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Gliederung ESERRCLS
» Bestandserfassung HKW Emden
* Energiebilanz HKW Emden
= Simulation des HKW Emden (SIMBA 6.6)
* Einsparpotenziale (Energie im HKW Emden)
= Simulation des HKW Emden (SIMBA #)
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Bestandserfassung — HKW Emden EBRCLE

EUTEC Institut
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Energiebilanz HKW Emden

HOCHSCHULE
EMDEN-LEER

*VVerbrauch elektrische Energie:

Jahr 2010 2011/12 2014
- 2.224.653,96| 2.451.098,41| 2.471.494,54kWh/a|= |29,66 | 32,68| 32,95/kWh/(a*EW)
- 731.110,50| 1.043.667,00| 1.189.813,20|kWh/a von Stadtwerken
- 1.596.951,60| 1.424.844,69| 1.276.964,72|kWh/a aus BHKW

eGewinnung elektrische Energie BHKW:

737.419] 1.063.931,90|

777.159,44

kWh/a aus Klargas

564.898 m> (simuliert: 543.081 m3)

- 859.531 360.912,80 499.805,28|kWh/a aus Erdgas

eins Netz:

| 114.015,90 25.407,30 6.299,10|kWh/a
eecingekauft

| 1.590.641,50| 1.404.579,80| 1.689.618,48
eselbst erzeugt

| 737.419,00| 1.063.931,90 777.159,44
eAnteil [%] eingekauft

68,01% 56,72% 68,23%

eAnteil [%)] selbst erzeugt

| 31,53%| 42,96% 31,38%
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Energiebilanz HKW Emden et

EUTEC Institut

HKW Emden:

Vergleich der selbst erzeugten und von den Stadtwerken gelieferten
elektrischen Energie zum Verbrauch der KA (Tages-Summe)
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—Verbrauch HKW Emden
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Energiebilanz HKW Emden

HKW Emden:

Vergleich der selbst erzeugten und von den Stadtwerken gelieferten
elektrischen Energie zum Verbrauch der KA (Tages-Summe)
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Simulation des HKW Emden /@@

EUTEC Institut

e Simulation der Klaranlage mit ASM3 (Belebung) und ADM1 (Faulung)
unter Simba6
— Online-Daten der Klaranlage Emden erfassen
— Datenermittlung mit Labormessungen
(Tagesgang, CSB, NH,*, NO;’, O, PO,*)
— EinfUhren von Energieblocken
— Messungen mit dem Stromzangenamperemeter
— Energieblocke verifizieren bzw. neu definieren
— Kopplung von Belliftung und Umwalzung in Belebungsbecken

HKW Emden, Uberwachungswerte
mMakx.

Einleit- NH,-N BSB, CSB NOs-N NO,-N pH-Wert
menge

Pgs. N £Es.an

[me/] [me/l] [me/] [me/l] [me/l] [-] [mg/I] [me/]

1.700 10 65 "2)" - - 6-85 0,96 12

: 146.880 m3/d
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Simulation des HKW Emden unter SIMBA 6.6

e s

Tagesgang (Dialog) FracASM3m

P-Pump+Motor

HKW Emden/Larrelt (Stand: Oktober 2013)

T

University of Applied Sciences

HOCHSCHULE
EMDEN-LEER

Berechnung der
Energieverbrauche:

0.2

Display1

1177 m®

Abzug P

F' *B Vorklirung -

Display

P-Pump+Motor2

y _Oﬁuto =l
d yn

Belebung (Zone 2)

P-Pump+Motor3

X

y _O%FTautc
¥ v

Belebung (Zone 1)

2460 m*

P-Pump+Motor1

P-Pump+Motor4

40000 '

DO-PI3 1—|
DO-PI2 A ' Beluftet]
Kleine Intervalle Zone 1 GroRe Intervalle Zone 1
Switch Il-au"urm

