8sz | zew
000'0 | 620'5EL | 16L'E26°C 90'95L°L ) 000'0 z9z'2y 059'2 Jenigag
_ l99'08t 1E pLL'0LS | _ Z5Z'YeEY £VE'ZL8°01 ooc00 | 962'bS ” SEE'E Jenuep
UMy | YMY m uMA AN Ymi UMy Y |
J9igyeciesseEMaNIL 1 6qiess | L ) 1] aINgsuaL
codung - wng | e o Saung | soumatinieons | MBS  ;sclnconod
Z00-10-dV-6080°40 | 100-LO-dV-80-BO-10 | 900-2Z-dV-Z1-90-110 800-0Z-dV-Z1-90-120
il —_—— — — — _— - - - - ﬂﬂ—-o:
efinjuuez 35K - "1 'sueepalBisug . .owwsswﬁmwcm BunBjujeiuriquely syasjwayy - ‘¢ prumepe|Bieug

SLoZ:ayer [exnaA aisi usjepalBisul Jyoueqsalyer

S

VS (eUBYPION MMD



GE/9Z - A8

§ 18LLILY | pes'zo8 |  eovize | bZ0'ELL L _ 52¢'19L . vogooz | eoozst | wem |
400 | B00'ZL | 98y'LL 10000 ] L1 UL R S -1 ! §12's L
BPOLPL'L " 68L'€0L | 86€'s0L | ZER'GEE . 296's22 __68'LY . ¥o1'5Z Xew
| N | ’equezeq |
| m ., ‘_ 5quisAoN |
£10'0 _ BOO'ZL | 98p'LL _ ZE6'88 . ____ooo'o 6Ly | &iZs 1390p0
8O0 | L69'08 m 82’98 m BLZ'EIE | ooco | gm'st | mel iequajdes |
Zez'sse M OEL'SE | 56846 ZEB'S6E v12'0 i 66112 | ove'0z | 1snbay
89E'696 | 2£8'82 | o€L'le . oezzee | _ £LZ0 m 99'z) _ 9852 mp |
T _ 991'98 _ PSP'06 __BOS'ZEE T Z19'02 859'9L wnp |
Z56'91L’L _ 6.5'9L | 69e'sL " £22'582 _ 201'gL m 200'GH . s | Eew
Zov'v08 | 2£6'18 960'68 £10'SG | 629'sv1 pL6'9L i oev'el | owdy |
252290 _ 681'E0L [ BEE'S0} . 000% | 296'522 m S0¥'5Z ¥olL'sZ | zgn |
gye'ols | 068'L2 829'6L ooo'o | 866'val £9g'22 LSl lenugad |
18866 | 862°86 265'004 | 000 | S¥8'Z02 _ L68'L¥ ! £80'EL snuer |
My . e YA | UMY . Ut YA UAM |
._S_up_ma._zocmmsau..h z adwndiassemqn) | edwndsessemanil | Z eduindwwepyasysg | | edwndwiwe|yasyaig Z adwnde|sog WK ¢ edwndiaisoq WH
Loo- hwof.uu.wi 0 | ZOUM-dV-G0-E0-LL0 | LOO-LO-V-BO-E0-HZ0 | ZOG-EE-dV-R0-80-bL0 | LOG-CE-AV-L0-BO-MLO  ZOO-EE-dV-S0-B0-b20 | LOC-EE-dV-50-80-3L0
D e - = = - === Aiisce —— 1 —|  Jeuom
eBnyuez 35K - * | 'gusiepaiiieus

