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1 VERANLASSUNG

Die CDM Smith Consult GmbH wurde durch die Siemens AG mit dem Betrieb und der fachtech-
nischen Uberwachung von speziell angepassten Tiefenwasserbeliiftungsanlagen (TIBEAN) zur
Reduzierung von Belastungen mit Vinylchlorid (VC) im Steinhduserwiihilsee in Speyer ab dem
13.05.2014 (Inbetriebnahme TIBEAN 1) bzw. 02.06.2014 (TIBEAN 2) beauftragt.

Fur Anlagenplanung und Anlagenbau sowie die Installation und den technischen Betrieb der
TIBEAN hat CDM Smith den Nachunternehmer (NU) Polycon GmbH Bremen eingesetzt.

Dieser MalRnahme ging u.a. eine Mess- und Untersuchungskampagne zur Beurteilung der VC-
Situation im See, eine Sanierungsuntersuchung Grundwasser mit spaterer nachgeschalteter
Sanierungsplanung und das Grundwassermonitoring 2012, 2013, 2014 und 2015 fir die LHKW-
Fahnen im Abstrom eines ehemaligen Siemens-Areals (im Industriegebiet Speyer-West) vo-
raus. In 2016 wird das Grundwassermonitoring (Frihjahr- und Herbstkampagne) weitergefinhrt.

Im 2. Betriebsjahr wurden beide TIBEAN am 17.11.2015 in den Winterbetrieb versetzt.

Am 01.01.2016 begann das 3. Betriebsjahr, zu realisieren von Januar 2016 bis voraussichtlich
Dezember 2016. Im Februar 2016, war eine Zunahme der VC-Konzentrationen (besonders an
Messpunkt TIBEAN 1) messbar, so dass der Winterbetrieb beendet und am 01.03.2016 der
Vollzirkulationsbetrieb aufgenommen wurde. Auf Hypolimnionbetrieb wurde am 23.03.2016 mit
Einsetzen der Seeschichtung Gibergegangen [U6].

Seit Mitte Mai 2016 (Probebetrieb) bzw. 01.07.2016 (Regelbetrieb mit 13 Pumpbrunnen a 7
m3/h) lauft die Pump & Treat- MalRnahme in Sanierungszone SZ3 als Anstromsicherung des
Steinhauserwihlsees, deren Auswirkungen im See zu verfolgen sind.

Gemal [U1] ist die temporare Seeverbesserungsmaflnahme regelmafig zu dokumentieren, zu-
letzt im 3. Bericht des 3. Betriebsjahres fir den Zeitraum Juni 2016. Hiermit wird der 4. Bericht
im 3. Betriebsjahr fiir den Betriebszeitraum vom 01.07.2016 bis 31.07.2016 vorgelegt.

Im aktuellen Betriebszeitraum liefen beide TIBEAN Anlagen im Hypolimnionbetrieb.

Der Badebetrieb im See ist durch das Umweltamt der Stadt Speyer in 2016 weiterhin untersagt.

2 AUSGEWAHLTE UNTERLAGEN
[U1] Stadt Speyer, Untere Wasserbehorde (04.04.2014): Wasserrechtlicher Bescheid.
[U2] CDM Smith Consult GmbH (zuletzt aktualisiert: 05.06.2014): Projekt Speyer, Abstrom Indust-

riegebiet West, VC-Reduzierung im Steinhauserwiihlsee, Mess- und Uberwachungskonzept
fur den Betrieb von 2 TIBEAN-Anlagen.
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[U3] CDM Smith Consult GmbH (06.03.2015): Projekt Speyer, Abstrom Industriegebiet West, Be-
trieb und Uberwachung von 2 Seebeliiftungsanlagen (TIBEAN) zur VC-Reduzierung im Stein-
hauserwihlsee. 1. Jahresbericht.

[U4] CDM Smith Consult GmbH (17.06.2016): Projekt Speyer, Abstrom Industriegebiet West, Be-
trieb und Uberwachung von 2 Seebeliiftungsanlagen (TIBEAN) zur VC-Reduzierung im Stein-
haduserwihlsee. 2. Jahresbericht.

[U5] CDM Smith Consult GmbH (20.06.2016): Projekt Speyer, Abstrom Industriegebiet West, Be-
trieb und Uberwachung von 2 Seebeliiftungsanlagen (TIBEAN) zur VC-Reduzierung im Stein-
haduserwiihlsee. 1. Bericht Januar bis April 2016, 3. Betriebsjahr.

[Ue6] CDM Smith Consult GmbH (27.07.2016): Projekt Speyer, Abstrom Industriegebiet West, Be-
trieb und Uberwachung von 2 Seebeliiftungsanlagen (TIBEAN) zur VC-Reduzierung im Stein-
hauserwiihlsee. 2. Bericht Mai 2016, 3. Betriebsjahr.

3 PROJEKTBETEILIGTE

Tabelle 3-1: Projektbeteiligte

Name Adresse Tel./Fax/Mobil e-mail Funktion
Thomas Siemens AG, SRE ST M&A, | Tel. 089/722-709989 | reichardt.thomas Fachlicher
Reichardt Otto-Hahn-Ring 6, Fax 089/636-81975 @siemens.com Support (AG)
81739 Miinchen Mobil: 0172/313-2631
Dr. Karsten CDM Smith Consult GmbH, | Tel. 0341/333 89 500 | karsten.menschner Auftragnehmer
Menschner WeilRenfelser Str. 65H, Fax 0341/333 89 382 | @cdmsmith.com (AN),
04229 Leipzig Mobil 0172/7941466 Projektleiter
Elena Bock- CDM Smith Consult GmbH, | Tel. 0621/150309-22 elena.boeckmann AN, stellv. Pro-
mann Friedrichsring 46, Fax 0621/150309-10 @cdmsmith.com jektleiterin,
68161 Mannheim Mobil 0171 8655868 vor Ort

Stefan Bruns

Polyplan GmbH,
Uberseetor 14,
28217 Bremen

Tel: 0421/17876-11
Fax: 0421/17876-19
Mobil 0176/24330006

stefan.bruns
@polyplan-gmbh.de

NAN, Verantwo.
Anlagenbau und
-betrieb

69190 Walldorf

Tobias Ehn Polyplan GmbH, Tel: 0421/17876-20 tobias.ehn@polyplan- | NAN, Anlagebau,
Uberseetor 14, Fax: 0421/17876-19 gmbh.de -betrieb und Da-
28217 Bremen Mobil:0160/90101674 tenhandling
Nadja Bosel Stadt Speyer, Abt. Umwelt Tel. 06232/142327 nadja.boesel Zustandige Um-
und Forsten, Maximilianstr. Fax 06232/14162602 @stadt-speyer.de weltbehorde der
12, 67346 Speyer Stadt Speyer
Thorsten Stadt Speyer, Abt. Umwelt Tel. 06232/14 24 68 Torsten.Wirth Zustandige Um-
Wirth und Forsten, Maximilianstr. Fax 06232/14 27 84 @stadt-speyer.de weltbehdrde der
12, 67346 Speyer Stadt Speyer
Charlotte Wessling GmbH, Tel.: 06227-8209-20 Charlotte.Bethge NAN: Chemische
Bethge Impexstr. 5, Fax: 06227-8209-15 @wessling.de Laboranalytik
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4 BISHERIGE DOKUMENTATION DER SEEERTUCHTIGUNG

Nachfolgend werden die Dokumentationen zu Betriebsjahr 03 aufgefuhrt, fir vorausgehende
Dokumentationen siehe [U3] und [U4].

Tabelle 4-1:  Berichterstattung zu Betrieb und Uberwachung (CDM Smith), Bj. 03

Lfd. Nr.| Datum | Betriebsjahr Titel/ Inhalt Berichtszeitraum
01 08.08.2016 03 1. Bericht / Jan-Apr 2016 | 01.01.2016 — 30.04.2016
02 09.08.2016 03 2. Bericht / Mai 2016 | 01.05.2016 — 31.05.2016
03 31.08.2016 03 3. Bericht / Juni 2016 | 01.06.2016 — 30.06.2016
04* 17.10.2016 03 4. Bericht / Juli 2016 01.07.2016 — 31.07.2016

*wird hiermit vorgelegt.

Technische Betriebs- und Wartungsberichte werden turnusmafig durch den Anlagenbetreiber
Polycon GmbH erstellt (siehe jeweils Anlage 7). Bisher liegen vor:

Tabelle 4-2:  Berichterstattung zum Technischen TIBEAN-Betrieb (Polycon), Bj. 03

Lfd. Nr.| Datum | Betriebsjahr Titel/ Inhalt Berichtszeitraum
01 23.05.2016 03 Bericht Marz/April 2016 | 01.01.2016 — 30.04.2016
02 22.06.2016 03 Betriebsbericht Mai 2016 | 01.05.2016 — 31.05.2016
03 28.07.2016 03 Betriebsbericht Juni 2016 | 01.06.2016 — 30.06.2016
04* 01.09.2016 03 Betriebsbericht Juli 2016 | 01.07.2016 — 31.07.2016

*wird hiermit vorgelegt.

5 LAUFENDE ARBEITEN UND UNTERSUCHUNGEN

Die Seebeliftungsanlagen wurden am 13.05.2014 (TIBEAN 1) und am 02.06.2014 (TIBEAN 2)
in Betrieb genommen. Die im 1. Betriebsjahr Mai 2014 bis April 2015 erfolgten Betriebseinstel-

lungen sind im Jahresbericht 01 [U3] dokumentiert. Die im 2. Betriebsjahr Mai 2015 bis Dezem-
ber 2016 erfolgten Betriebseinstellungen sind im Jahresbericht 02 [U4] dokumentiert.

In der Tabelle 5-1 sind die Betriebseinstellungen im 3. Betriebsjahr seit 01.01.2016 aufgelistet.

Tabelle 5-1: Zusammenfassung der bisherigen Betriebsmodi, Betriebsjahr 03

Datum Betriebsmodus
17.11.2015 bis 01.03.2016 Ruhemodus (Winterbetrieb)
01.03.2016 bis 23.03.2016 Destratifikationsbetrieb
23.03.2016 bis 30.03.2016 Hypolimnionbetrieb (mit Epilimnionbeliftung)
30.03.2016 bis 24.06.2016 Hypolimnionbetrieb (ohne Epilimnionbeluftung),
TIBEAN 1: Pumpenstufe 2, TIBEAN 2: Pumpenstufe 3
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Datum

Betriebsmodus

seit 24.06.2016

Hypolimnionbetrieb (ohne Epilimnionbeliiftung),
Umstellung Pumpenstufe TIBEAN 1: Pumpenstufe 2 auf 1, TIBEAN 2:
Pumpenstufe 3 auf 1

Die im 3. Betriebsjahr durchgefiihrten Arbeiten, Messungen und Untersuchungen sind in der
Tabelle 5-2 detailliert beschrieben und in den benannten Anlagen dokumentiert.