Unbeliftet 1

GrofRe Intervalle Zone 2

Nachkléarung
2811 m®

A 4

Constant7
6480

DlsplayZ
. Ablauf (Wasser)

Vorwarmung Schlamm

Schlamm in Faulturm

Rohschlammpumpd

Constant5

Abzug Uberschuss-
schlamm

Umwalzpumpe
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2000 m*®

Interpreted
IATLAB Fc

Schlamm zu Deponie

Script Block1

P-Pump+Motor5

P-Pump+Motor6

Script Block3

Berechnung der
Gaszusammen-
setzung:

Riihrer Vor-Nacheindicker

P e maa

Ruhrer Faulturm

Trubwasserpumpe
Umwalzpumpe 1
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Anderung der BellUftungsintervalle in Belebungszone Il %

EUTEC Institut
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Gehalts- und Verbrauchswerte beil 16 °C

Ammonium- [Nitrat-N Sauerstoff [Verbrauch/a|BHKW/a Einkauf/a % von 2,0|Einsparung
Sauerstoff-Gehalt [mg/L] |N [mg/L] [mg/L] [mg/L] [kWh] [kWh] [kWh] /2,0 [%]
BB 71 BB 72 Ausgang Ausgang Ausgang
2,00 2,00 0,26 18,05 1,33 2.334.830 717.351 1.617.479( 100,00% 0,00%
2,00 2,00 0,57 14,25 1,17 2.270.377 717.674 1.552.703( 96,00% 4,00%
2,00 1,50 0,59 13,35 0,88 2.224.925 717.826 1.507.099| 93,18% 6,82%
1,80 2,00 0,56 13,60 1,19 2.232.009 717.685 1.514.324 93,62% 6,38%
1,80 1,50 0,58 12,90 0,88 2.157.427 717.764 1.439.663( 89,01% 10,99%
1,50 2,00 0,58 12,70 1,17 2.176.128 717.723 1.458.405| 90,17% 9,83%
1,50 1,80 0,58 12,40 1,06 2.157.427 717.764 1.439.663( 89,01% 10,99%
1,50 1,50 0,60 7,86 0,88 2.129.996 717.907 1.412.090( 87,30% 12,70%
1,30 2,00 0,57 11,95 1,18 2.139.220 717.774 1.421.446| 87,88% 12,12%
1,30 1,80 0,58 11,70 1,07 2.120.439 717.824 1.402.616| 86,72% 13,28%
1,30 1,50 0,60 11,30 0,89 2.092.830 717.973 1.374.857( 85,00% 15,00%
1,30 1,30 0,62 10,70 0,76 2.074.478 718.044 1.356.434 83,86% 16,14%
1,30 1,00 0,65 10,00 0,61 2.046.054 718.293 1.327.761 82,09% 17,91%
1,00 1,50 0,61 9,70 0,88 2.036.080 718.084 1.317.996 81,48% 18,52%
1,00 1,30 0,63 9,30 0,76 2.017.629 718.225 1.299.404( 80,34% 19,66%
1,00 1,00 0,66 9,05 0,58 1.989.196 718.494 1.270.702| 78,56% 21,44%
0,80 1,00 0,64 10,15 0,58 2.028.238 708.835 1.319.403( 81,57% 18,43%
0,80 0,80 0,65 9,55 0,47 2.004.060 712.528 1.291.532( 79,85% 20,15%
0,80 0,50 0,72 8,70 0,29 1.984.731 710.140 1.274.591| 78,80% 21,20%
0,80 0,30 0,83 6,95 0,17 1.951.001 710.790 1.240.211 76,68% 23,32%
0,80 0,20 0,95 5,60 0,12 1.926.050 711.518 1.214.533( 75,09% 24,91%
0,50 1,30 0,65 8,20 0,75 2.005.350 712.283 1.293.067| 79,94% 20,06%
0,50 1,00 0,65 8,35 0,58 1.979.895 710.100 1.269.794 78,50% 21,50%
0,50 0,80 0,68 7,90 0,46 1.957.892 711.783 1.246.109( 77,04% 22,96%
0,50 0,50 0,75 6,70 0,29 1.922.566 712.428 1.210.138| 74,82% 25,18%
0,50 0,30 0,84 4,95 0,17 1.886.800 713.387 1.173.413 72,55% 27,45%
0,30 0,80 0,71 5,55 0,46 1.906.436 713.257 1.193.179 73,77% 26,23%
0,30 0,50 0,78 4,75 0,29 1.872.331 714.189 1.158.142| 71,60% 28,40%
0,30 0,30 0,88 3,55 0,18 1.840.913 715.600 1.125.314 69,57% 30,43%
0,30 0,20 0,97 5,50 0,12 1.815.698 715.496 1.100.202( 68,02% 31,98%
0,30 0,10 1,41 1,38 0,06 1.736.537 725.216 1.011.321| 62,52% 37,48%
0,20 0,80 0,79 4,25 0,46 1.878.453 715.239 1.163.214 71,92% 28,08%
0,20 0,50 0,84 3,55 0,29 1.843.252 716.438 1.126.814( 69,66% 30,34%
0,20 0,30 0,99 2,65 0,17 1.805.003 717.092 1.087.911 67,26% 32,74%
0,20 0,20 1,07 2,00 0,12 1.784.959 719.845 1.065.114| 65,85% 34,15%
0,20 0,10 1,66 0,81 0,06 1.736.589 722.098 1.014.491 62,72% 37,28%
0,10 0,30 1,35 2,38 0,17 1.767.248 722.886 1.044.363( 64,57% 35,43%
0,10 0,20 1,65 1,65 0,12 1.736.537 725.216 1.011.321 62,52% 37,48%
0,10 0,10 2,91 0,61 0,06 1.674.935 730.640 944.295( 58,38% 41,62%