GLOZ:yer [eyII9A 9)sI uatepajbiaul yysuaqsaiyer
( _ VS [eUR)PION MMO



Se/le  Sles

r

T - — == — =

 ZBI'SI6E __60giske | ses'esee | /19608 I esL'sselz | €1€'289'89 _ wizos | wem |
_usew | 799'95) ]  685'06 T sEvsL | _gzr'oss 1 gse'zert - £2L'6EL uw
0Ze'ers | £00°'086 ” LY ¥SS ¥06'61 1 “ 085'ELL2 08v'¥Zr 6 69L' V5L xep
i | i | Jaquwezag
| | | | | | o |
. ue'e , Zo8'gst _ 685'06 _ sEL'er | 9Zr'0s5 958°Z6¥ | £zL'6eL 19G0p0
serose | £90'929 | OSH'ESE ” $0L'08 | 855'8ELZ “ S0Z'08+'9 | 6le'ees Isqueides |
966'GL¥ | g80'z98 _ 219'8Lp  bLL'E0L | ¥oS'PI9 T | 862'0EL'8 69L'¥5L 1snbny
86€'v8E Bl esp've0 _ £1¥'08E m £LE8'78 6ZE'680°Z m 620'585'9 . 62L'Z65 we
8vZ'ver _ 180'654 | pov' L2y w PL'E6 m 999'89€°Z G12'498L 66v'049 uop |
| og'mee | 186'102 _ z9o'1e¢ | ve0've _ 99€'984Z | 0£.089°0 . gee'zog eN |
62'1EY | SL€'2LL [ L¥8'vey | Zzv've _ £68'2082 E18'p55 L . GKE'szY pdy |
02E'8YS | £00'085 | pLY'vSS | ¥06'6LL | 085'ELLT 08¥'vZr'e . oo6'osy | zeN |
6aL'oee | 098'v0L | PEC'ELE _ 966'28 | 9ZL'9L6'L 0£0'¥59'9 gr'eoe | ienged |
[ 0L1'E8Y | yzB'zee | o'l m 602°901 m EPL'PIPE | _95.'1ge8 | 885'00¥ lenver |
UMY | UMY UMY . UM . UMY UAMY UMY
Bun SALUWIEILYD Bunpuepaawwe]ys sBnpnu ax2euyd LU0
o._oﬂﬂ__..__uﬂo:m._._:o% oxuW:nWEuanﬂ._m a_””ﬁwﬂwnﬂw“oo.ﬂnn“a onE:nﬁo_u:m:um z nm_.a”___u:wu:m_h:un L aot“._m:aa:.___._::on 100~ o._%““.uw %__@__o. 120
Z00-1Z-4V-¥0-80-L20 | 100-Z-dV-0-80- 120 L00-20-dV-10-80-}20 | Z00-80-LV-10-B0°h20 L0O-G0-LV-10-80-1L0
o | = cuTat 4 ) SO . e
sbinjnuez 3\ - | 'grueepejBieus

SLOZ:dyer [eI9A 91T usjepalbioug Jyosuaqsaiyer
VS [eUB)PION MUD



GE /82 - 8Neg

e — e . ey 1

[ seest | oweow | goewer | wve | wwz | eweos | eawor | vem
eezsL | G95'ze 1 BTT'eoT 8400 1 _ ¥900 Lo eoeez | veeoz | uUN |
602’90 “ Er9'ELE LYO'SLYZ 0LE'D ,. L¥E'0 BLE'6EL $ac'epL XeW

| | " } Jeqweazsg
= l < : | m == saquisron |
662'9) 595'Z€ 822'89¢ g0'0 ! _¥300 £08's2 ¥ZZ'0Z | 1eqopio
zse'1ze 89¥'SHP UTELTV 6892'0 | 802’0 | 658°ckl ] 991'08 1equmides |
LIB'EEE 660'049 8e6'2es L 0LE'D 220 IE'6E) 8.9'601 jsnbny
612'981 616'B/€ __ eza'sest Z8Z'0 ] L£2'0 _ 5.6'16 9€2'C0L ynp
| esiaz _8Mspl L12'SEL'Y 920 | zzz'o 205'vZ) 8zv'L6 wor |
086'091 | l65'tze 26v'85Z'L 1820 | 19z | ZES'E0L 6E6'66 BN |
SOL'PLE £¥8'ZE9 660'€9Z1 6520 _ 152'0 10Z' 121 B 08¥'¥0L dy |

_ osg'zl FIE'PEE E0E'9Z8') 6920 _ ¥OE'0 _ Zrv'eet ; VYSE'BYL zEN |
6L€'89 _ 8€4'992 £10'220°L 6€z'0 | s¥2'0 L1816 196901 18n1q04
602'90F | Evo'ELe LO'SIYT 080 _ Le'0 6EL'8LL ¥iL'vEL | Jenuer

uAM AN UA UAAN U UMy _ UMY
} 1@Ryaqiedelg L Jsjeysqiadms (e'z5-1'zs)wessd | Zpueqiapigjepeen | pueqiepQepeisen
L samiyDy exsemIynY £-1 Jeygyagiedeg qeiuexuemydg gelquRNUBMIDS 2 00bdvre-a0iz0. b 10Ot se e
OO0~ LZ-WV-14-80° 140 ‘V'z's owwng ayemuyny swwng | 200-95-3V-0-80-140 |  100-95-3V-F0-B0-1L0