Tabelle 5-2: Tatigkeiten der Fachtechnischen Uberwachung, Betriebsjahr 03.
Datum vor Ort Leistung
Bericht 01 (Januar — April 2016)
13.01.2016 Kdlb, Ba- Monatliche Vertikalprobenahme (tief) bei TIBEAN 1 und TIBEAN 2,
T ckendorf durch CDM Smith
Kolb, . . . )
14.01.2016 Marzusch Vertikalprobenahme (tief) bei Wammsee 3, durch CDM Smith
15.02.2016 Kolb, Monatliche Vertikalprobenahme (tief) bei TIBEAN 1 und TIBEAN 2,
e Marzusch durch CDM Smith
16.02.2016 el Vertikalprobenahme (tief) bei Wammsee 3, durch CDM Smith
Marzusch
Kolb, Monatliche LDO-Messung TIBEAN 1 (7 Messpunkte) und TIBEAN 2 (7
26.02.2016
Marzusch Messpunkte)
01.03.2016 Polyplan Winterbetrieb beendet, Vollzirkulationsbetrieb aufgenommen
Kolb, . . : .
14.03.2016 Y- Vertikalprobenahme (tief) bei Wammsee 3, durch CDM Smith
Kolb, . . . )
14.03.2016 Marzusch Monatliche Vertikalprobenahme (tief) TIBEAN 2, durch CDM Smith
Kolb, Monatliche LDO-Messung TIBEAN 1 (7 Messpunkte) und TIBEAN 2 (7
15.03.2016
Marzusch Messpunkte)
16.03.2016 Kolb, Monatliche Vertikalprobenahme (tief) bei TIBEAN 1, durch CDM Smith
Marzusch
16.03.2016 Kb, Reinwasser — monatliche Probenahme Anlage 1 und Anlage 2
Marzusch
Kolb, . .
16.03.2016 Marzusch Rohluft/Reinluft — monatliche Probenahme Anlage 1 und Anlage 2
Beendigung Vollzirkulationsbetrieb, Aufnahme Sommerbetrieb mit Epi-
23.03.2016 Polyplan limnionbeliiftung
30.03.2016 Polyplan Abschaltung Epilimnionbeltftung
01.04.2016 Kélb Monatliche LDO-Messung TIBEAN 1 (7 Messpunkte) und TIBEAN 2 (7
Messpunkte)
04.04.2016 el Reinwasser — monatliche Probenahme Anlage 1 und Anlage 2
Marzusch
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Datum vor Ort Leistung
04.04.2016 I Rohluft/Reinluft — monatliche Probenahme Anlage 1 und Anlage 2
Marzusch
04.04.2016 Kolb, Monatliche Vertikalprobenahme (tief) bei TIBEAN 1 und TIBEAN 2,
o Marzusch durch CDM Smith
Kolb, : . : .
05.04.2016 Marzusch Vertikalprobenahme (tief) bei Wammsee 3, durch CDM Smith
23.04.2016 Polyplan Austausch der Aktivkohle zur Strippluftfilterung auf den TIBEAN
27.04.2016 Polyplan Anlagenwartung (allg. Wartung und Leistungsmessung)
Bericht 02 (Mai 2016)
10.05.2016 Marzusch, Monatliche Vertikalprobenahme (tief) bei TIBEAN 1 und TIBEAN 2,
T Meuter durch CDM Smith, Messpunkte Nord und Stid
11.05.2016 '\B/I:Sréumsgrh' Monatliche Vertikalprobenahme bei Wammsee 3, durch CDM Smith
11.05.2016 EILEE, Rohluft/Reinluft — monatliche Probenahme Anlage 1 und Anlage 2
Besemer
Marzusch, . .
11.05.2016 S Reinwasser — monatliche Probenahme Anlage 1 und Anlage 2
17.05.2016 Besemer Austausch Logger Seemessstelle 2 (neuer Diver)
Meuter, Monatliche LDO-Messung TIBEAN 1 (7 Messpunkte) und TIBEAN 2 (7
12.05.2016
Besemer Messpunkte)
Wartung (Prufkontrolle, Volumenstrommessung, Differenzdruckmessung
24.05.2016 | Polycon an TIBEAN 1 und TIBEAN 2)
Bericht 03 (Juni 2016)
13.06.2016 E/:Iekfekeh - Rohluft/Reinluft — monatliche Probenahme Anlage 1 und Anlage 2
13.06.2016 E/illirekel’ e Reinwasser — monatliche Probenahme Anlage 1 und Anlage 2
13.06.2016 g/illirekel' e Monatliche Vertikalprobenahme bei Wammsee 3, durch CDM Smith
14.06.2016 Merkel, Ko- | Monatliche Vertikalprobenahme (tief) bei TIBEAN 1 und TIBEAN 2,
T bilke durch CDM Smith, Messpunkte Nord und Sid
15.06.2016 Merkel, Monatliche LDO-Messung TIBEAN 1 (7 Messpunkte) und TIBEAN 2 (7
T Meuter Messpunkte)
Leistungsstufe Pumpen reduziert, TIBEAN 1 (Stufe 2 ©1) und TIBEAN
24.06.2016 Polycon 2 (Stufe 3 > 1)
Wartung (Prifkontrolle, Volumenstrommessung, Differenzdruckmessung
29.06.2016 | Polycon an TIBEAN 1 und TIBEAN 2)
Materialeinbringung in TIBEAN 2: Einbau Biofilter so dass Filterstufen
29.06.2016 Polycon analog zu TIBEAN 1, TIBEAN 1: Aufstockung Aktivkohlefilter
30.06.2016 Polycon TIBEAN 1: Verdichter Drehzahl auf 49 Hz erhéht

Proj.-Nr. 103370, 3. Betriebsjahr, 4. Bericht Juli 2016 — TIBEAN Steinhduserwiihlsee Speyer

20161017-CDM-TIBEAN-BJ3-B04.docx

Seite 9/15

WASSER + UMWELT + INFRASTRUKTUR + ENERGIE + BAUWERKE + GEOTECHNIK




Snith

Datum vor Ort Leistung
Bericht 04 (Juli 2016)
Merkel, Ko- g g g g
11.07.2016 bilke Monatliche Vertikalprobenahme bei Wammsee 3, durch CDM Smith
11.07.2016 E/:Iifekeh Ko- Rohluft/Reinluft — monatliche Probenahme Anlage 1 und Anlage 2
11.07.2016 g/illirekel' - Reinwasser — monatliche Probenahme Anlage 1 und Anlage 2
12.07.2016 Merkel, Be- | Monatliche Vertikalprobenahme (tief) bei TIBEAN 1 und TIBEAN 2,
T semer durch CDM Smith, Messpunkte Nord und Stid
13.07.2016 Merkel, Monatliche LDO-Messung TIBEAN 1 (7 Messpunkte) und TIBEAN 2 (7
T Meuter Messpunkte)
14.07.2016 Polycon TIBEAN 2: Verdichter Drehzahl auf 50 Hz erhdht
14.07.2016 ﬁg? B Rohluft/Reinluft — Nachbeprobung Anlage 1 und Anlage 2
Kolb, Bese- ‘
14.07.2016 mer Reinwasser — Nachbeprobung Anlage 1 und Anlage 2
Wartung (Prifkontrolle, Volumenstrommessung, Differenzdruckmessung
21.07.2016 | Polycon | o TIBEAN 1 und TIBEAN 2

Wahrend des Anlagenbetriebs erfolgte eine laufende fachtechnische Uberwachung (FTU) des
Anlagenbetriebs und der Belastungssituation sowie sanierungstechnisch relevanter Parameter
im Seewasser. Hierzu dienen Online-Messdaten der Anlagen, die Betriebswasser- und Be-
triebsluftanalysen, Seewasseranalysen sowie Begleitmessungen zum Temperatur- und Sauer-
stoffverlauf.

Folgende Messungen wurden durchgefuihrt (gemaR Mess- und Uberwachungskonzept [U2]):
¢ Betriebsdaten und Online-Messdaten (siehe Anlage 7)

Durch den Anlagenbetreiber Polycon wurden nach dem Winterruhebetrieb des 2. Betriebsjahres
seit dem 02.03.2016 (an TIBEAN 1 und TIBEAN 2) wieder 2 x taglich Vertikalmessprofile je 1,0
m Tiefe bis 12 m Seetiefe fir Temperatur, Sauerstoffgehalt und Druck gemessen und per Da-
tenfernubertragung (DFU) abgegriffen.

¢ Anlagenbezogene Messungen und Kontrollanalysen (siehe Anlage 2)

Fir die Funktionskontrolle der beiden TIBEAN-Anlagen wurden Kontrollbeprobungen/-analysen
in Rohwasser und Reinwasser sowie Rohluft und Reinluft durch die FTU realisiert:
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Tabelle 5-3: Anlagenbezogene Messungen und Kontrollanalysen im Bj. 03
TIBEAN 1 TIBEAN 2
Winterbetrieb: 17.11.2015 bis 01.03.2016
16.03.2016 (Roh-/Reinluft, Reinwasser) 16.03.2016 (Roh-/Reinluft, Reinwasser)
04.04.2016 (Roh-/Reinluft, Reinwasser) 04.04.2016 (Roh-/Reinluft, Reinwasser)
11.05.2016 (Roh-/Reinluft) 11.05.2016 (Roh-/Reinluft)
11.05.2016 (Reinwasser) 11.05.2016 (Reinwasser)
13.06.2016 (Roh-/Reinluft) 13.06.2016 (Roh-/Reinluft)
13.06.2016 (Reinwasser) 13.06.2016 (Reinwasser)
11.07.2016 (Roh-/Reinluft) 11.07.2016 (Roh-/Reinluft)
11.07.2016 (Reinwasser) 11.07.2016 (Reinwasser)
14.07.2016 (Roh-/Reinluft), Nachbeprobung 14.07.2016 (Roh-/Reinluft), Nachbeprobung
14.07.2016 (Reinwasser), Nachbeprobung 14.07.2016 (Reinwasser), Nachbeprobung

Die Anlagenbeprobung vom 14.07.2016 ersetzt die Probenahme vom 11.07.2016, da die Werte
nicht plausibel waren und nach Ricksprache mit dem Anlagenbetreiber ein Absinken der An-
lage (bei Betreten Anlage, erstmals aufgetreten) und damit eine Verringerung des Luftstromes
fr eine nicht reprasentative Probenahme verantwortlich waren.

Fir die Luftprobenahme wurden bei TIBEAN 1 und TIBEAN 2 Headspace-Glaser (Glaser mit
gasdichtem Septum; Auswahl der Probengefalie gemal Laborvorgabe) verwendet.

e Tiefenorientierte Seewasserbeprobungen (siehe Anlage 3)

Die meterweise Beprobung des Seewassers von 1 m bis max.15 m Seetiefe, zzgl. in 0,3 m
Tiefe, mit Laboranalytik auf LCKW/VC und T-O2-Messungen an den bekannten Seemessstellen
Nord und Sid bzw. den Anlagenstandorten auf dem Steinhduserwiihlsee wurde von Mitarbei-
tern von CDM Smith bei laufendem TIBEAN-Betrieb zu folgenden Terminen durchgefinhrt.

Tabelle 5-4: Tiefenorientierte Seewasserbeprobungen (Gesamtprofil) im Bj. 03
Bemerkung TIBEAN 1/ Messstelle Siid | TIBEAN 2/ Messstelle Nord
Messungen wahrend
Winterbetrieb 13.01.2016 13.01.2016
Messungen wahrend
Winterbetrieb 15.02.2016 15.02.2016
Nullmessung vor Start Hypo-
limnionbetrieb, wahrend
Destratifikationsbetrieb 16.03.2016 14.03.2016
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Bemerkung TIBEAN 1/ Messstelle Stid | TIBEAN 2/ Messstelle Nord
Messungen wahrend
Hypolimnionbetrieb 04.04.2016 04.04.2016
Messungen wahrend
Hypolimnionbetrieb 10.05.2016 10.05.2016
Messungen wahrend
Hypolimnionbetrieb 14.06.2016 14.06.2016
Messungen wahrend
Hypolimnionbetrieb 12.07.2016 12.07.2016

Die bei TIBEAN 1 und TIBEAN 2 entnommenen Wasserproben wurden in Headspace-Glaser
(Glaser mit gasdichtem Septum; Auswahl der Probengefal3e gemafl Laborvorgabe) abgefullt.

Zur Beobachtung der VC-Situation im Wammsee wurde die Beprobung monatlich fortgesetzt,
auch im Winterbetrieb. Die Beprobung erfolgte durch die Mitarbeiter der CDM Smith. Die Lage
der Probenahmestelle im Wammsee wurde vom UA Speyer vorgeschlagen mit Hinblick auf den
maximalen Tiefenbereich des Wammsees.

Eine Dokumentation und Bewertung der Wammseeergebnisse wird in diesem Bericht nicht vor-
genommen, der Wammsee steht nicht direkt im Zusammenhang zum Betrieb und der Uberwa-
chung der TIBEAN im Steinhdauserwihlsee.

