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MULTILEVEL DISTRICT HEATING

> T1: Komplexanalyse Low Temperature & CHP

T » Untersuchung der Effizienz von KWK-Anlagen
1 - Erzeugung
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T2 - Verteilung il o
Warmelibergabe |[SSsss = » T3: Einfluss sinkender Vorlauftemperaturen
o auf die Gebiudetechnik
D
o » Berlcksichtigung der Wechselwirkungen mit dem
\ | | | £§ Gebaude
s E L
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0‘9‘» i > T4: Software zur Verbesserung der
< Einsatzchancen von Fernwarme-Systemen

T2 - Gabiudetachnik » Netz-Optimierung fur die Ausbauplanung

» Optimierungs-Baustein flr die Einsatzplanung von
Warme-Erzeugern
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INHALT
>»Einfihrung

> Beurteilung der Energieeffizienz von Fernwadarmesystemen unter
Berucksichtigung des Fernwarmetemperaturniveaus

» Einsatz von EBSILON®Professional —

Berechnung von temperaturabhangigen Kraftwerkskennlinien

= Anwendungsbeispiel

>»Mathematische Beschreibung der Kraftwerkskennlinien
>Berechnung des Stroms aus Kraft-Warme-Kopplung
>Thermohydraulische Analyse/Berechnungen des Fernwarmenetzes

»Zusammenfassung und Ausblick
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Beurteilung der Energieeffizienz von
Fernwarmesystemen unter

Berucksichtigung des
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BEURTEILUNG DER ENERGIEEFFIZIENZ VON FERNWARMESYSTEMEN
UNTER BERUCKSICHTIGUNG DES FERNWARMETEMPERATURNIVEAUS

Energiebedarf flr die

Netzwarmeverluste Netzumwalzung

Vor- und Rucklauftemperatur

Einfluss auf die Effizienz von
Fernwarmesystemen

Vor- und Rucklauftemperatur

Heizkraftwerke Heizwerke
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EFFIZIENZKRITERIEN VON FERNWARMESYSTEMEN

»Primarenergiefaktor des Fernwarmesystems nach DIN V 4701-10

»Bewertung durch Ausweisung von CO,-Emissionen

= Umlage der Brennstoffaufwendungen und CO,-Emissionen auf die Koppelprodukte
Warme und Elektroenergie /Dittmann 09a/

»Hocheffizienzkriterien nach der Europaischen Richtlinie 2004/8/EG

= ,Referenzwirkungsgrade® Brennstoffeinsparung gegenlber getrennter Erzeugung von
Strom und Elektroenergie — Vorgehensweise in /Dittmann 09b/

»Exergetische Bewertung des Fernwarmesystems
»Erzeugte Leistung in Kraft-Warme-Kopplung nach /FW 308/

»Monetare Bewertung

FRAGESTELLUNG:

» Bewertung der Energieeffizienz von Fernwarmesystemen unter Berlcksichtigung

des Fernwarmetembperaturniveaus:
1 P11 vy LI B IIIHUIU\.“IIII'\-‘UUUI

Wie verandern sich die Effizienzkriterien durch Veranderung der Vor- und
Riicklauftemperatur, sowie der Anschlussleistung?
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BERECHNUNG VON P-Q-T-DIAGRAMMEN

> Grundlage sind vorhandene bzw. neu Ertnahme Kondensatons HIW
erstellte Ebsilon Modelle bt
= 2005-2008
» Randbedingungen der Berechnung
basieren auf Messwerten mehrerer ‘ | ‘ ‘
Betriebsjahre 0 |||”| ||||||||.|.

& Kiihlwassermassestrom Hauptkondensator o“
kg/s

> Validierung mittels Daten einer

100

Leistungskontrollmessung oder 95
Betriebsmesswerten nach FW 308 . N

- - - ; 80 60 §

> Parametervariation innerhalb der 2" “ 3
Betriebsgrenzen des HKW " K
= z.B. Gleitdruckkurve, e
Kuhldampfmassestrom ND_TeiI 55 = : ( ‘ = gefilleli!eBetriehsmerdatenSldmtl.‘ZDDE-ZDDB — 10

Quew / MW
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BERECHNUNG VON P-Q-T-DIAGRAMMEN
BEISPIEL: ENTNAHME-KONDENSATIONS-HKW