S g Uniersyof Apled Scences

HOCHSCHULE
EMDEN-LEER
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Einsparpotenzial bei 16 °C S [ Qb

////

EUTEC Institut

16 °CNorm. 2,0/ 2,0

6,25%
10,73% ° B Schmutzwasserpumpe

11134%/‘:% B Bellftung Zone 1
79 ..
L,27% BelUftung Zone 2 |Gesamtverbrauch Gesamt
= Riihrer 71 /Tag 6.396,79|BHKW/Tag | 1.965,35
. Gesamtverbrauch Gesamt
Rihrer Z2
/Jahr 2.334.830,07|BHKW/Jahr| 717.351,01
Rechen
22,86% Infrastruktur Verbrauch/a|BHKW/a Einkauf/a  |% von 2,0|Einsparung
[kWh] [kWh] [kWh] /2,0 [%]
5361%  m Umwilzpumpe
| 2.334.8300 717.351] 1.617.479] 100,00%| 0,00%
o
16°C 0,2/0,3
13,89% 8,08%
2,50%
2,50%
11,557§;A> Gesamtverbrauch/ Gesamt
,57% \ Tag 4.945,21|BHKW/Tag 1.964,64
' Gesamtverbrauch/ Gesamt
Jahr 1.805.002,95(BHKW/Jahr 717.092,12
45,65% Verbrauch/a|BHKW/a Einkauf/a  |% von 2,0|Einsparung
23,94% [kWh] [kWh] [kWh] /2,0 [%]

| 1.805.003] 717.092] 1.087.911] 67,26%  32,74%
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Simulation des HKW Emden unter SIMBA # g

EUTEC Institut
HKW Emden Norm_Excel6_04 04 _a___ ungeregelt, intermittierend Uber Petri-Netz

1040 m?