! ] ” : ——eal— g v — s ———— Leuon

£-1 18yjgyeqiedeyg

| 1e9ipyaqiedels exsamiyny - L 'z'susiepaldieus | esemuypy swuing eBnynuez 35K - '1's/uesepe)Beun

- ‘0'z'suaepsifieug

SLOZ:ayer [exnJaA 3isi usjepalbiaul Jysusgsaiyer

L

VS [BUBYPION MIUD



ge /6¢ - Jysg

——

_0uve | eeedszz | 18g'eeEY | 860'hiST €60'28€2 |  1G1'9g6Y S¥1'002°C wom |
07 1 rar . evier | 06'vs 1 oszer L81'v0L 192’91 [ uw
9e8'0Ly L0Z'9EY | S¥0'2b8 viZ'L6€ | 6/0'29¢ ESE'¥GL VEV L0V Xew |
| | | i laquazag
— | = = saqueAoN |
6E0°'v9 ) LEv'I9 9K LEL 106'vS oszey 84901 292'91 eqop0 |
62E'PiZ . £10'92Z | EVE'OPY 810'20Z | iy'sgl S9%'28¢ 919'czz | Jequmides
VEB'ZLL ]  882'28) m 2ZZ'sse 8zL'282 1 668'652 129'295 842'9E€ 1snbny
ZS0'ELZ I o81'88¢ m 6Z'195 = 059'208 ; zoe'lez | 110'685 L9E'06 1 mr |
609's9) 698'c61 _ 8/9'6¥C 6¥2'FoE | avee | 99L'00L sL0'el wnp
B BEE'00Z | ogL'slz | S25'SHy SvE'LLZ i “0c0'8ve _ SLE'615 BEOZOL W |
. E£65'691 [ - 771! pLL'LPE voL'vhl 7Y bpi'E82 - geL'Rle _Iudy
1580'292 | 0sc'9sz _ Si¥'ess _ 6eg'ise | 8¥0'22¢ = Us'us 08¢'eLZ g
6Y0'6LL _ 9.2'681 sze'see P09'202 “ opR'esl _0st'L6E gLy'g6l Jenigad
L scg'oly _ L0Z'9eY SP0'LY8 v12'18¢€ B 620'29€ | ESE'¥SL pev'ior senuer |
ymy _ U YA UMY u U UM YA |
€ J9)gysqiedelg £ Je|gyeqedels £ salpysqredelg Z J9q)Ryeqledeyyg z 19)nyeqiedels z senjRyagedels | 199igyeqledels
Z wemuyny (RTELVTTY) eyeMIuyNY Z wemuuypy b yemunYy epemIyny Z yemiyny
800-L2-WV-13-80-L20 | SO0-LZ-WV-11-80-1L0 ‘£'2°g swwng PO0-ZZ-WV-14-80-120 | €OO-LZ-WV-L1-B0-10 ‘TT'§ euIung Z00-LZ-WY-11-80-120
s ) o e e s e — i | e Jeuom
(TR T
£ Jelpyaqledes axtemiyny - ‘¢ susiepsieuy Z Aaryaqiedels axsemuyny - ‘'z s/uepaiBiouy apaMmIUNY
- *V'Z'siveepe)Bisuz

S1L0Z:4yer (eqJoA 9] usjepaifiiaul Jysueqsalyer

VS [eUR)PION MID



Se /0€ - |leg

- euwess | EsLver 0£5'215°22  PLLBLE) i 086'1922 |  eum9'sevz PIEL0TL Hem
LL0'€9E | 0000 180268 zee'oL | 886'LL i wer'es . ssezzz | uw |
98L'2v0°T | S68'€29'L Z69'090°C vS0'692 | S0Pp'Z6E LZ6'10¥ 98€'ca0'L Xew |

| | 19quiezeg |

L _ __ o _ Jaquesop |
L10'E9E _ Lil'vy ) 182268 ZE6'9L | 886'LL wr'zL | sgelez 8GOYO |

C WEBGLL | GI¥e9st B66L'29L2 ¥50'682 I 90¥'Z6¢ . zEhior 96E'E8O0'L sequisydes |
98L'9E¥'| . GG68'ECT'} 269'080°C £Z1'802 | 6V8'LEE o B¥§'isz i 616262 | snny
98L'4¥0Z £56'659 ZpE'e0LT 958'292 | Z8G'80E | 888'G02 m gz1'228 unp
Lb8'666' . o000 Lv8'666'L VIG'EYT | YOL'SLE Zep'see | 0LL'p¥8 wop |
050'120Z _ 0000 | 050'1202 zev'eLe ! BEE'ZSE 18V'I€E m 2196'556 ew !