» Diskretisierung der Warmeleistung

zwischen reinem Kondensations- und T I E— ==
Gegendruckbetrieb D\—_{ F;I | |—|[|—||—| - :”Wj-“;.l,;
>Variation L == o[t o o 1T 7
"ﬁl—'*f'*l"—“ . alE = &im
=\orlauftemperatur } T
. wel] S P e $
=Rucklauftemperatur s | il -2
=Khlwassereintrittsbedingungen _Jr—_HT — i %
»Darstellung der Auswirkungen auf i L -
=Brennstoffleistung L] Y SR
. F?i Tt e %
=Generatorleistung i % L g
=elektrischen Wirkungsgrad und LS T e oy - g "
Primarenergieausnutzung : : "
»Stromkennzahl
"KWK-Stromanteil
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BEISPIEL P-Q-TR-DIAGRAMM
ENTNAHME-KONDENSATION-HEIZKRAFTWERK

100 -+

Frischdampfmassestrommax. 328t/h

Klemmenleistung Py, /MW

50 . /
K Entnahme-Kondensations-HKW
40

--________~______ / P5-Qy-Diagramm

t,=110°C t;=40...70°C
konstante Kiihlwassereintrittsbedingungen

30 | |

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Heiznetzleistung Qy, / MW
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MATHEMATISCHE BESCHREIBUNG DER
KRAFTWERKSKENNLINIEN

» Basierend auf den berechneten Datensatzen erfolgt eine mathematische Beschreibung
des Heizkraftwerksverhaltens in Abhangigkeit von den HaupteinflussgroBen.

»Diese sind im einfachsten Fall Vorlauf-, Rlcklauftemperatur und Heiznetzmassestrom.

P, = f(itg,t,,te,...)

»Bei Entnahme-Kondensations-Heizkraftwerken sind z.B.
»die Kihlwassereintrittsbedingungen und die

=Dampferzeugerlast (Frischdampf) zu berlcksichtigen.

» Die Untersuchung ist objektspezifisch durchzuflihren. Zur Zeit abgeschlossene Projekte
sind z.B. das GuD-HKW Berlin-Mitte /Tost 09/. Weitere Heizkraftwerke befinden sich in

N A H - LIS N S ¥ N

Bearbeitung.
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BERECHNUNG DES STROMS IN KRAFT-WARME-KOPPLUNG

Problemstellung

~Den  Prozess kann man als dampfseitige AGFD

Parallelschaltung eines Gegendruck- und eines
Kondensationsprozesses auffassen. Beide beeinflussen
sich jedoch gegenseitig im Betriebsverhalten. Insofern
ist eine Aufteilung des gesamten erzeugten Stroms in
einen Anteil ,Gegendruckstrom™ und einen Anteil
.Kondensationsstrom™ nicht ohne weiteres mdglich."

AGFW- Arbeitsblatt FW 308

Zertifizierung von KWK-Anlagen

/VDI 46 0 8 - 1/ - Ermittlung des KWK-Stromes -
Certification of CHP plants
- Determining the CHP electricity —
Losung
vDer KWK-Anteil eines Heizkraftwerkes mit e om0
Stromverlust infolge Warmeauskopplung

(Entnahme-Kondensations-HKW) kann mittels
Kreislaufrechnungen erfolgen /FW 308/.

N i 1 i |

Mit Kreislaufrechnungen ist der exakte Wert
fur den KWK-Strom berechenbar.

AGFW | Der Energieeffizienzverband fiir Warme, Kélte und KWK e. V.

08. OKTOBER 2009 EBSILON-ANWENDERTAGUNG 2009 15




UNIVERSITAT VATTENFALL oz
DRESDEN -

VORGEHENSWEISE MONATLICHER KWK-STROM BERECHNUNGEN
MIT EBSILON®PROFESSIONAL

ﬂ T-_-F—’ -
_ U I . S — |
»Vorgabe von Monatsmittelwerten |[ [Ffrj L jﬂl(wﬂ“[ | ORI,
=Vor- und Ricklauftemperatur Ll\_,_ﬁif" | e Pauitiat as Eji
i - o
» Heiznetzmassestrom Lr1 | —— =1 i
= Klemmenleistung ] o ami = ——E{; §
= Frischdampfdruck IANE g e 3
it o | —_— :g
= Frischdampf- und ”—LJ—!J —— . E
Zwischenluberhitzungstemperatur l : -
= KiihIwassereintrittsbedingungen T N ——=
(Kondensationsdruck) HA o ’_7 =
> Eine Kreislaufrechnung ergibt monatsmittlere l ( _hl‘ -ff——-'_ Bl
i i \ i S i sl i =l
,Leitungs- und Bauteilwerte i =il = Lot | Ll -