Tabelle 5-5: Tiefenorientierte Seewasserbeprobungen im Wammsee im Bj. 03

Wammsee / Messstelle 3
14.01.2016
16.02.2016
14.03.2016
05.04.2016
11.05.2016
13.06.2016
11.07.2016

e Begleitende Messungen im See (siehe Anlage 4)

Zum (indirekten) Nachweis der Funktionalitat und Reichweite der TIBEAN wurden wie im 1. und
2. Betriebsjahr tiefenorientierte Messungen des Sauerstoffgehaltes und der Temperatur mittels
LDO-Messgerat an insgesamt 12 Positionen im See (radial an 2 x 3 Messpunkten um jede der
TIBEAN-Anlagen herum, Lage s. Anlage 1) an folgenden Terminen durch CDM ausgefuhrt:
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Tabelle 5-6: Begleitende LDO-Messungen im See im, Termine im Bj. 03
Bemerkung TIBEAN 1 + 6 Messpunkte TIBEAN 2 + 6 Messpunkte
Winterbetrieb von Mitte November 2015 bis 01.03.2016
Winterbetrieb, Nullmessung

vor Destratifikationsbetrieb 26.02.2016 26.02.2016
Destratifikationsbetrieb 15.03.2016 15.03.2016
Hypolimnionbetrieb 01.04.2016 01.04.2016

Sommerbetrieb
(Hypolimnionbetrieb) 12.05.2016 12.05.2016

Sommerbetrieb
(Hypolimnionbetrieb) 15.06.2016 15.06.2016

Sommerbetrieb
(Hypolimnionbetrieb) 13.07.2016 13.07.2016

e Begleitende Messungen zu Wasserstadnden und im Grundwasser

Zur Messung und Bewertung der Interaktion zwischen Grundwasser und Seewasser im Be-
triebszeitraum wurden 3 automatische Datenlogger-Messungen in zwei Grundwassermessstel-
lenim Seeanstrom (in RW 11/13 und zur Absicherung in RW 8/13) sowie in der Seewasser-
Messstelle im Uferbereich des Steinhduserwiihisees (Seemessstelle 1), nahe RW 11/13, instal-
liert. Am 29.04.2015 wurden die Logger der Messstellen RW 8/13 und der Seemessstelle 1
durch Datenlogger mit Fernlibertragungsfunktion ersetzt.

Ab dem 25.09.2015 wurde im See eine zusétzliche Messstelle (Seemessstelle 2) zur Absiche-
rung der Messergebnisse eingerichtet. Der Logger in der Seemessstelle 2 wurde aufgrund ei-
nes Defektes am 17.05.2016 durch einen neuen Datenlogger (Diver) ersetzt.

Die Daten, seit Aufzeichnungsbeginn, sind in der Anlage 5 aufgefihrt.

e Datenerhebung zu Wetter und Rheinwasserstand (siehe Anlage 5 und Anlage 6)

Beziglich der erforderlichen Bewertung des Wettereinflusses wird auf die Messdaten der

nachst gelegenen Wetterstation (Langzeitdaten: mehrere Monate), bezliglich des Rheinwasser-

standes auf den nédchsten Rheinpegel zuriickgegriffen — Datenquelle:

- Rheinpegel: Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV), bereitgestellt durch die
Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG); https://www.pegelonline.wsv.de

- Wetterdaten: http://www.luft-rip.de/aktuell/messwerte/messobjekte.php?param=2sloé&sta-
tion[39]=39; Wetterstation des Zentralen Immissionsmessnetzes (ZIMEN) in Speyer-Nord
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6 KURZEINSCHATZUNG DER ERGEBNISSE UND EMPFEHLUNGEN

In diesem Bericht wurden die bisher erfassten Daten tabellarisch zusammengestelit. Die Daten-
tabellen sind als Anlagen beigefiigt, Auflistung siehe Anlagenverzeichnis.

Der Winterbetrieb wurde am 01.03.2016 vorzeitig beendet und der Destratifikationsbetrieb auf-
genommen, um der im Februar nachgewiesenen Zunahme der VC-Konzentration in Seewas-
serproben entgegenzuwirken (s. 1. Bericht Jan-April 2016). Im aktuell betrachteten Betriebsmo-
nat Juli befanden sich die TIBEAN im Hypolimnionbetrieb (Sommerbetrieb, seit 23.03.2016 bis
aktuell). Die Hypolimnionpumpen laufen seit dem 24.06.2016, zur Erhéhung des Luft-Wasser-
Verhéltnisses beim Strippen, auf Stufe 01 (TIBEAN 1, TIBEAN 2).

Im Messzeitraum Juli 2016 (hier: bei der Probenahme am 12.07.2016) lagen die Wassertempe-
raturen zwischen min. 12°C im Tiefenwasser und max. 24°C in den oberen Seeschichten. Eine
ausgepragte Seeschichtung, mit einer ca. 3 m machtigen Metalimnionschicht, lasst sich nach-
weisen, nicht gestort durch den laufenden Hypolimnionbetrieb. Wie in den vergangenen Jahren
sind aufgrund zunehmender Wassertemperaturen im Seewasser an beiden Messpunkten im
Oberflachenwasser leicht riickgangige Sauerstoffkonzentrationen messbar, die bis 11 m See-
tiefe noch mit ca. 8 mg/l (TIBEAN 1) bzw. 9 mg/l (TIBEAN 2) nachweisbar sind. Die Anreiche-
rung von Sauerstoff ist auch im Bereich der TIBEAN-Wasserrickfihrung (Teleskop auf 8 m
Tiefe) zwischen 6-12 m Seetiefe nachweisbar. In etwa 6 m Seewassertiefe stromt zusatzlich ab-
gereinigtes und mit Sauerstoff beaufschlagtes (ca. 6-8 mg/l) Pumpwasser hinzu. Im unteren Hy-
polimnion und unmittelbar Giber dem Seegrund zeichnet sich eine leichte Abnahme der Sauer-
stoffkonzentrationen ab. Die Sauerstoffabnahme deutet auf einstromendes anaerobes Grund-
wasser und auf sauerstoffzehrende Prozesse im Seewasser hin.

Die Ergebnisse der meterweisen Beprobung des Seewassers, zzgl. 0,3 m Tiefe, sind in Anlage
3.1/ 3.1.1 tabellarisch enthalten. Fir die Probenahme im Juli 2016 ist festzuhalten, dass am
Messpunkt TIBEAN 1 die nachgewiesenen VC-Konzentrationen zwischen 0,1 pg/l und 2,3 pg/I
lagen und am Messpunkt TIBEAN 2 zwischen 0,1 pg/l und 2,7 ug/l. Der Grenzwert von 1,5 pg/I
VC im Tiefenbereich 0-3 m wurde — bei weiterhin steigenden AuRentemperaturen — an beiden
Messpunkten ausnahmslos eingehalten. Die VC-Konzentrationen haben sich um Vergleich zu
Juni 2016 Uber die Wassersaule weiter reduziert.

Die seit 16.05.2016 im Probebetrieb und ab dem 01.07.2016 im Regelbetrieb laufende ,Pump &
Treat“-MalRnahme im Seeanstrombereich mit 13 Pumpbrunnen entlang des Westufers des
Steinh&userwihlsees unterbindet das weitere Zustrémen belasteten Grundwassers in den
Steinhauserwihlsee und damit die Ursache der Seewasserbelastung. Grundséatzlich ist davon
auszugehen, dass sich der Sanierungserfolg durch den Beginn der ,Pump & Treat* MalRnahme
erst mit zeitlicher Verzdégerung im Seewasser widerspiegeln wird. Jedoch lasst sich der aktuelle
Rickgang der VC-Konzentrationen (Juli) im Seewasser bereits als ein Anzeiger fir die Wirk-
samkeit der P+T-Malinahme interpretieren.
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Hinsichtlich der Strippluft (Roh-/Reinluft) der TIBEAN 1 wurden im Juli (14.07.2016) max. 0,2
mg/m® VC nachgewiesen, bei TIBEAN 2 wurden keine nachweisbaren Gehalte an LHKW inkl.
VC in der Roh- und Reinluft gemessen. Die Einhaltung des Grenzwertes von 1 mg/m3 VC zur
Reinhaltung der Luft gemafd TA-Luft war somit gewahrleistet. In den Reinwasserproben der
TIBEAN 1 und TIBEAN 2 wurden am 14.07.2016 0,8 pg/l bzw. 0,9 ug/l VC nachgewiesen.

Anhand der Daten der zurlickliegenden Betriebsjahre ist zu erwarten, dass die VC-Konzentrati-
onenim See- und damit auch im Reinwasser in den nachsten Monaten weiter zurtickgehen, un-
terstltzt durch die angelaufene Pump & Treat-MalRnahme am stdwestlichen Seeufer.

Bei Betrachtung der aktuellen hydrologischen Situation zeigte sich seit Anfang des Jahres 2016
ein kontinuierlicher Anstieg des Grundwasserspiegels im Seeanstrom (in RW 8/13 und RW
11/13), der sich auch im Seewasserspiegel widerspiegelt. Einige sprunghafte, kurzzeitige
Wechsel der Grundwasserstande in RW 8/13 und RW 11/13 fallen zeitlich zusammen mit Um-
stellungen der ,Pump & Treat" MalRnahme, in Auswirkung von den zur Messstelle nachstgele-
genen Pumpbrunnen (PB 9/15 und PB 10/15). Zu Beginn des Monatsverlauf Juli waren die
Grundwasserstande leicht ricklaufig, der Seewasserspiegel reagierte vergleichbar, aber mit
leichter Verzdgerung. Ein Starkregenereignis Ende Juli wirkte sich merklich auf die Grundwas-
serstande und den Seewasserspiegel aus.

Das FlieRverhalten des Grundwassers in Bezug auf das Seewasser war seit Anfang des Jahres
bis Mai/ Juni weitestgehend effluent, seit Anfang Juli 2016 zeigen die Messungenin RW 8/13,
RW 11/16 und den Seepegeln influente Verhaltnisse.

CDM Smith Consult GmbH

/ /
Dr. Karsten Menschner M.Sc. Elena B6éckmann
Senior Consultant Projektingenieurin