szl . B0E'0 IV 17N 190561 601262 ZE8'1LE L00'v0L | mdy
994y’ ] £95°'16€E m 610'90Z°2 620'591 . sge'skE £28°0EC 1 298’19 ZeN

. zed'osk’k 0s0'ssl'l | LEE'BLEZ 90¥'SLE . 895'Z6l Ov6'sLL _ £i6'08y seniqed
¥8E'88E 1 861'19¥'L _ 095'6¥9'Z oss'ear 0Zv'1ve ge¥'6ez | oi'eve | tenwer |

e UM 1 uMA YA _ uMA UMY A
Z edung-gs | sdung-ssp) usdwng % Jejeysqiedelg mn Jagyeqedeig mr Jangyegedelg ¢+ uedwndiossemgly
Z00-EE-dV-S0-E0-120 | LOO-CE-dV-50-€0-b20 | SS{ 'b'§ swuing TR AN i il g'g swng
COO-EP-3V-L1-80-120 | ZOO-SY-3v-L1-80-b20 | LOO-E-3V-LI-80-120
| —_— - . — e — - - ﬂﬂg.oz
uadwind §§() - 'y's/uajeps)Bioug €7} ueduindiessemquy - "g'susjeps|Biaug

GL0Z:dyer [eyntaA 3)si uslepaibisuz Jyousgsasyer
VS [eu)pioN AMMO

i



ge /e sies

000'0 \¥'696'S | e8y'szo6  899'BECE €00'66Z°E 129'289F 091'€9Z 71 usm
i 000'0 il 91Z'66)  eeL'sst ~ teo'oz 000'0 gep'zst PoL'LLY uw
000'0 182'669 1 906'€90' L££'952 569'955 $19'608 08S'EL8') XN
i o | I Jagquaze( ,
| _ i [ i L saquisnon |
000'0 “ 81Z'65} “ BE2'952 80'0Z ovE'VEL | SZh'ySh voL'LLY Jaqono
000’0 | £05'969 _ 985'620'4 £02'18 1eL'9es _ 020°029 __909'6vg’L | iequerdes |
000’0 M 18L°659 m 906'€90'% 6v5'89 569'955 v¥Z'529 051'689'L Jsnbny
000'0 | 1€8'858 | 162'e80'} 812'ss £60'956 ELG' L9 £99'504°L e |
000'0 | £05'9E9 | 986'620'L E£1p'262 g'.s 0s1'els 9eL'508'L mop |
B 000'0 m 18.'659 _ 906'€90'} _ se'sez ZEL'ESS v29'608 0BG'EL8L BN
000'0 _ gog'ses | 08G'620°L 629'L€1  iBO'pEE 0L£'2€5 168'195'L dy |
000'0 LB2'659 w S06'€90'} 029'9g} 08L'sZ oo¥'zat 90£'922 | zeN |
o000 “ SE6'S65 ! 919'096 9Gr'zg1 000'0 95v'Z51 LLO'EEL') Jeniqeg |
000'0 _ £81'658 906’80l 080'¢oL 000' B T seeozzL | Jenuer |
UMY AW UM uMi YA UA UM ”
On sneyusupdsew oN wnelesgiges V1§ Bunjpueyeqynigy m____w_uhn_ﬁ”m.mz (z'9 - 1'9) JwesoB
} JoyepuaAyniqY Jojeiuaayniqy NLS ¥niqy ‘Z'9ewwng |  swyeunewons e visyniay "p'9 ewuwng | Bunjpueysqynjuy
EO0SZNV-HI-0LHO | LO0-9ZNY-P0-0L-10 - UOL-SZNVTLOZ o grnypoibi0 | il  euuns
- Jeuop
Bunipueyaqyniqy
NLS unIqy - "Z'9/uejepa|Biouzy V1S yniay - *)'gjusiepetisaus swuwng
- "0'g/usiepe|Biaug

SL0Z:Juer [exyJaA a)s|q uaepaibiousy Jyosueqseiyer

S’