»Umsetzung der Aufteilung KWK-Anteil und

Kondencatinnce-Anteil mittele FhcSrrint-Cnre
INVIIVGTTITODUUIVITIWYD 72 iIudil TTHIIWAUNL WD LI ’In/L \ LA & ) W

»Ein- und Ausgabe: User-Excel-Schnittstelle

Quelle: Berechnung des KWK-Stroms nach der ,,BEWAG-Methode"™ /Wirths 09/
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DRDERSTAT mit EBSILON®Professional VATTENFALL —

AUFTEILUNG DES KWK-ANTEILS JE STUFENGRUPPE

- |
STGO | |
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—— |‘
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STG 2 |
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os e l
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~—f
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Beispiel: Eigene Rechnung /Wirths 09/
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BEISPIEL:

KWK-STROM FUR EIN ENTNAHME-KONDENSATIONS-HKW

BEWERTUNG UNTERSCHIEDLICHER RUCKLAUFTEMPERATUREN

90

Pwwi/Pr-Qun-Diagramm

Frischdampfmassestrom max. 328 t/h

go - Fri

70

60

50

Pais Pakwx / MW

40

30

20

10 ~
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—— 70°C ——
Frischdampfmassestrom 200 t/h
Wtﬂtmm min, 160t/h_7
Entnahme-Kondensations-HKW B
S Py/Prwic-Quy-Diagramm -
et t,=110°C t,=40...70°C

— *‘Y‘M ————————— konstante Kiihlwassereintrittsbedingungen -

0 20 40 60 80 100 120 140 160

waérmeleistung Qyy / MW

KWK - Stromkennzahl brutto

0,600 -

0,580

0,560 -

0,540

0,520

0,500

0,480

0,460

0,440

0,420

0,400

oxwk-Qun-Diagramm
Frischdampfmassestrom max. 328t/h
_J Stauklappe 100% offen t,>110°C 1 e
Frischdampfmassestrom 270 t/h
\
Frischdampfmassestrom zoot\
Entnahme-Kondensations-HKW
Gwi-Qun-Diagramm
Frischdampfmassestrom min. 160 t/h Berechnung des KWK-Stroms
t,=110°C t;=40...70°C
konstante Kiihlwassereintrittsbedingungen
T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Qu / MW
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THERMISCHE UND HYDRAULISCHE

ANALYSE VON FERNWARMESYSTEMEN

NAHERUNGSMODELLE THERMOHYDRAULISCHE
NETZBERECHNUNG

;;;;;

Thermisch Hydraulisch
Basis: Basis:
> kA-Wert des » Netzkennlinie
Fernwarmesystems

Quelle: /Strelow 09a/
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NAHERUNGSMODELL ZUR BERECHNUNG DER HEIZNETZWARMEVERLUSTE

120,0% -

Ricklauftemperatur-
veranderung /

110,0% - —

p 1/ 4
::'E 100f0% Ausgangspunkt -
o / /
1
= 1
E 90,0% Vorlauftemperatur- [—
E / verdanderung
T
E 80,0% /
' (*]
£ A .
@ Berechnung der Warmeverluste
] Uberschligige Bestimmung
O 70,0% | e
Qv,ges = Iif"j'iﬂ#tfs,w. (tVL - tﬂ,m) + kAFWS,RL (tgy — 1LU,m} Ausgangspunkt des Beispiels:
Qe =100MW
Q,=10%
60,0% 1,=100°C t,=50°C Ll
t,=0°C
kA=76,923kW /K
50,0% i
40 50 60 70 80 20 100 110

Riicklauftemperatur bzw. Vorlauftemperatur / °C
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NAHERUNGSMODELL ZUR BERECHNUNG DER PUMPENLEISTUNG

2500 -
‘
Vereinfachtes Modell zur Berechnung der Heiznetzpumpenleistung /
> 2000 in Abhangigkeit vom Fernwarmemassestrom
=
:‘ Annahme Riicklaufpumpe p(tz=50°C) Npympe=80%
Q
& 1500
=]
5y
‘ . 3 -
E P, = VAp _m R R S8AL(1+ @) /
[ N ? 2y 0
T 1000 U PN pr~D, /
5 /
=
g : -
5 Vorgabe einer Netzkennlinie /
. .2
iﬁ 500 Ap(rm) = R /// /4—-
e
0 .
0 100 200 300 400 500 600 700