Verteiler (per e-mail)
Stadt Speyer, Frau Bésel, Herr Wirth
Siemens AG, Frau Zemlin, Herr Reichardt
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Anlage 4.1: Begleitende M essungen im See (LDO-Messungen zu T und O2), Tabellen Datum:
Projekt-Nr.: Speyer, Steinhauserwilhlsee, TIBEAN- Uberwachung - L DO-M essung
Tiefe 1.0 11 1.2 1.3 1.4 15 1.6
[m] O, °C | Druck] O, °C | Druck| O, °C [Druck| O °C [ Druck] O, °C | Druck] O, °C | Druck] O, °C | Druck
0,3 10,05 22,5 1003} 9,63| 23,1 1003] 9,70 23,0 1003] 9,63] 23,1 1002] 10,24 22,3| 1004] 10,04 22,9 1004] 9,53| 22,9] 1009
1 10,00] 22,8 1003} 9,59 23,3 1003] 9,64 23,3] 1003] 9,56| 23,3] 1002] 10,27| 23,0/ 1004] 10,00( 23,1 1004] 9,47| 23,1] 1009
2 9,98 23,0 1003} 9,58 23,3 1003 9,61 23,3] 1003 9,55 23,4 1002] 10,24 23,1f 1004} 9,96| 23,2| 1004] 9,43 23,2| 1009
3 10,03 23,1] 1003} 9,57 23,4 1003 9,59 23,4 1003 9,52 23,4 1002] 10,25 23,2 1004] 9,93 23,3] 1004} 9,45 23,3] 1009
4 10,26 23,1 1003] 10,67 23,1] 1003 11| 23,1] 1003] 11,18 23,1 1002] 10,55| 23,3] 1004] 9,89 23,3 1004] 11,08] 23,0/ 1009
45 11,54 22,8 1003] 11,35] 22,7 1003] 12,02 20,9 1003] 11,57 22,6/ 1002] 11,94 22,9 1004] 11,78] 21,9] 1004] 11,64 22,6] 1009
5 12,20 22,0] 1003] 11,90] 21,7 1003] 10,91 19,6] 1003] 12,08] 21,8 1002] 12,88 21,7| 1004] 12,88] 21,4] 1004] 12,13] 21,5] 1009
55 12,36] 20,2| 1003] 11,90] 20,3] 1003] 12,05 19,8 1003] 11,75] 20,6] 1002] 12,22 21,1] 1004] 12,60] 20,3] 1004] 11,85 20,2] 1009
6 11,38 19,5| 1003] 10,80] 19,4] 1003] 10,10 15,9 1003] 10,95] 18,9| 1002] 11,65 19,1] 1004] 11,32 19,0 1004] 11,33] 19,5] 1009
6,5 11,23[ 18,9] 1003] 10,79 19 1003] 10,85] 18,4] 1003] 10,89] 18,6 1002] 11,98] 18,7| 1004] 10,84] 18,6 1004] 11,14] 18,8 1009
7 11,20 18,2] 1003] 10,74 18,4] 1003| 10,89 17,8] 1003| 10,80 18,2] 1002 10,62 17,8 1004f 10,92 18,2 1004f 11,07 18,4 1009
7,5 11,08 17,3| 1003} 10,64 17,3 1003] 10,79| 16,8] 1003] 10,84| 16,7| 1002] 11,49 16,5/ 1004] 10,99 16,9 1004] 10,80| 17,2] 1009
8 11,13 16,4| 1003} 10,84 15,4 1003] 10,53| 15,6] 1003] 10,81 15,4 1002] 11,40 15,8/ 1004] 11,14 15,7 1004] 10,79] 16,1] 1009
8,5 10,80 15,4] 1003] 10,57 15,0 1003| 10,59 14,8] 1003| 10,44 14,9] 1002 11,22 15,1 1004f 11,18 15,1 1004f 9,91 15,4 1009
9 10,76 15,1] 1003] 10,58 14,7] 1003| 10,61 14,6] 1003 10,49 14,6] 1002§ 11,15 14,8| 1004f 11,02 14,91 1004f 9,84 15,0 1009
9,5 10,74 14,8 1003] 10,49 14,6 1003] 10,56 14,4 1003] 10,42 14,4 1002} 11,60 14,4| 1004} 11,17 14,6| 1004} 9,78 14,7| 1009
10 10,77 14,6 1003] 10,34 14,4 1003 9,93 14,3 1003] 10,32 14,3| 1002} 10,56 14,3| 1004} 11,18 14,5| 1004} 9,88 14,5| 1009
10,5 10,43 14,5 1003] 10,14] 14,3] 1003] 10,07 14,2 1003] 10,18] 14,2 1002] 10,10 14,2| 1004] 10,62] 14,4] 1004] 9,21 14,4] 1009
11 10,20 14,3 1003] 10,00] 14,2 1003] 8,54| 14,0 1003] 9,86] 14,1] 1002] 10,50 14,1] 1004] 10,32] 14,2 1004] 8,91] 14,3] 1009
11,5 9,51 14,1 1003] 9,59 14,1] 1003] 7,95 13,9 1003] 9,32] 14,0| 1002 8,24 13,9 1004] 9,10 13,9] 1004] 8,24] 13,9 1009
12 9,38 14,1 1003] 9,11] 13,9] 1003] 7,29] 13,9 1003] 9,06] 13,9] 1002] 3,99 13,0 1004] 7,48| 13,6/ 1004] 6,81 13,6] 1009
12,5 8,93] 13,9 1003] 8,63] 13,8 1003] 7,65| 13,8 1003] 858] 13,7] 1002] 0,33] 12,9 1004] 5,20 13,1] 1004] 4,23] 13,1] 1009
13 8,48 13,8] 1003 7,74 13,7| 1003 7,76 13,7] 1003 8,11 13,7 1002 2,75 12,5 1004 2,23 12,6/ 1009
13,5 6,62| 13,6/ 1003} 5,27 13,3 1003] 5,61 13,4] 1003] 4,93] 13,2 1002 1,30 12,1 1004f 0,28] 12,1 1009
14 1,46] 12,8] 1003| 2,39 12,8 1002 0,21 11,8[ 1009
14,5 0,68 12,5 1003
15 0,25 12,3| 1003
15,5 0,15 12,2 1003
Auslotung
Seebodentiefe 15,6 13,6 13,3 14,0 12,5 13,7 14,2
[m]
Tiefe 2.0 2.1 2.2 2.3 24 25 2.6
[m] 0O, °C | Druck] O, °C | Druck] O, °C | Druck| O, °C | Druck] O, °C | Druck] O, °C | Druck] O, °C | Druck
0,3 9,98 22,4] 1003] 9,81] 22,3] 1003] 10,00] 22,2 1003] 9,66] 23,1] 1004] 10,00 21,9 1003] 9,97 22,5 1003] 9,64] 23,2] 1003]
1 9,91 22,7 1003] 9,71] 22,9] 1003] 9,88 22,4 1003] 9,62] 23,2| 1004] 9,85 22,6] 1003] 9,91| 22,8] 1003] 9,63 23,3] 1003]
2 9,85] 22,8 1003] 9,65| 23,1] 1003] 9,83] 23,1 1003] 9,58] 23,3 1004] 9,78 22,4 1003] 9,85 23,0/ 1003] 9,59 23,4] 1003]
3 9,82 23,0 1003] 9,61 23,1] 1003] 9,79] 23,2 1003] 9,57] 23,3 1004] 9,74| 23,0 1003] 9,82 23,0 1003] 9,58 23,4] 1003]
4 9,83] 23,0] 1003] 9,60| 23,2 1003] 9,76] 23,3] 1003] 9,55 23,4 1004} 9,70 23,1 1003} 9,84| 23,1 1003} 9,56 23,4 1003
4,5 10,37 22,7 1003} 10,82 22,5| 1003 11,54 22,6/ 1003] 11,22 22,7| 1004] 11,92 22,2 1003} 11,67| 22,4 1003] 11,65 22,5 1003
5 12,41 21,4] 1003] 12,54 21,4] 1003| 12,46] 21,5 1003] 11,25] 21,6] 1004] 12,48] 21,4] 1003] 12,43] 21,5] 1003 12,19] 21,4 1003
55 11,85] 19,8 1003} 12,23| 20,4 1003] 11,99 20,1 1003] 12,05| 20,2 1004] 12,09 20,1 1003) 12,31 20,2 1003] 11,91] 20,3| 1003
6 11,70 19,2] 1003] 11,89 19,4] 1003| 11,85 19,4] 1003| 11,65 19,4| 1004f 11,81 19,3] 1003} 11,53 19,1 1003) 11,68[ 19,5 1003
6,5 10,75 18,8 1003) 11,62 18,8 1003] 11,02 18,7 1003] 11,97 18,7 1004} 11,27 18,5| 1003} 11,13 18,6] 1003} 11,09 18,1] 1003
7 10,92 17,2| 1003) 11,03 18,0 1003] 10,98 18,2 1003] 11,30 18,1| 1004} 11,04 17,4| 1003} 10,45 18,0] 1003} 11,00 18,0] 1003
75 11,16 17,2| 1003] 11,21] 17,3| 1003] 10,79 17,1| 1003] 11,26] 17,4| 1004] 10,79 17,0 1003 11,36] 16,6/ 1003] 10,99 17,2|] 1003]
8 11,32 15,4 1003] 11,19] 16,3 1003| 10,64 16,1] 1003 11,18 16| 1004] 10,07 15,7] 1003] 10,73] 15,6] 1003| 10,95 16,0 1003
8,5 11,35 15,2 1003] 11,22| 15,4| 1003] 10,86 15,3] 1003] 11,20] 15,4] 1004] 10,93| 14,8 1003] 11,24 14,9] 1003] 10,94 15,4 1003]
9 11,26 14,7| 1003] 11,08] 15,1| 1003| 10,84 15,0 1003 11,10 15| 1004| 11,11] 14,6] 1003] 11,09] 14,6| 1003| 11,00 15,0/ 1003
9,5 11,06] 14,5 1003] 11,06] 14,7] 1003] 11,11 14,6] 1003] 11,07 14,8 1004] 11,20 14,4] 1003] 11,00 14,5 1003] 10,84| 14,9] 1003]
10 11,12 14,3] 1003] 11,14 14,6] 1003| 11,16] 14,4] 1003| 11,06] 14,7] 1004] 11,22] 14,3] 1003] 11,05] 14,4] 1003] 10,99] 14,5 1003
10,5 10,75 14,2 1003} 10,83 14,4 1003] 10,09 14,2| 1003] 10,86 14,5/ 1004] 11,00 14,1 1003] 11,08 14,3| 1003] 10,90| 14,4| 1003
11 10,00] 14,0 1003} 9,85 14,0 1003} 9,86 14,0 1003] 10,62| 14,3| 1004] 10,10 13,9/ 1003) 10,22 14,2 1003] &,73] 14,3] 1003
11,5 9,27 13,7 1003} 9,38] 13,8 1003 9,03] 13,7 1003} 8,95/ 13,8/ 1004] 9,17 13,6| 1003} 891| 13,8/ 1003} 8,75/ 13,9] 1003
12 8,37 13,6] 1003] 8,26| 13,5 1003 7,32| 13,4 1003] 7,62 13,4 1004] 8,29 13,4 1003} 7,24| 13,5/ 1003} 7,94 13,5 1003
12,5 5,75 13,2] 1003} 6,21 13,0/ 1003} 5,65 13,1 1003] 5,07 13| 1004] 6,48/ 12,9/ 1003] 5,40 13,1 1003] 4,83| 12,8] 1003
13 2,14 12,5 1003 3,10 12,5 1003 2,45 12,5 1003 2,36 12,6 1004} 2,44 12,1] 1003 2,15 12,5| 1003} 3,20 12,4| 1003
13,5 0,26] 12,1 1003] 1,20] 12,2] 1003] 0,74 12,3] 1003 0,27| 11,6] 1003] 0,64 12,1] 1003] 0,82 11,8 1003
14 0,22 11,4] 1003] o0,25] 11,8] 1003] o0,29] 11,6 1003
14,5 0,16/ 11,2] 1003] 0,18 11,8] 1003]
15
Auslotung
Seebodentiefe 13,8 13,7 135 134 14,7 14,6 14,2
[ml

Freifeld: nicht gemessen

grau hinterlegt = evtl. bereitsam

Boden
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ANLAGE 5 BEGLEITENDE MESSUNGEN
ZU WASSERSTANDEN UND IM
GRUNDWASSER

Anlage 5.1 Ergebnisse Datenlogger GW-
Messstelle RW 11/13, RW 08/13,
Seemessstelle, Rheinpegel

Proj.-Nr.: 103370, Bericht-Nr. 04: Juli 2016 — 3. Betriebsjahr
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Ergebnisse Datenlogger RW 11/13, RW 08/13, Seemessstelle - Einzeldarstellungen

Anlage 5.1

Wassserstand Seemessstelle und Niederschlagswert im Vergleich
(Okt. 2013 - Juli 2016)
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Nith

Ergebnisse Datenlogger RW 11/13, RW 08/13, Wasserstand Seemessstelle, Niederschlag und Rheinpegel im Vergleich

Anlage 5.1

Grundwasserstand RW 08/13, RW 11/13, Wasserstand Seemessstelle und Niederschlagsmenge im Vergleich

(Okt. 2013 - Juli 2016)
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Rheinpegel - Speyer Ganglinie Wasserstand im Vergleich zu GW-, Seewasserstand und Niederschlagsmenge

Quelle Rheinpegeldaten: Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV), bereitgestellt durch die Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG)

Grundwasserstand RW 08/13, RW 11/13, Wasserstand Seemessstelle, Niederschlagsmenge und Rheinpegel im Vergleich

(Okt. 2013 - Juli 2016)
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Rheinpegel - Speyer Messpunkt

Quelle: pegelonline.wsv.de

6
. "

Jj
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" 15.2. 20:15 Uhr

:Gewéisse'r: RHEIN

- PNP: 88,51 m. . NN
MNW: 224 cm

y A5 MHW: 702 cm
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ANLAGE 6 DATENERHEBUNG ZUM
WETTER

Anlage 6.1 Messdaten Wetterstation

Proj.-Nr.: 103370, Bericht-Nr. 04: Juli 2016 — 3. Betriebsjahr
Trennblatter.docx



CDM
Smit

Anlage 6.1: Messdaten der Station Speyer Nord des Landesamts fiir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz vom
01.01.2016-31.07.2016
Quelle: http://www.luft-rlp.de/aktuell/messwerte/messobjekte.php?param=2s1lo&station=39

Temperatur [°C]

&
N
N

Luftdruck [hpa]

1040
1030
1020
1010
1000

990

Luftfeuchte [%]

2
‘s

&
o Q Q
o o8

*) Keine Messwerte vorhanden, z.B. Messgerat defekt.
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ANLAGE 7 BETRIEBS- UND MESSDATEN
DES ANLAGENBETREIBERS
POLYCON GMBH

Anlage 7.1 TIBEAN — Betriebsbericht
Juli 2016 Steinh&userwuhlsee
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POLYCON

Polycon GmbH
Montage' Wartung - Anlagenbetrieb

1 Gegenstand

Im Mai 2014 wurden zwei TiefenwasserbelUftungsanlagen (TIBEAN) im Steinh&userwihlsee in Speyer
installiert. Die Anlagen wurden erstmals am 13.05.2014 (Anlage 1) bzw. am 02.06.2014 (Anlage 2) in
Betrieb genommen und laufen derzeit im dritten Betriebsjahr (Januar 2016 bis voraussichtlich
Dezember 2016). Die Betriebsdaten beider Anlagen vom 01.07.2016 bis zum 31.07.2016 werden im
Folgenden dokumentiert.