Nachklarng

2ssm3  sPasm3 2811 m*

Auftsilert
16 Aufeiler

Temperatur

Gesamt-Ablauf

[}
Hull

ABC blower 4000, 9800040

Aerzenert

/

1:00

Energie-
Konverter
const4
userumpe Wirkungsgrad BHKW
const consts 0.05353
1581
const3 const Fit 1182
4021
7.474
:5;: Energie
o120 o
4758 Strafenvereinigung  asm3m.
2133 o
e zwe Faulirme
o128
T Faulung (Siegristd2d)
LI D
wveldeig e Ubersehussschiamm
Vererdung
—mmQ 1 = —mamQ 1 - —mmQ 1 = - map 1 =
magh =200 1.25 mih. magi =220 1.25 mh magh =220 3083 333 m*h magh =22 3083 333 mh
lookup(REPumpe, maxQ. maxCh) lookup(USEPumpe, maxQ,maxh) lookup (Aerzener, maxQ, maxQh) lookup(Aerzener! maxQ maxQh}
set_param(RSPumpe, NoWUrits)=NaFTnits =1 set_param(USSPumpe NoWLnit=y=A et i set_param{Aerzener! NoWUrits=Nol T =1
<et_param(RSPumpa NoSUnits]=NaSbTniz =0 <at_param(USSPy . <t NoSL i <at_param(Aerzenari NoSUnits}=NoSh Uit =0
0.5 03 | Omaz,.; =26000 N med =get_param{Aerzener.maxa) | 5| pumpName ="ABC blower 4000"
=, =, Oy, =g NoWTieis 24 =9B000 N —gel_param(Aerzener! _LaokupTableEniryName. )
A T a=\—=7—qE) omm <ct_parammiferzenes NOWUnis]- Gmztyq ~9000 N mid o eiheraener e
D =Casting (41000 ,-2) =100 mm DN =Cailing (41000 ,-2) =100 mm e — - Oy = Ot NoPUiics 24 =98000 N mid
et_param(RSPumpe DNJ=0V =100 mm st_param|(USSPumpe.ON)=DN =100 mm e set_param(Aerzener! NoWUrits)=Cmas,q 06000 N mid
| prumpNams ="Pump King 25" | pumpName ="Fump King 25" Name —ABC blower 4000"
‘designRSPUmpe GesignUSSPumpe. designherzener JesignGeblasse Faultum Info
imulate 100 days
simulate 21 days
Evalustion ToExeel CresteResultindexList stateZExcel

Ergebnisse
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Simulation des HKW Emden unter SIMBA # .

EUTEC Institut

HKW Emden Norm_Excel6_04 04 _a___ ungeregelt

0.6

Current/BB1/SO g 02/m*3
Current/BB2/SO g 02/m"3
Current/Gesamt-Ablauf/SO g 02/m*3

AL AGAmA L ARAIImA
JUTDI Ty o

-0.2
0 0.1 02 03 0.4 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2

8y

Current/BB1/SNH g N/im*3
= Current/BB2/SNH g N/m"3
Current/Gesamt-Ablauf/fSNH g N/m*3

8y

Current/BB1/SNO g N/m*3
Current/BB2/SNO g N/m*3
Current/Gesamt-AblaufiSNO g N/m*3

0 0.1 0.2 03 0.4 05 06 07 0.8 09 1 11 12 1.3 14 15 16 17 18 19 2

02 StraRenvereinigung NH StraBenvereinigung NO StralRenvereinigung Energie-Verbrauch Einsparung
1,17723743 0,30596447 24,5295018 816.369,90 0,00%
0,21533984 0,98055219 3,1042979 586.930,48 -28,10%
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et (Urnwa i

os

) =00im

saf] (U ity

0s

1

mjmmm.e«.wosmlsmsum =0
Omateey; =BB000 N m¥d =ged_param{AerzenermaxQ)

lookup(Aerzener! maxQ maxQh)
set_parami{Aerzener 1. NoWUnits}=NoF Units =1
Toorrmm il e e
Qe =06000 N m¥id =get_param(Aerzener]. maxQ)