Massestrom Heiznetz [/ kg/s

08. OKTOBER 2009 EBSILON-ANWENDERTAGUNG 2009 22




UNIVERSITAT VATTENFALL /o2
DRESDEN -

KOPPLUNG MIT THERMOHYDRAULISCHEN NETZRECHENPROGRAMMEN
EINFACHES BEISPIEL:
HEIZKRAFTWERKSKENNLINIEN — FERNWARMESYSTEM - KUNDENANLAGENSIMULATION

Metz - Tabelle ‘ Berechnung ‘
1 Ks
Erzeuger 1 Erzeuger 2 Nutzer 1 Nutzer 2
Qrlkw 2000,00 2310,69 878,49 2577 58
mikgs' 6,35 10,00 6,00 10,35 ,
KA kW K . . . 250,00
@/ . . 0,85 K 2
Tyl°C 110,00 90,00 84,86 89,58
Tri“C 35,06 34,98 50,00 30,31
Summe Erzeuger /kW 4310,69 K4
Summe Nutzer kW 3456,07 ’ LS K3 R
Verluste / kW 854,61
Bilanz. 0
Stationére Simulation des hydraulischen und thermischen Verhal eines Rohrleitung 785 (Prof. Dr. Strelow Test-Version 2009/1 fiir Excel)
8x10 Ly Lz Ly Ly Ls Lg Ly Lg Ly Lyp Pmin [ bar hgeo { M m* | kg s-1 Tin/ °C p ! bar Tt/ °C
Kq x x x 282 0,00 6,35 110,00 3,38 102,69
K2 x x 282 0,00 6,00 0,00 319 84,86
Ks x x x 282 000 " 10,00 90,00 344 90,00
Ky x x 2,82 0,00 -10,35 0,00 2,82 89,58
Ks x x x 2,00 0,00 6,35 0,00 2,06 35,06
Ke x x 2,00 000 " 600 50,00 225 50,00
Kr x x x 2,00 0,00 -10,00 0,00 2,00 34,98
Ks X x 200 0,00 10,35 30,31 262 30,31
1/m 1250,00 1250,00 1250,00 1250,00 1250,00 1250.00 1250.00 1250.00 1250.00 1250,00 132
d/mm 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 0,94
K/ pm 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 144
u/Wm’K! 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 0,20
mikgs' 277 1,46 5,04 323 532 277 146 45,04 3,23 5,32 0,20
Ap [ bar -0.19 0,06 -0.56 0,25 -0.62 0,19 -0.06 0,56 0,25 0,62
THR ) °C 102,69 90,00 102,69 90,00 90,00 50,00 35,06 30,31 50,00 30,31 plkgm”  gims® nikgm's' cl/kJkgK'| pumibar  Tum/°C
T2US ] o 89,87 70,78 95,36 80,55 84,11 45,35 30,93 29.40 45,95 29,44 1000,00 10,00 1,0000E-03 4,20 1,00 20,00
Warmeverlust 14941 | 14757 | 15505 | 12795 | 13158 | 5421 | 2530 | 1933 | 5483 | 1938

Oberflache Programm NetzF /Strelow 09b/ - Beispiel aus Diplomarbeit von HAAS /Haas 09/
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ANWENDUNG IM PROJEKT MULTILEVEL DISTRICT HEATING

TT1
Erzeugerstruktur

—_—

i

tool fur

Einsatz-

planung
T2 ’

Fernwarmenetz mit Rlcklaufanschllssen
und Sekundarnetzstruktur

A A

Dimensionierung und Einsatzplanung

v . Lastgange und Massestrom
. Vorlauftemperatur
TT3 I Riicklauftemperatur
. . : Temperaturabhangige P-Q-Diagramme
Gebaude mit Hausanschlussstationen der Erzeuger
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ANWENDUNGSBEISPIELE
TEMPERATURABHANGIGER KRAFTWERKSKENNLINIEN

Einsatz bei der Bewertung

»von Vorlauftemperaturabsenkungen,

»von MaBnahmen zur Reduzierung der Riucklauftemperatur,

»>des Anschlusses von Kunden an den Warmenetzricklauf,

»des Anschlusses von Absorptionskaltemaschinen ,

»der Integration von erneuerbaren Energien in Fernwarmesysteme (z.B. Solarenergie),
»von Netzspeichereffekten,

»der Effizienz und Wirtschaftlichkeit von MaBnahmen.