Die Standorte der Anlagen sind in Abb. 1 dargestellt.

5467450
5467400
5467350
5467300
+— 5467250
5467200
+ 5467150
5467100
5467050

5467000

= f=] =1 = =2 = = = = =
=1 uw =] w3 =1 u o o o =]
[=2] (=2} D L3 (=23 (=2} (=23 (2]
u w3y un wy uwl u u u o )

Abb. 1 Tiefenprofil des Steinhduserwihlsees mit den Standorten von TIBEAN 1 (Punkt 1)
und TIBEAN 2 (Punkt 2)

Polycon GmbH
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POLYCON

Polycon GmbH
Montage - Wartung - Anlagenbetrieb

2 Anlagenparameter

Zur Kontrolle der Funktion beider Anlagen werden permanent Betriebsdaten der Anlagen Uber eine

SPS aufgezeichnet und gespeichert. Dartiber hinaus kédnnen weitere Messdaten héandisch eingepflegt

werden. Die Daten kdnnen in DaSee sowohl als Tabelle, als auch als graphisches Tiefenprofil

dargestellt werden.

In Tab. 1 finden sich alle betriebsrelevanten Parameter, deren SPS Definition, die entsprechende

Einheit sowie die Abklirzungen, die sich in den Rohbetriebsdaten im Anhang finden.

Tab. 1 Betriebsdaten

Parameter SPS Definition Einheit Abklrzung
Sauerstoff 02_sonde [mag/I] 02
Wassertemperatur temp_h20_sonde [°C] TH20
Lufttemperatur im Verdichter temp_verdichterraum [°C] TV
Anlagenleistung Anlagenleistung [90] AL
Leistungsstufe Pumpen (1:P11; leistungsstufe_pumpen LP
P12; 3: P11+P12)

Ansteuerung Verdichter frequenz_verdichter [hz] FV
Betriebsstunden P11 betriebsstunde_p11 [h] B11
Luftvolumenstrom Stripstufe2 nicht vorhanden [m3/h] LV
Luftvolumenstrom Ejektoren nicht vorhanden [m3/h] LE
Wasservolumenstrom nicht vorhanden [m3/h] WV
Betriebsstunden P12 betriebsstunden_p12 [h] B12
Betriebsstunden Verdichter betriebsstunden_verdichter [h] BV
Betriebsstunden Epilimnionl betriebsstunden_epilimnionl [h] BE1
Betriebsstunden Epilimnion2 betriebsstunden_epilimnion2 [h] BE2
Betriebsstunden Vogelvergramung betriebsstunden_vogelvergraemung | [h] BVo
Betriebsstunden Winde betriebsstunden_winde [h] BW
Wassertiefe der Messsonde wassertiefe_sonde [m] WTS

Polycon GmbH

Datum: 01.09.2016

Seite 4 von 17




POLYCON

Polycon GmbH
Montage Wartung - Anlagenbetrieb

3 TIBEAN 1

3.1 Betriebsfuhrung

TIBEAN 1 wurde wie im Betriebsbericht Marz / April 2016 beschrieben, aufgrund der Aufheizung des
unteren Wasserkorpers wéhrend des Destratifikationsbetriebs, infolge des Warmezustroms Uber die
Atmosphare in den oberen Wasserkorper, bereits am 23.03.2016 wieder in den Hypolimnionbetrieb

versetzt. Seit dem 30.03.2016 lauft die Anlage im Hypolimnionbetrieb (ohne Epilimnionbetrieb)
In der folgenden Tabelle sind alle MalRnahmen zusammenfassend dargestellt, die wahrend des
Anlagenbetriebs im hier dokumentierten Zeitraum vom 01.07.2016 bis zum 31.07.2016 durchgefihrt

wurden.

Tab. 2 Betriebstagebuch TIBEAN 1, Betriebsmonat Juli 2016.

Datum Vorgang angenommen | MaRnahme durchgefihrt
von von
21.07.2016 Anlagen Wartung Thomas Prufkontrolle Thomas
(Wartungstermin) Belling Belling, Jan
Schlusnus
21.07.2016 Anlagen Wartung Thomas Volumenstrom- Thomas
Belling messungen Belling, Jan
Schlusnus
21.07.2016 Handmessungen: Thomas Abschaltung der Thomas
(Wartungs- Volumenstrom Wasser Belling Anlage aufgrund der Belling, Jan
termin) (Steigrohr/ Fallrohr); Messungen. Schlusnus
Volumenstrom Luft Anschlielend wieder
(Ejektorleitung 1 und 2, Automatikbetrieb
Epilimnionbeltftung 1 und aktiviert.
2);
Differenzdruckmessungen
(vor/ hinter Biofilter)

3.1.1 Kontrolle Fullkérperdurchstromung

Bei dem Wartungstermin am 21.07.2016 wurde erneut die Durchstromung der Fullkdrper im

Anlagenkopf im Hinblick auf eine optimale VC- Stripleistung kontrolliert.

Die optische Kontrolle bei

laufender Anlage ergab ein sehr feines Blasenbild,

eine sehr gute

Durchmischung und keinerlei ,,Kurzschliisse* an denen das Tiefenwasser die Stripstufe ,,umgeht”.

Polycon GmbH
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3.2 Volumenstrome und Betriebsdaten

In Tabelle 3 sind die Kontrollmessungen der aktuellen Volumenstréme (Luft/ Wasser) bezogen auf die

jeweiligen Pumpenstufen zusammengefasst dargestellt.

Tab. 3 Volumenstréome TIBEAN 1, Betriebsmonat Juli 2016, Messung vom 21.07.2016

Volumenstrom |[Volumenstrom |Volumenstrom Volumenstrom |Volumenstrom
Verdichter Hypolimnion Steigrohr/ Fallrohr|Epilimnion 1  [Epilimnion 2
Drehzahl Volumenstrom [Volumenstrom Volumenstrom |Volumenstrom
Pumpenstufe || . ichter [hzg |[N™N Luft [Nm¥h]  |wasser [m%/h] Luft [Nm¥h] | Luft [Nm¥/h]
Stufe 01 45 868 22.71 319.00 127.23 93.37
Stufe 02 45 936 93.30| 451.40 127.23 93.37
Stufe 03 45 1057 110.19 533.33 127.23 93.37

Die Ansaugtiefe liegt bei TIBEAN 1 bauartbedingt bei 14,10 m, die Rickfiihrungstiefe kann durch das
6,5 Am 23.03.2016 wurde die

Ruckfihrungstiefe auf 8,0m eingestellt und der Sommerbetrieb (Stratifikationsbetrieb) aufgenommen.

Teleskopelement zwischen und 8,0m eingestellt werden.
Die Ruckfuhrungstiefe wurde seitdem an dieser Anlage nicht verstellt.
In Tabelle 4 werden die im dokumentierten Betriebsmonat realisierten Betriebszeiten als Laufzeiten in
Stunden, die relative Betriebszeit (1,00 entspricht dabei 100%), die Volumenstrome (Luft/Wasser) in
Nm3/h und die Drehzahl in hz der jeweiligen technischen Komponenten aufgefuhrt.

In Tabelle 4 und analog dazu in Tabelle 7 werden fir die technischen Komponenten folgende

Abkiirzungen verwendet:

Hypo 1 = Hypolimnionbeluftung Pumpe 1 (> Stufe 1)
Hypo 2 = Hypolimnionbeluftung Pumpe 2 (> Stufe 2)

SKV = Seitenkanalverdichter
Epi 1 = Epilimnionbeltftung 1
Epi 2 = Epilimnionbeluftung 2
Vo = Vogelvergrdmung

Die gelb hinterlegten Werte kennzeichnen dabei die Volumenstrome der im entsprechenden Zeitraum

aktiven technischen Komponenten.

Polycon GmbH
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Tab. 4: Auswertung Betriebsstunden, relative Betriebszeiten, relative Betriebszeiten fir TIBEAN 1, 01.07.- 31.07.2016

Laufzeiten [h] Relative Betriebszeit Vol romi[Nm;/h1 Drehzahl
Wasser Luft [hz]

Datum Hypo 1 Hypo2 | skv | Epiz | Epi2 Vo Hypo 1 Hypo 2 SKV Epil Epi 2 Vo Hypo 1 Hypo2 | Hypo1l Hypo2 |  SKV Epil Epi 2 SKV
01.07.16] 24 0 24 o 0 0 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 319.00 0.00 271 0.00 867.79 0.00 0.00 49
02.07.16] 18 0 48 0 0 1 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 319.00 0.00 2.71 0.00 867.79 0.00 0.00 49
03.07.16] 72 0 72 0 0 1 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 319.00 0.00 271 0.00 867.79 0.00 0.00 49
04.07.16] % 0 % 0 0 2 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 319.00 0.00 271 0.00 867.79 0.00 0.00 49
05.07.16] 120 0 120 0 0 2 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 319.00 0.00 2.7 0.00 867.79 0.00 0.00 49
06.07.16] 144 0 144 0 0 2 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 319.00 0.00 271 0.00 867.79 0.00 0.00 49
07.07.16] 168 0 168 0 0 3 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 319.00 0.00 2.71 0.00 867.79 0.00 0.00 49
08.07.16] 192 0 192 0 o 3 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 319.00 0.00 2.71 0.00 867.79 0.00 0.00 49
09.07.16] 216 0 216 0 0 4 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 319.00 0.00 271 0.00 867.79 0.00 0.00 49
10.07.16] 240 0 240 0 o 4 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 319.00 0.00 2.7 0.00 867.79 0.00 0.00 49
11.07.16] 264 0 264 0 0 4 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 319.00 0.00 2.7 0.00 867.79 0.00 0.00 49
12.07.16] 288 0 288 0 0 5 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 319.00 0.00 271 0.00 867.79 0.00 0.00 49
13.07.16 312 0 312 0 0 5 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 319.00 0.00 271 0.00 867.79 0.00 0.00 49
14.07.16 336 0 336 0 0 6| 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 319.00 0.00 2.71 0.00 867.79 0.00 0.00 49
15.07.16 360 0 360 0 0 6| 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 319.00 0.00 271 0.00 867.79 0.00 0.00 49
16.07.16] 384 0 384 0 o 6| 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 319.00 0.00 2.7 0.00 867.79 0.00 0.00 49
17.07.16] 408 0 408 0 0 7] 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 319.00 0.00 27 0.00 867.79 0.00 0.00 49
18.07.16] 432 0 432 0 0 7 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 319.00 0.00 271 0.00 867.79 0.00 0.00 49
19.07.16 456 0 456 0 o 8| 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 319.00 0.00 2.71 0.00 867.79 0.00 0.00 49
20.07.16 480 0 480 0 0 8| 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 319.00 0.00 2.71 0.00 867.79 0.00 0.00 49
21.07.16 503 0 503 0 0 g 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 319.00 0.00 2.71 0.00 867.79 0.00 0.00 49
22.07.16 527 0 527 0 0 9 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 319.00 0.00 2.7 0.00 867.79 0.00 0.00 49
23.07.16 551 0 551 0 0 9 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 319.00 27 0.00 867.79 0.00 0.00 49
24.07.16 575 0 575 0 0 10 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 319.00 0.00 2.71 0.00 867.79 0.00 0.00 49
25.07.16 599 0 599 0 0 10 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 319.00 0.00 271 0.00 867.79 0.00 0.00 49
26.07.16 623 0 623 0 0 10 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 319.00 0.00 2.71 0.00 867.79 0.00 0.00 49
27.07.16 647 0 647 0 0 11] 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 319.00 0.00 2.71 0.00 867.79 0.00 0.00 49
28.07.16 671 0 671 0 0 11] 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 319.00 0.00 2.7 0.00 867.79 0.00 0.00 49
29.07.16 695 0 695 0 0 12) 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 319.00 0.00 27 0.00 867.79 0.00 0.00 49
30.07.16 719 0 719 0 0 12) 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 319.00 0.00 2.71 0.00 867.79 0.00 0.00 49
31.07.16 743 0 743 o 0 12) 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 319.00 0.00 271 0.00 867.79 0.00 0.00 49
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Wie in Tabelle 4 ersichtlich, wurde Anlage 1 wéhrend des kompletten Betriebsmonats auf Anlagenstufe
| betrieben. Auffallend ist allerdings die geringe Luftmenge die Uber den Verdichter in die 2. Stippstufe
eingeblasen wird. Diese lag nach Messung vom 21.07.2016 nur bei 867.79 Nm3/h im Gegensatz zum
Vormonat wo die Luftmenge bei 3895 Nm=3/h lag. Die Anlage ist bei der ndchsten Wartung weiter zu
liften. Es ist anzunehmen, dass die Aktivkohle mehr Feuchtigkeit aufgenommen hat und der
Anlagenkopf dadurch schwerer geworden ist. Hierdurch taucht die Anlage weiter ein und die
Einblasleitungen des Verdichters liegen zu weit unter dem Wasserspiegel in der Entgasungskammer.