VS JeUB)PION MMD



Ge/ce - aes

) ojo00 [ o000 | o000 | 6r6829L | elg'soer | o000 | oodo vem |
oooe | 000 | 000°0 i 08L'vy o emEve | ooo'o | oo | uw |
000'0 _ 000'0 | 000'0 . 595's8L | 8ZE'vhL 0000 000'0 XBW |
_ | | ioquezeq |
__ o _ “ aquiaron |
000'0 i 0000 . 000’0 i 08L'vy ” 628'7E _ 000'0 000'0 JBQONO |
000’0 000°0 I 000'0 =] 646'6LL . el98El _ 000'o 000’0 1equiaides |
000'0 " 000'0 ,ﬁ 0000 | 595's81L | 82e'vhl _ 000'0 000'0 snéay |
0000 _ 000'0 000'0 g 59a's8l _ gEEPYL | 0000 . oo B
000'0 | 000'0 . 000'0 | 686l | £L0'6EE . oooo 000'0 wne |
000'0 _ 000'0 000'0 | 595'581 . 8ZE'vhl “ o000 | 000'0 e
000'0 | 0000 000'0 M 65'6L1 I £29'6EL . 000'0 | ~000'0 1y
000'0 | 0000 000 | 506's8) I gZEPPL | 0000 ” 0000 | zew
000'0 { 0000 “ 0000 _ - 09'291 _ LED'OEL 0000 000'0 senige
000'0 _ 0000 I _oo0'0 =l 506'S81 ] B8ZE'PL I 000'0 ] 000'0 Jenuer
UMY uMy . UAM YA | UM UM UM |
90 sneyuaujyasey 9 SREYUaL|YISEN ! 9] SNRYUBUYISEN uopejsus|eyeusYyD _ 50 WNRIBSEGRS) 50 SREYUALYISEN {1 snEYusLYISEN |
lojepueayniqy | Z JOIRIUeAYN|qY } J0jeUBAYN|qY jolepueAynigy | JojejpusAynIqy JojeiguBAYN|QY Z Jojejpueayn|qy
BO0-9Z-NY-PO-0I-LL0 | 900-9Z-NV-#O-0M-b20 | ©DG-OZ-NV-O-0L-b20 | LEO-OZ-NV-PO-0L-10 | ZOO-9Z-NY-PO-0L-b20 | Z00-9Z-NV-0-0L-b0  S00-9Z-NV-¥0-0L-120 _
| e = e ace — = { e | i ) Jeuom
NLS Uriqy - "Z'g/usjepa|ieuy

SL0Z:ayer [eyia8A 93s1 usjepalbisul Jyouasqsasyer
VS [eUR}PION MUD

o’



GE/Eee . a)eg

—— .

_ 000Z0L4E 000'SLL06 000Z88’L0L_ ) 000°€26'5y L4358') 9+98E'Z 085149 o WM
_ 0000 L 0000 000'0 | o00sE | ooo'esze | ooolizves (43043 I
000504 Lt . 000'SYL 52 000°SPL 5L 000'666'6 9+311'6 000°'98F OYE 9ze'vs XEW
| Jaquazag
== i JequisnoN
0000 0000 m 000'0 000'156 000'€8Z'9 000'12¥'95 YY1 L)
000'0 0000 000'0 000'€SE'2 000'209°62 000'0L0'Z¥Z ZES L Jequssjdag |
B 000'0 | 000'Gk} 'S4 “ 000'SP1'SZ 9+8.9'p 000'¥99'852 _ezz'vL ~1snBny
0000 0000 | 0000 000'2¥2S 000'8¥P'02 000'SZ0'50Z 82Z'bL finp
. o000 | 000'0 000'0 000'666'6 00015112 000'090'942 Ze8'sL wnp
oot . 0009 R 000' [ 000'2€2°9 o00'geL'ZE 000'8€0'L52 STTYL L
000'0 000'0 000'0 8 000'6¥1'8 9+3L1'6 000'S15°6E2 2ee'LL dy
 000'F . ©oo'0 000' oc0'€6LT | o+epsy _ 000'25)882 447 BN _
000'SOL'HL 000'620'SL _000'vEL'9Z 000'8E6'S 000'6Z1'G2 ogo'oos292 | €v0'29 | senigeg
000'0 000't | 000t 000'L9E'E 000'899°9E 000'98Y'gvt 9ze'vs LAy
U uA w yMy U UMY YA HAM .
NLS SWN J8lugz NLS OWN Jeiyrz (Z'0L - 101} 3useseD UMY u) V.S 1wesed NLS Jwesef seBejujieyiweyd
TZANSNICIRIBUED | LZANSNJCIRIBUGD | |\ /e o oo onuing | 9BBIMV AdJBiugzseBel | o Jeiuez AHSH NAS J0IYEZ AHSW I JojE|RueAYn|qY
$08-P0-3040-60-120 | 11Z-H0-3D-P0-60-420 eqeBujspueH 106-L0-Z3L060-289 | LOS-LO-ZI-LO-60-440 | OMO-9Z-NV-$0-0L-120
A . . I B jeuow
NLS Jojeseusg - ‘L usiepe;Bieus abejuy Ad e ucssuhh_wseeg Ty LS
- ‘g/uejepeiBiouz NAS - ‘gueiepeiBiou | NAI--LueiepeiBieugy | - ZOMeIeReiBleus