Try)) S Oty NoWUrits 24 98000 N méid O, = O,y NoWUinits 24 08000 N miid
D~ Cang (41000, 2) 100 DV =Celling [ 41000, -2) =100 m . ~
) e ) A e e sel_param(Pl ymex}=Oma, . =000 N mld sat_param(P|1,ymax)=Oma.. =98000 N meid
e e e  pumpNans ="ABC biower 4000°  puwpNans =~ABC biower 4000"
GesgnAerzener GesgnAerzane T

‘designUmwaizpumpe Faulturm

ToExcel

GresteResulindexList State2Excel

Results

Ergebnisse

“designUmwalzpumpe Fauftum
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S||||U|at|0| I deS HKW E| | |de| | unter SIMBA # thoeR -
L
EUTEC Institut
HKW Emden Norm_Excel6_20_20_a__Puls_Regelung_intermitt_3_NO3_7_PID_8c_27aFaul_13, Regelung O,, Regelung RS
1940 m? 3.953e323
2450 m* Abwasser- 30530323
Nachitanng Asisuf 1508
2811 m? 2Lt
22sm3 sPasm3 Casas 0.0004841
. Gesamt.Ablsuf
-_ o
Aufteilert il [
0
1.208
consiz 7400
NOZRegaiung Wiargas 1
G Pump king 540 1+0
Temperstur Auisier2 Rohsohlamm[ 30 | T
o RSPumpe 3.530e-222
Nl 1563
2721
no0a2s18
)
0 Eregie-  Energie
o Konverter
g Energie Methn
1775
—
Hiargas 2 Wirkungsgrad BHIW
Uss
orirger | voodoee
Dets Slower 5, 140 Detts Blower 8 150 o3
Q- b e
Aerzener Aerzenert 1638
7.082
1533
072
7452
Schlammp
£ in Faulturm
764
7085
4350 Strallenvereinigung  asm3m...
2101
801
7043
075 Faultum 1 Infa
Schiamm in Fautum
(o) ) D m
evalZsig blockevaiZsig WAt blockevalZsig! w2 Uperschussschiamm
1
e = = 1.26 mefh
u NoWUnits —mag 1 _ ﬂ = —mmg 1 = mmQ
ot 3 e e L} e o =128 margh =00 L —125min gk L.
(A bavaEserebemert WLt =N Tt Jookup(Awasser-Ablauf,max.maxCh) hokup(RSPumpe maxQ.mexQhy tookup(USSPumpe mexQ. mexQh) Joop(Rohsctiamm Purpe.marQ mesCh)
et blaus, i = set_p: = et USSP i mpe.HoWL it =
sef_param{Abwasserhebewerk NoSUnitsy=NaSh Ui et NoSL nits = set_paramf NaSL = et Py & = Pumpe,NaSL =
=0 : I 05 — 05 I 05
=5 ) =% ) = )
Tm;)gﬂ a oo 4= T - =0021m d= o - =0021m T Eary =0021m d= T =T =0021m
—1 _an o D =Caiting (41000 ,-2) =100 mm DY =Caiting (d 1000, -2) =100 mm DV =Cailing ( 4 1000 ,-2) =100 m D =Cailing ( 4 1000 , -2 ) =100 m
DV =Caiting (1000, -2) =100 mm set_param(Abwasser-Abiauf,DN)=DN =100 mm set_param(RSPumpe,DNJ=DN =100 mm o PSS NN 00 set_param(Rehschlsmm Pumpe,DNFDN 100 mem
set_param{Abwasserhebewerk DN)=DN =100 mm  rumpNams ="Fump King 25 | promaNama =Pump King 25" | pumpNams ="FPump King 25"  pumpiNams ="Fump King
P ol GesignAbwasser- ABIaUt GesignRSPumpe GesignUSSPumpe. SesgnRohsehlamm Pumpe
GesignAbwassernebewerk
Fautiurm 2 Info
= - I——
Innkup(\m:\zpumpeFaulmnnmsxﬂ,mm; hokup(lmauwmpeFiumnnmlmmm) maxgh o =083 N g =L =3082.333
sel, = set, = Imkup(ﬂazm!mﬁmnxﬂh)
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Simulation des HKW Emden unter SIMBA #