Die Schwimmer sind schnellstmdglich weiter anzublasen.

3.3 Sauerstoff- und Temperaturdaten

Bei TIBEAN 1 werden die Temperatur- und Sauerstoffprofile automatisch in einer Tiefe zwischen 0,3
und 12 Metern aufgezeichnet und in DaSee Ubertragen.

In den folgenden Abbildungen werden die Profildaten Juli betrachtet. In den Vertikalprofilen werden
aufgrund einer Hysterese Uberschreitung in diesem Zeitraum die Werte teilweise nur unterhalb von 2

m ermittelt. Bei der ndchsten Wartung werden die Sonden entsprechend gereinigt.

3.3.1 Temperaturdaten

o

N |

Jiof |
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L ] /. .’ ® »
o o &
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Abb. 2: TIBEAN 1: Temperaturprofile vom 01./05./10./15./20./25./730.07.2016
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Die Temperaturdaten zeigen im dargestellten Zeitraum einen Anstieg im Hypolimnion von im Mittel
13.41 auf 14.72 °C um ca. 1.3 °C an. Die Reduzierung des Anlagenbetriecbs im Vormonat hat die
Aufheizung des Hypolimnions reduziert. Das Epilimnion reichte Anfang des Monats von O bis 4 m Tiefe.

Das Metalimnion blieb im Betrachtungszeitraum stabil bei 8 m.

3.3.2 Sauerstoffdaten

Die Sauerstoffdaten im Juli dokumentieren eine insgesamt sehr gute Sattigung im gesamten
Wasserkérper. Im Epilimnion lagen im Betrachtungszeitraum Sauerstoffkonzentrationen von 9-11 mg/I
vor. Die Sauerstoffkonzentrationen im Hypolimnion sind gegeniber dem Vormonat abgefallen, lie-
gen aber zum Ende des Monats immer noch bei 10 mg/l. Zum Ende des Monats hat sich scheinbar

eine Phytoplankton Population in der Tiefe 6 bis 7 m ausgebildet. Hier treten extreme Ubersattigungen

auf.
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Abb. 3: TIBEAN 1: Sauerstoffprofile vom 01./05./10./15./20./25./20.07.2016
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4 TIBEAN 2

4.1 Betriebsfuhrung

Analog zu TIBEAN 1 wurde TIBEAN 2, wie im Betriebsbericht Marz / April 2016 beschrieben, aufgrund

der Aufheizung des unteren Wasserkdrpers wahrend des Destratifikationsbetriebs,

infolge des

Warmezustroms Uber die Atmosphére in den oberen Wasserkérper, bereits am 23.03.2016 wieder in

den Hypolimnionbetrieb versetzt. Seit dem 30.03.2016 lauft die Anlage im Hypolimnionbetrieb (ohne

Epilimnionbetrieb)

In der folgenden Tabelle sind alle MaRnahmen zusammenfassend dargestellt, die wé&hrend des

Anlagenbetriebs im hier dokumentierten Zeitraum vom 01.07.2016 bis zum 31.07.2016 durchgefihrt

wurden.

Tab. 5 Betriebstagebuch TIBEAN 2, Betriebsmonat Juli 2016

Datum Vorgang angenommen | MaRnahme durchgefihrt
von von
14.07.2016 Anlageneinstellung TE Erhéhung der TE
Verdichter Drehzahl
auf 50 hz
21.07.2016 Anlagen Wartung Thomas Prifkontrolle Thomas
(Wartungstermin) Belling Belling, Jan
Schlusnus
21.07.2016 Anlagen Wartung Thomas Volumenstrom- Thomas
Belling messungen Belling, Jan
Schlusnus
21.07.2016 Handmessungen: Thomas Abschaltung der Thomas
(Wartungs- Volumenstrom Wasser Belling Anlage aufgrund der Belling, Jan
termin) (Steigrohr/ Fallrohr); Messungen. Schlusnus

Volumenstrom Luft
(Ejektorleitung 1 und 2,
Epilimnionbeluftung 1 und
2);

AnschlieBend wieder
Automatikbetrieb

aktiviert.

Polycon GmbH
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Datum

Vorgang

von

angenommen

MalRRnahme

durchgefuhrt

von

Differenzdruckmessungen

(vor/ hinter Biofilter)

4.2 Volumenstrome und Betriebsdaten

In Tabelle 6 sind die Kontrollmessungen der aktuellen Volumenstréme (Luft/ Wasser) bezogen auf die

jeweiligen Pumpenstufen zusammengefasst dargestellt.

Tab. 6 Volumenstrome TIBEAN 2, Betriebsmonat Juli 2016. Messung vom 21.07.2016

Volumenstrom [Volumenstrom |Volumenstrom Volumenstrom |Volumenstrom

Verdichter Hypolimnion Steigrohr/ Fallrohr |Epilimnion 1 |Epilimnion 2
Pumbenstufe Drehzahl . Volumenstrom Volumenstrom Volumenstrom [Volumenstrom

P Verdichter [hz] Luft [Nm3/h] Wasser [m3/h] Luft [Nm3/h] Luft [Nm3/h]

Stufe 01 41 3540 44.48 568.56 128.66 115.51
Stufe 02 41 3746 177.16 900.48| 128.66 115.51
Stufe 03 41 3829 231.77 1207.04 128.66 115.51
Die Ansaugtiefe liegt bei TIBEAN 2 bauartbedingt bei 13,30m, die Ruckfihrungstiefe lag im

Betrachtungszeitraum bei 8 m. Am 24.06.2016 wurde die Anlage von Betriebsstufe 3 auf 1 reduziert

und am 14.07.2016 wurde die Verdichter Drehzahl von 41 auf 50 Hz erh6éht da die Volumenstrome im

Betrieb zuweit abgefallen sind.

In Tabelle 7 werden die im dokumentierten Betriebsmonat realisierten Betriebszeiten als Laufzeiten in

Stunden, die relative Betriebszeit (1,00 entspricht dabei 100%), die Volumenstrome (Luft/Wasser) in

Nm3/h bzw. die Drehzahl in hz der jeweiligen technischen Komponenten aufgefuhrt.

Wie oben erwahnt, werden fir die technischen Komponenten folgende Abkiirzungen verwendet:

Hypo 1 = Hypolimnionbeluftung Pumpe 1 (> Stufe 1)

Hypo 2 = Hypolimnionbeliftung Pumpe 2 (2> Stufe 2)

SKV
Epi 1
Epi 2
Vo

= Seitenkanalverdichter
= Epilimnionbeliftung 1
= Epilimnionbeliftung 2

= Vogelvergramung

Die gelb hinterlegten Werte kennzeichnen dabei die Volumenstrome der im entsprechenden Zeitraum

aktiven technischen Komponenten.
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Tab. 7: Auswertung Betriebsstunden, relative Betriebszeiten, Volumenstrome fur TIBEAN 2, Betriebsmonat Juli 2016.

Laufzeiten [h] Relative Betriebszeit I omiINm:/h] Drchzehi
Wasser | Luft [hz]
Datum Hypo 1 Hypo 2 skv. | Epi1 | Epi2 Vo Hypo 1 Hypo2 | skv | Epi1 | Epi2 Vo Hypo 1 Hypo3 | Hypol Hypo2 | skv | Epi1 Epi2 SKV
01.07.16| 24 0 24 0 0 1 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00| 568.56 0.00 44.48 0.00  3337.00 0.00 0.00| 40.6]
02.07.16| a8 0 a8 0 0 1 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 2.00 568.56 0.00 44.48 0.00  3337.00 0.00 0.00| 20.6]
03.07.16| 72 0 72 0 0 1 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00| 568.56 0.00 44.48 0.00  3337.00 0.00 0.00| 40.6]
04.07.16| % 0 % 0 0 2 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00| 568.56 0.00 44.48 0.00  3337.00 0.00 0.00| 40.6]
05.07.16| 120 0 120 0 0 2 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 2.00 568.56 0.00 44.48 0.00  3337.00 0.00 0.00| 20.6]
06.07.16| 144 0 144 0 0 3 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00| 568.56 0.00 44.48 0.00  3337.00 0.00 0.00| 40.6]
07.07.16| 168 0 168 0 0 3 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 2.00 568.56 0.00 44.48 0.00  3337.00 0.00 0.00| 40.6]
08.07.16| 192 0 192 0 0 3 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00| 568.56 0.00 44.48 0.00  3337.00 0.00 0.00| 20.6]
09.07.16| 216 0 216 0 0 4 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00| 568.56 0.00 44.48 0.00  3337.00 0.00 0.00| 40.6]
10.07.16] 240 0 240 0 0 4 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 2.00 568.56 0.00 44.48 0.00  3337.00 0.00 0.00| 40.6]
11.07.16] 263 0 264 0 0 5| 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00| 568.56 0.00 44.48 0.00  3337.00 0.00 0.00| 20.6]
12.07.16| 288 0 288 0 0 5 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 2.00 568.56 0.00 44.48 0.00 1000.00 0.00 0.00| 40.6]
13.07.16] 312 0 312 0 0 5| 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00| 568.56 0.00 44.48 0.00 500.00 0.00 0.00| 40.6]
14.07.16] 335 0 336 0 0 6| 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00| 568.56 0.00 44.48 0.00 0.00 0.00 0.00| 20.6]
15.07.16| 360 0 360 0 0 6| 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 2.00 568.56 0.00 44.48 0.00  3539.93 0.00 0.00| 50|
16.07.16] 384 0 384 0 0 7 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00| 568.56 0.00 44.48 0.00  3539.93 0.00 0.00| 50|
17.07.16] 408 0 408 0 0 7 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 2.00 568.56 0.00 44.48 0.00  3539.93 0.00 0.00| 50|
18.07.16| 432 0 432 0 0 7 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00| 568.56 0.00 44.48 0.00  3539.93 0.00 0.00| 50|
19.07.16] 456 0 456 0 0 8| 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00| 568.56 0.00 44.48 0.00  3539.93 0.00 0.00| 50|
20.07.16 480 0 480 0 0 8| 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 2.00 568.56 0.00 44.48 0.00  3539.93 0.00 0.00| 50|
21.07.16 503 0 503 0 0 g 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00| 568.56 0.00 44.48 0.00  3539.93 0.00 0.00| 50|
22.07.16 527 0 527 0 0 9 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 2.00 568.56 0.00 44.48 0.00  3539.93 0.00 0.00| 50|
23.07.16 551 0 551 0 0 9 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00| 568.56 0.00 44.48 0.00  3539.93 0.00 0.00| 50|
24.07.16 575 0 575 0 0 10 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00| 568.56 0.00 44.48 0.00  3539.93 0.00 0.00| 50|
25.07.16 599 0 599 0 0 10 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 2.00 568.56 0.00 44.48 0.00  3539.93 0.00 0.00| 50|
26.07.16 623 0 623 0 0 10 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00| 568.56 0.00 44.48 0.00  3539.93 0.00 0.00| 50|
27.07.16 647 0 647 0 0 11 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 2.00 568.56 0.00 44.48 0.00  3539.93 0.00 0.00| 50|
28.07.16 671 0 671 0 0 11 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00| 568.56 0.00 44.48 0.00  3539.93 0.00 0.00| 50|
29.07.16 695 0 695 0 0 12) 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00| 568.56 0.00 44.48 0.00  3539.93 0.00 0.00 50|
30.07.16 719 0 719 0 0 12 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 2.00 568.56 0.00 44.48 0.00  3539.93 0.00 0.00| 50|
31.07.16 743 0 743 0 0 12 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00| 568.56 0.00 44.48 0.00  3539.93 0.00 0.00| 50|

Wie in Tabelle 7 ersichtlich, wurde Anlage 2 Gber den Betrachtungszeitraum auf Leistungsstufe | betrieben.
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4.3 Sauerstoff- und Temperaturdaten

Bei TIBEAN 2 werden die Temperatur- und Sauerstoffprofile automatisch in einer Tiefe zwischen 0,3
und 12 Metern aufgezeichnet und in DaSee Ubertragen. In den folgenden Abbildungen werden die

Profildaten Juli betrachtet.