SLOZHYer [)RJaA 2)sI udjepalbisul Jyosuaqgsaiyer

VS [euejpION” MMD

g



ge/ve - sleg

—— T

—y———

C weeve [ wesss | esews | ez | mesiz | aewzr | Leiss o
_oo'yseSz | 000%0SEC | 0002wL) | 000096%S 00076962 | 00026ESZ | 000'¥8O'SS U
L1¥oE'T m 8+905't _ 8L " 8+905') 149692 143197 L+31E'S xew
| Jaqwazag
= m = & = = w oyl JequisroN |
 oo0weEsz | 0o0'S0ste 000Zb2 L 00009675 |  000'69%6Z | 000'26ESZ | 000'+80'SS 19GOHO
000'529°60F | 0000090 | 0004044 oo0'0gL'Lez 000866221 _0000iZELL | 000'90ZLbZ 10qweides |
ooo'oszszE | §+205' 0000522 Beaog’y 000'9Lo9L 00087690} 000'VBS €52 by |
000'eSES6 | ooo'BeLen 0002289 000'604€0Z 000'7IEZYE | 000'890°68 000'Z8€'10Z wr_|
000'529°90L | 000'88SYR 000'199'2  000't99'92 000'0E1 721 000’752 08 000'¥8E 712 unr
00U9iYELL | 000'004Z0L 000'659'8 . ooo'zevive 000'299°9€ 1 000'216'80} 000'r25'ShE |
000'299'604 ~ 000'082°86 0002245 oo0'eLbesz 00025 22} D00'¥S¥Y'90L 000'946€EZ pdy |
| ooozesszr | ooo'siszek | 000’980k | ooo'saLlez 000ZVELYL | OOOZOREEL 000'vvL 182 N |
1eavET 1+956' T m L4op2's 149897 148197 L+31E's 1enigey
000'ZEG'SKL | 000'REL'¥SL | 000'EEZ'LL | ooo'sss'eee 000'082°L21 _ 000'¥ER'81 000'¥65 6E€ Jenuep
uA uAA | i U U U uAY
NLS NLS NLS NS OWIN NS SWN
OWNIOMEZZZ ANSN | OWNJ8INRZLZANSN | omnsmpziansy | MESONIS | souezayooigojeis | seez v uooim ojens oot
LOPPO-3OV060-120 | LLLHOBOPOB0-LL0 | LOO-PO-3DH0-60-0L0 LOBYO-IOO60-10 | LOLHO-3DH0-80-1L0
ol Re— = Wiy il S i bl “bndinl ) oo
NLS DN ANSN - ‘ZHuelepeiBiaua NLS §+¥ %90(8 DIWN OjeiL - L fustepe)Bisuz

SLOZ:AUer |e)JBA a)sin usjepalbiaul Jyosueqgsaiyer
VS [eURYPION MNUD



GE /6t ‘RS

SLOZ-Yer |eypJaA ais| usjepaiblieuz Jyauagsaiyer

S

VS |RUBRYPION MUD

| evezoe | vem
000'8LEY | L
9+998'z XEWN
- equazeq |
JaqueacN
000'BLE ¥ 1eqopo
000'EL¥'B) laqusjdeg
000'8E6°02 ~jsnbny
~ 000'SEG'9Y e |
000'F25°2L junp
000'262'2L | ren
000'vE8'LL mdy |
000'ZeE 22 ZEN |
9+998'2 Jenigag
000'685'G2 Jenuer
YA
NLS
OWN 914EZ € ANSN
109-40-30-¥0-60-1.L0
i T 1 1euop
NLS DWN ANSN
- "ZHusjepaiBieuz




	abschlussbericht_nordkanal.pdf
	abschlussbericht_mrb_nordkanal_anlagen.pdf