W

EUTEC Institut

]l_l_ FID stell
- Blockparameter O2-Regler/Pulssignal Elﬂu

Pulssignal E Parameter |

Amplitude 1.0

Periode des Pulssignals « 02:00:00

Offset des Beginns eines Pulses « 00:00: 00
[ =l 1 L= L = . E
- Prozentuale Anschaltzeit des Pulses als Anteil von Gesamtdauer 50 %

MH4

mess] gain2 =sfuration - ’ Hilfe [Anwend]f-\bbruchl OK
=witch Blockparameter O2-Regler/saturation @m
O2set Parameter |
Minimum (5
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Simulation des HKW Emden unter SIMBA #

HKW Emden Norm_Excel6_20_20_a__Puls_Regelung_intermitt_3_NO3_7_PID_8c_27aFaul_13

Current/BB1/SO g 02/m*3
Current/BB2/SO g 02/m"3
Current/Gesamt-AblaufiSO g 02/m*3
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'l’l’l'llu'lulu- By, llllllll’l'l’l‘l'l’l’ll’lll- O
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Current/BB1/SNH g N/m*3
Current/BB2/SNH g N/m*3
Current/Gesamt-AblaufiSNH g N/m*3

15

Current/BB1/SNO g N/m*3
Current/BB2/SNO g N/m*3
Current/Gesamt-AblaufiSNO g N/m*3

0 0.1 0.2 03 0.4 05 06 0.7 08 0.9 1 1.1 12 1.3 14 15 16 17 1.8
02 Gesamt- NH Gesamt-
Ablauf Ablauf NO Gesamt-Ablauf Energie-Verbrauch  Energie-Ertrag Brutto
1,30414973 0,75982983 14,3890957 2.313.222,74 620.159,33
0,47816415 0,93169716 3,87242768 2.161.756,79 707.237,13
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1.693.063,41
1.454.519,66
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geregelt
Einsparung Gesamt-Einsp.
0,00% 0,00%
-6,55% -14,09%
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Hauptverbraucher des HKW Emden unter SIMBA # =i

W

EUTEC Institut
Schlamm-  b1/Umwilz- bl/Umwalz-
Abwasser- Abwasser- Rohschlamm pumpe in pumpe pumpe
hebewerk  Ablauf Pumpe RSPumpe USSPumpe Faulturm Faulturm Faulturmil Aerzener  Aerzenerl Energie
Energie prod
658,22 518,74 0,41 102,18 1,80 4,07 293,37 293,37 1.103,89 869,14  1.937,64und StraRe
Energie prod
658,22 518,74 0,83 204,36 3,60 4,07 293,37 293,37 2.207,78 1.738,29 1.937,64beide StraBen
Energie pro a
240.250,31 189.341,87 301,72 74.590,87 1.314,35 1.484,45 107.080,04 107.080,04 805.839,00 634.474,14 707.237,13beide StralRen
Brutto 2.161.756,79
Netto 1.454.519,66
11,11% 8,76% 0,01% 3,45% 0,06% 0,07% 4,95% 4,95% 37,28% 29,35%  -32,72% Anteil
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Hauptverbraucher des HKW Emden unter SIMBAM

e
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EUTEC Institut

11,11%

m Abwasserhebewerk

29,35% 8,76% W Abwasser-Ablauf
0.01% B Rohschlamm Pumpe
3.45% B RSPumpe
818% W USSPumpe
4,95% B Schlammpumpe in Faulturm
B Umwalzpumpe Faulturm
4,95%

© Umwalzpumpe Faulturml
W Aerzener

" Aerzenerl

37,28%
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