4.3.1 Temperaturdaten

Analog zu TIBEAN 1 zeigen die Temperaturdaten im dargestellten Zeitraum einen Anstieg im
Hypolimnion von 13.2 auf 14.2 °C im Mittel um ca. 1°C an. Da dieses Hypolimnion groRer ist liegt die
Temperatur im Mittel um 0,5 °C niedriger als im Hypolimnion bei TIBEAN 1. Bei der reduzierten
Anlagenlast gem. Anlagestufe | féllt auch der Temperatureinfluss in diesem groRen Hypolimnion

geringer aus als im kleineren Hypolimnionkérper bei Anlage 1.

Das Epilimnion reichte Anfang des Monats von O bis 4 m Tiefe. Das Metalimnion blieb im

Betrachtungszeitraum stabil bei 8 m.
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Abb. 4: TIBEAN 2: Temperaturprofile vom 01./05./10./15./20./25./730.07.2016
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4.3.2 Sauerstoffdaten

Analog zu den Daten von TIBEAN 1 dokumentieren die Sauerstoffdaten eine insgesamt sehr gute

Sattigung im gesamten Wasserkorper. Die mittlere Sauerstoffkonzentration im Hypolimnion nimmt

seit Monatsbeginn ab. Dieses ist vermutlich der Verringerung der Anlagenlaststufe auf Stufe I

geschuldet. Der Sauerstoffgehalt liegt aber immer noch bei > 9.5 mg/l. Im Bereich von 7 m ist wie bei

Anlage 1 ein extremer Sauerstoffpeak in 7 m Tiefe gegen Ende des Monats zu erkennen.
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Abb. 5: TIBEAN 2: Sauerstoffprofile vom 01./05./10./15./20./25./730.07.2016
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5 Anhang

1. TIBEAN 1: Auszug Rohbetriebsdaten Juli
2. TIBEAN 2: Auszug Rohbetriebsdaten Juli
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5.1 Anlage O1l: TIBEAN 1; Auszug Rohbetriebsdaten

Datum Tag Monat B11 B12 BV BE1 BE2 BVo DB11 DB12 DBV DBE1 DBE2 DBVo Zeit Auslastung P1 Auslastung P2 Auslastung V Auslastung E1 Auslastung E2 Auslastung Vo
01.07.201600:03 1.00  7.00 4902 8589 13831 2002 2002 175 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 42552.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201600:07 1.00  7.00 4902 8589 13831 2002 2002 175 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201600:11 1.00  7.00 4902 8589 13831 2002 2002 175 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201600:15 1.00  7.00 4902 8589 13831 2002 2002 175 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201600:19 1.00  7.00 4902 8589 13831 2002 2002 175 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201600:23 1.00  7.00 4902 8589 13831 2002 2002 175 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201600:27 1.00  7.00 4902 8589 13832 2002 2002 175 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 2.50 0.00 0.00 0.00
01.07.201600:31 1.00  7.00 4903 8589 13832 2002 2002 175 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.47 1.00 0.00 214 0.00 0.00 0.00
01.07.201600:35 1.00  7.00 4903 8589 13832 2002 2002 175 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.53 0.00 0.00 1.87 0.00 0.00 0.00
01.07.201600:39 1.00  7.00 4903 8589 13832 2002 2002 175 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00 167 0.00 0.00 0.00
01.07.201600:43 1.00  7.00 4903 8589 13832 2002 2002 175 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 150 0.00 0.00 0.00
01.07.201601:13 1.00  7.00 4903 8589 13832 2002 2002 175 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 117 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201601:43 1.00  7.00 4904 8589 13833 2002 2002 175 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 167 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201602:13 1.00  7.00 4904 8589 13833 2002 2002 175 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 217 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201602:43 1.00 7.00 4905 8589 13834 2002 2002 175 3.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 2.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201603:13 1.00 7.00 4905 8589 13834 2002 2002 175 3.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 3.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201603:43 1.00 7.00 4906 8589 13835 2002 2002 175 4.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 3.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201604:13 1.00  7.00 4906 8589 13835 2002 2002 175 4.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 4.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201604:43 1.00  7.00 4907 8589 13836 2002 2002 175 5.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 4.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201605:13 1.00  7.00 4907 8589 13836 2002 2002 175 5.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 517 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201605:43 1.00 7.00 4908 8589 13837 2002 2002 175 6.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 5.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201606:03 1.00  7.00 4908 8589 13837 2002 2002 175 6.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201606:07 1.00  7.00 4908 8589 13837 2002 2002 175 6.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 6.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201606:11 1.00  7.00 4908 8589 13837 2002 2002 175 6.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 6.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201606:15 1.00  7.00 4908 8589 13837 2002 2002 175 6.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 6.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201606:19 1.00  7.00 4908 8589 13837 2002 2002 175 6.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 6.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201606:23 1.00  7.00 4908 8589 13837 2002 2002 175 6.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00 6.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201606:27 1.00  7.00 4908 8589 13838 2002 2002 175 6.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 6.40 0.00 0.00 15.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201606:31 1.00  7.00 4909 8589 13838 2002 2002 175 7.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 6.47 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201606:35 1.00  7.00 4909 8589 13838 2002 2002 175 7.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 6.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201606:39 1.00  7.00 4909 8589 13838 2002 2002 175 7.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 6.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201606:43 1.00 7.00 4909 8589 13838 2002 2002 175 7.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 6.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201607:13 1.00  7.00 4909 8589 13838 2002 2002 175 7.00 0.00 7.00 0.00 0.00 0.00 7.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201607:43 1.00  7.00 4910 8589 13839 2002 2002 175 8.00 0.00 8.00 0.00 0.00 0.00 7.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201608:13 1.00  7.00 4910 8589 13839 2002 2002 175 8.00 0.00 8.00 0.00 0.00 0.00 8.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201608:43 1.00  7.00 4911 8589 13840 2002 2002 175 9.00 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00 8.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201609:13 1.00  7.00 4911 8589 13840 2002 2002 175 9.00 0.00 9.00 0.00 0.00 0.00 9.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201609:43 1.00 7.00 4912 8589 13841 2002 2002 175 10.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 9.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201610:13 1.00  7.00 4912 8589 13841 2002 2002 175 10.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00 10.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.2016 10:43 1.00  7.00 4913 8589 13842 2002 2002 175 11.00 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 10.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201611:13 1.00  7.00 4913 8589 13842 2002 2002 175 11.00 0.00 11.00 0.00 0.00 0.00 11.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201611:43 1.00  7.00 4914 8589 13843 2002 2002 175 12.00 0.00 12.00 0.00 0.00 0.00 11.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201612:13 1.00  7.00 4914 8589 13843 2002 2002 175 12.00 0.00 12.00 0.00 0.00 0.00 12.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201612:43 1.00  7.00 4915 8589 13844 2002 2002 175 13.00 0.00 13.00 0.00 0.00 0.00 12.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201613:13 1.00  7.00 4915 8589 13844 2002 2002 175 13.00 0.00 13.00 0.00 0.00 0.00 13.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201613:43 1.00 7.00 4916 8589 13845 2002 2002 175 14.00 0.00 14.00 0.00 0.00 0.00 13.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.2016 14:13 1.00  7.00 4916 8589 13845 2002 2002 175 14.00 0.00 14.00 0.00 0.00 0.00 14.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.2016 14:43 1.00  7.00 4917 8589 13846 2002 2002 175 15.00 0.00 15.00 0.00 0.00 0.00 14.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201615:13 1.00  7.00 4917 8589 13846 2002 2002 175 15.00 0.00 15.00 0.00 0.00 0.00 15.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201615:43 1.00  7.00 4918 8589 13847 2002 2002 175 16.00 0.00 16.00 0.00 0.00 0.00 15.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201616:13 1.00  7.00 4918 8589 13847 2002 2002 175 16.00 0.00 16.00 0.00 0.00 0.00 16.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.2016 16:43 1.00  7.00 4919 8589 13848 2002 2002 175 17.00 0.00 17.00 0.00 0.00 0.00 16.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201617:13 1.00  7.00 4919 8589 13848 2002 2002 175 17.00 0.00 17.00 0.00 0.00 0.00 17.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201617:43 1.00  7.00 4920 8589 13849 2002 2002 175 18.00 0.00 18.00 0.00 0.00 0.00 17.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201618:13 1.00  7.00 4920 8589 13849 2002 2002 175 18.00 0.00 18.00 0.00 0.00 0.00 18.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201618:43 1.00  7.00 4921 8589 13850 2002 2002 175 19.00 0.00 19.00 0.00 0.00 0.00 18.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201619:13 1.00  7.00 4921 8589 13850 2002 2002 175 19.00 0.00 19.00 0.00 0.00 0.00 19.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201619:43 1.00  7.00 4922 8589 13851 2002 2002 175 20.00 0.00 20.00 0.00 0.00 0.00 19.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201620:13 1.00  7.00 4922 8589 13851 2002 2002 175 20.00 0.00 20.00 0.00 0.00 0.00 20.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201620:43 1.00 7.00 4923 8589 13852 2002 2002 175 21.00 0.00 21.00 0.00 0.00 0.00 20.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201621:13 1.00  7.00 4923 8589 13852 2002 2002 175 21.00 0.00 21.00 0.00 0.00 0.00 21.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201621:43 1.00 7.00 4924 8589 13853 2002 2002 175 22.00 0.00 22.00 0.00 0.00 0.00 21.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201622:13 1.00 7.00 4924 8589 13853 2002 2002 175 22.00 0.00 22.00 0.00 0.00 0.00 2217 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201622:43 1.00  7.00 4925 8589 13854 2002 2002 175  23.00 0.00 23.00 0.00 0.00 0.00 22.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201623:13 1.00  7.00 4925 8589 13854 2002 2002 175  23.00 0.00 23.00 0.00 0.00 0.00 23.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.201623:43 1.00 7.00 4926 8589 13855 2002 2002 175 24.00 0.00 24.00 0.00 0.00 0.00 23.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201600:03 2.00 7.00 4926 8589 13855 2002 2002 175 24.00 0.00 24.00 0.00 0.00 0.00 24.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201600:07 2.00  7.00 4926 8589 13855 2002 2002 175 24.00 0.00 24.00 0.00 0.00 0.00 24.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201600:11 2.00 7.00 4926 8589 13855 2002 2002 175 24.00 0.00 24.00 0.00 0.00 0.00 24.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201600:15 2.00  7.00 4926 8589 13855 2002 2002 175 24.00 0.00 24.00 0.00 0.00 0.00 24.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201600:19 2.00  7.00 4926 8589 13855 2002 2002 175  24.00 0.00  24.00 0.00 0.00 0.00 24.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201600:23 2.00  7.00 4926 8589 13855 2002 2002 175  24.00 0.00  24.00 0.00 0.00 0.00 24.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201600:27 2.00  7.00 4926 8589 13856 2002 2002 175 24.00 0.00 25.00 0.00 0.00 0.00 24.40 0.00 0.00 15.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201600:31 2.00  7.00 4927 8589 13856 2002 2002 175 25.00 0.00 25.00 0.00 0.00 0.00 24.47 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201600:35 2.00  7.00 4927 8589 13856 2002 2002 175 25.00 0.00 25.00 0.00 0.00 0.00 24.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201600:39 2.00 7.00 4927 8589 13856 2002 2002 175 25.00 0.00 25.00 0.00 0.00 0.00 24.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201600:43 2.00 7.00 4927 8589 13856 2002 2002 175 25.00 0.00 25.00 0.00 0.00 0.00 24.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201601:13 2.00  7.00 4927 8589 13856 2002 2002 176  25.00 0.00  25.00 0.00 0.00 1.00 25.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00
02.07.201601:43 2.00  7.00 4928 8589 13857 2002 2002 176  26.00 0.00  26.00 0.00 0.00 1.00 25.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201602:13 2.00  7.00 4928 8589 13857 2002 2002 176  26.00 0.00 26.00 0.00 0.00 1.00 26.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201602:43 2.00 7.00 4929 8589 13858 2002 2002 176 27.00 0.00 27.00 0.00 0.00 1.00 26.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201603:13 2.00  7.00 4929 8589 13858 2002 2002 176 27.00 0.00 27.00 0.00 0.00 1.00 27.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201603:43 2.00 7.00 4930 8589 13859 2002 2002 176 28.00 0.00 28.00 0.00 0.00 1.00 27.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201604:13 2.00 7.00 4930 8589 13859 2002 2002 176 28.00 0.00 28.00 0.00 0.00 1.00 28.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201604:43 2.00 7.00 4931 8589 13860 2002 2002 176 29.00 0.00 29.00 0.00 0.00 1.00 28.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201605:13 2.00  7.00 4931 8589 13860 2002 2002 176  29.00 0.00  29.00 0.00 0.00 1.00 29.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201605:43 2.00 7.00 4932 8589 13861 2002 2002 176  30.00 0.00  30.00 0.00 0.00 1.00 29.67 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201606:03 2.00  7.00 4932 8589 13861 2002 2002 176  30.00 0.00  30.00 0.00 0.00 1.00 30.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201606:07 2.00  7.00 4932 8589 13861 2002 2002 176 30.00 0.00 30.00 0.00 0.00 1.00 30.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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5.2 Anlage 02: TIBEAN 2; Auszug Rohbetriebsdaten

Datum " Tag  |ZMonat |1 Be2 |7 B\~ pB11 DB12 |~ DBV |~ DBEL | DBE2 |~ DBV Zeit . Auslastung (= Auslastung (- Auslastung " Auslastung |~ Auslastung |~ Auslastung ™.
01.07.2016 00:03 1.00 7.00 1938 176 000 000 000 000 000 42552.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 00:07 1.00 7.00 1938 176 000 000 000 000 000 007 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.201600:11 1.00 7.00 1938 176 000 100 000 000 000 013 0.00 0.00 7.50 0.00 000 0.00
01.07.2016 00:15 1.00 7.00 1938 176 000 100 000 000 000 020 0.00 0.00 5.00 0.00 000 0.00
01.07.201600:19 1.00 7.00 1938 176 000 100 000 000 0.00 027 0.00 0.00 375 0.00 000 0.00
01.07.2016 00:23 1.00 7.00 1938 176 000 100 000 000 000 033 0.00 0.00 3.00 0.00 000 0.00
01.07.201600:27 1.00 7.00 1938 176 000 100 000 000 0.00 040 0.00 0.00 250 0.00 000 0.00
01.07.2016 00:31 1.00 7.00 1938 176 000 100 000 000 000 047 0.00 0.00 214 0.00 000 0.00
01.07.201600:35 1.00 7.00 1938 176 000 100 000 000 000 053 000 0.00 187 0.00 000 0.00
01.07.201600:39 1.00 7.00 1938 176 000 100 000 000 000 060 0.00 0.00 167 0.00 000 0.00
01.07.201600:43 1.00 7.00 1938 176 000 100 000 000 000 067 1.00 0.00 1.50 0.00 000 0.00
01.07.201601:13 1.00 7.00 1938 176 000 200 000 000 000 117 0.00 0.00 2,00 0.00 000 0.00
01.07.201601:43 1.00 7.00 1938 176 000 200 000 000 000 167 2,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.201602:13 1.00 7.00 1938 176 000 300 000 000 000 217 0.00 0.00 2,00 0.00 000 0.00
01.07.201602:43 1.00 7.00 1938 176 000 300 000 000 000 267 2,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.201603:13 1.00 7.00 1938 176 000 400 000 000 0.00 317 000 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.2016 03:43 1.00 7.00 1938 176 000 400 000 000 000 367 2,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 04:13 1.00 7.00 1938 176 000 500 000 000 000 417 000 0.00 2,00 0.00 000 0.00
01.07.2016 04:43 1.00 7.00 1938 176 000 500 000 000 000 4.67 2,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.201605:13 1.00 7.00 1938 176 000 600 000 000 000 517 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.2016 05:43 1.00 7.00 1938 176 000 600 000 000 000 5.67 2,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 06:03 1.00 7.00 1938 176 000 600 000 000 000 600 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 06:07 1.00 7.00 1938 176 000 600 000 000 000 607 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 06:11 1.00 7.00 1938 176 000 700 000 000 000 613 0.00 0.00 15.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 06:15 1.00 7.00 1938 176 000 700 000 000 0.00 620 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 06:19 1.00 7.00 1938 176 000 700 000 000 0.00 627 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.201606:23 1.00 7.00 1938 176 000 700 000 000 0.00 633 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 06:27 1.00 7.00 1938 176 000 700 000 000 000 6.40 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 06:31 1.00 7.00 1938 176 000 700 000 000 000 647 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
01.07.2016 06:35 1.00 7.00 1938 176 000 700 000 000 000 653 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 06:39 1.00 7.00 1938 176 000 700 000 000 000 6.60 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 06:43 1.00 7.00 1938 176 000 700 000 000 000 667 15.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.201607:13 1.00 7.00 1938 176 000 800 000 000 000 747 0.00 0.00 2.00 0.00 000 0.00
01.07.201607:43 1.00 7.00 1938 176 000 800 000 000 0.00 7.67 2,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 08:13 1.00 7.00 1938 176 000 900 000 000 000 817 0.00 0.00 2,00 0.00 000 0.00
01.07.2016 08:43 1.00 7.00 1938 176 000 900 000 000 000 867 2,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.201609:13 1.00 7.00 1938 176 X 000 1000 000 000 000 917 0.00 0.00 2,00 0.00 000 0.00
01.07.2016 09:43 1.00 7.00 1938 176 1000 000 1000 000 000 0.00 9.67 2.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.201610:13 1.00 7.00 1938 176 1000 000 1100 000 000 0.00 1017 000 0.00 2,00 0.00 000 0.00
01.07.2016 10:43 1.00 7.00 1938 176 1100 000 1100 000 000 0.00 10.67 200 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.201611:13 1.00 7.00 1938 176 1100 000 1200 000 000 0.00 1117 0.00 0.00 2,00 0.00 000 0.00
01.07.2016 11:43 1.00 7.00 1938 176 1200 000 1200 000 000 0.00 11.67 2,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.201612:13 1.00 7.00 1938 176 1200 000 1300 000 000 000 1217 0.00 0.00 2,00 0.00 000 0.00
01.07.201612:43 1.00 7.00 1938 176 1300 000 1300 000 000 000 12.67 2,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.201613:13 1.00 7.00 1938 176 1300 000 1400 000 000 0.00 13.17 0.00 0.00 2.00 0.00 000 0.00
01.07.201613:43 1.00 7.00 1938 176 1400 000 1400 000 000 0.00 13.67 2,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 14:13 1.00 7.00 1938 176 1400 000 1500 000 000 0.00 14.17 000 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.2016 14:43 1.00 7.00 1938 176 1500 000 1500 000 000 0.00 14.67 2,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.201615:13 1.00 7.00 1938 176 1500 000 1600 000 000 0.00 15.17 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
01.07.2016 15:43 1.00 7.00 1938 176 1600 000 1600 000 000 0.00 15.67 2,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 16:13 1.00 7.00 1938 176 1600 000 1700 000 000 0.00 16.17 0.00 0.00 200 0.00 000 0.00
01.07.2016 16:43 1.00 7.00 1938 176 1700 000 1700 000 000 0.00 16.67 2,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.201617:13 1.00 7.00 1938 176 1700 000 1800 000 000 0.00 17.17 0.00 0.00 2.00 0.00 000 0.00
01.07.201617:43 1.00 7.00 1938 176 1800 000 1800 000 000 0.00 17.67 2.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 18:13 1.00 7.00 1938 176 1800 000 1900 000 000 000 18.17 0.00 0.00 2,00 0.00 000 0.00
01.07.2016 18:43 1.00 7.00 1938 176 1900 000 1900 000 000 0.00 18.67 2.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.201619:13 1.00 7.00 1938 176 1900 000 2000 000 000 0.00 19.17 0.00 0.00 2,00 0.00 000 0.00
01.07.2016 19:43 1.00 7.00 1938 176 2000 000 2000 000 000 0.00 19.67 2.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 20:13 1.00 7.00 1938 176 2000 000 2100 000 000 000 2017 0.00 0.00 2,00 0.00 000 0.00
01.07.2016 20:43 1.00 7.00 1938 176 2100 000 2100 000 000 000 2067 2,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 21:13 1.00 7.00 1938 177 2100 000 2200 000 000 100 2117 0.00 0.00 2,00 0.00 000 2.00
01.07.2016 21:43 1.00 7.00 1938 177 2200 000 2200 000 000 100 21.67 200 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 22:13 1.00 7.00 1938 177 2200 000 2300 000 000 100 217 0.00 0.00 2,00 0.00 000 0.00
01.07.2016 22:43 1.00 7.00 1938 177 2300 000 2300 000 000 100 2267 2,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 23:13 1.00 7.00 1938 177 2300 000 2400 000 000 100 2317 0.00 0.00 2.00 0.00 000 0.00
01.07.2016 23:43 1.00 7.00 1938 177 2400 000 2400 000 000 100 23.67 2,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.2016 00:03 2.00 7.00 1938 177 2400 000 2400 000 000 100 24.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.2016 00:07 2,00 7.00 1938 177 2400 000 2400 000 000 100 24.07 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.201600:11 200 7.00 1938 177 2400 000 2500 000 000 100 24.13 0.00 0.00 15.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201600:15 2,00 7.00 1938 177 2400 000 2500 000 000 100 24.20 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.201600:19 200 7.00 1938 177 2400 000 2500 000 000 100 24.27 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.201600:23 2.00 7.00 1938 177 2400 000 2500 000 000 100 2433 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.201600:27 200 7.00 1938 177 2400 000 2500 000 000 100 24.40 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.201600:31 2.00 7.00 1938 177 2400 000 2500 000 000 100 2447 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.2016 00:35 2,00 7.00 1938 177 2400 000 2500 000 000 100 24.53 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.201600:39 2.00 7.00 1938 177 2400 000 2500 000 000 100 24.60 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.201600:43 2,00 7.00 1938 177 2500 000 2500 000 000 100 24.67 15.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.201601:13 200 7.00 1938 177 2500 000 2600 000 000 1.00 25.17 0.00 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201601:43 2,00 7.00 1938 177 2600 000 2600 000 000 100 25.67 2,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.201602:13 200 7.00 1938 177 2600 000 2700 000 000 100 2617 0.00 0.00 200 0.00 000 0.00
02.07.201602:43 2.00 7.00 1938 177 2700 000 2700 000 000 100 26,67 2,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.201603:13 200 7.00 1938 177 2700 000 2800 000 000 100 2747 0.00 0.00 2.00 0.00 000 0.00
02.07.2016 03:43 2.00 7.00 1938 177 2800 000 2800 000 000 100 27.67 2,00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.2016 04:13 2,00 7.00 1938 177 2800 000 2900 000 000 100 2817 0.00 0.00 2,00 0.00 000 0.00
02.07.2016 04:43 2.00 7.00 1938 177 2000 000 2900 000 000 100 2867 2.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.2016 05:13 2,00 7.00 1938 177 2000 000 3000 000 000 100 29.17 0.00 0.00 2,00 0.00 000 0.00
02.07.2016 05:43 200 7.00 1938 177 3000 000 3000 000 000 1.00 2967 2.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.2016 06:03 2,00 7.00 1938 177 3000 000 3000 000 000 100 3000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.2016 06:07 200 7.00 1938 177 3000 000 3000 000 000 100 30,07 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.2016 06:11 2.00 7.00 1938 177 3000 000 3100 000 000 100 3013 0.00 0.00 15.00 0.00 000 0.00
02.07.2016 06:15 200 7.00 1938 177 3000 000 3100 000 000 100 3020 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.2016 06:19 2.00 7.00 1938 177 3000 000 3100 000 000 100 3027 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.201606:23 200 7.00 1938 177 3000 000 3100 000 000 100 3033 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.2016 06:27 2.00 7.00 1938 177 3000 000 3100 000 000 100 3040 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02.07.2016 06:31 200 7.00 1938 177 3000 000 3100 000 000 100 3047 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.2016 06:35 2.00 7.00 1938 177 3000 000 3100 000 000 100 3053 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02.07.2016 06:39 2,00 7.00 1938 177 3000 000 3100 000 000 100 3060 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
02.07.2016 06:43 200 7.00 1938 177 3100 000 3100 000 000 1.00 30.67 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02.07.201607:13 2.00 7.00 1938 177 3100 000 3200 000 000 100 3117 0.00 000 2,00 0.00 000 0.00
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