Basis fluir komplexe technische, okonomische und okologische Bewertung.

08. OKTOBER 2009 EBSILON-ANWENDERTAGUNG 2009 26




UNIVERSITAT VATTENFALL oz
DRESDEN -

WEITERE ANWENDUNGSBEISPIELE
TEMPERATURABHANGIGER KRAFTWERKSKENNLINIEN

» Thermohydraulische
e Netzberechnungsprogramme /MDH/

\\ s0°c

80 —— 100°C —
\ 110°C

70

2
£ — » Prognose und Optimierung der
g " Fernwarmeeinspeiseleistung unter Berlcksichtigung
< \ thermisch instationarer Speichervorgange im Netz -
) = e Kondereson KW Bessere Auslastung von KWK-Anlagen
a0 — Aserkung der Vorlauttomperatur| /Recknagel 09a/ , /Recknagel 09b/
tz=50°C

30

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Heiznetzwirmeleistung / MW

» Einsatz in Optimierungsprogrammen/
Einsatzplanung /MDH/
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mit EBSILON®Professional

TECHNISCHE Beurteilung der Energieeffizienz von Fernwarmesystemen X
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Aufmerksamkeit!
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08.

DER DURCHRECHNER

E EbsScript - [EbsScript-Editor (neu2 110-70-chne-KLB328) - Durchrechner [Id: 4]]

il EbsScript Bearbeiten Ansicht Erstellen Ausgabe Extras Fenster I
DFEHES BTk
/E t in allen Unt len ion d h +  Pascal-flemente Leiste [
var i,j: integer; Controls
-- Constants
begin - Types
- Logic
j:=GetLastProfileId; - | | @ Functions
for 1:=0 to j do begin i
setCalcProfile (i)
simulate;
Berechnungsstatus_2.MEASM:=Rcalcoptions.res.status;
end; | 8
end;
— Rk ; 4« 1]\, Schlassetworte | ot
; simulated profile: 16 [Referenz], Rechnung nach 29%3 Iterationen und 1856 ms mit Warnungen abgeschlossen ! -
simulated profile: 18 [Referenz], Rechnung nach 574 Iterationen und 3744 ms mit Warnungen abgeschlossen !
simulated profile: 19 [Referenz], Rechnung nach 531 Iterationen und 3370 ms mit Warnungen abgeschlossen !
simulated profile: 20 [Referenz], Rechnung nach 452 Iterationen und 2746 ms mit Warnungen abgeschlossen !
simulated profile: 21 [Referenz], Rechnung nach 467 Iterationen und 2901 ms mit Warnungen abgeschlossen !
simulated profile: 22 [Referenz], Rechnung nach 321 Iterationen und 2106 ms mit Warnungen abgeschlossen !
simulated profile: 23 [Referenz], Rechnung nach 385 Iterationen und 2355 ms mit Warnungen abgeschlossen !
simulated profile: 24 [Referenz], Rechnung nach 411 Iterationen und 2496 ms mit Warnungen abgeschlossen !
simulated profile: 25 [Referenz], Rechnung nach 431 Iterationen und 2776 ms mit Warnungen abgeschlossen !
simulated profile: 26 [Referenz], Rechnung nach 503 Iterationen und 3261 ms mit Warnungen abgeschlossen !
simulated profile: 27 [Referenz], Rechnung nach 478 Iterationen und 2980 ms mit Warnungen abgeschlossen !
simulated profile: 28 [Referenz], Rechnung nach 520 Iterationen und 3158 ms mit Warnungen abgeschlossen !
simulated profile: 29 [Referenz], Rechnung nach 657 Iterationen und 3946 ms mit Warnungen abgeschlossen !
simulated profile: 30 [Referenz], Rechnung nach 6%4 Iterationen und 4165 ms mit Warnungen abgeschlossen !
simulated profile: 31 [Referenz], Rechnung nach 69%9 Iterationen und 4181 ms mit Warnungen abgeschlossen ! =
Program finished successfully! Time: 5/24/200% 3:03:03 PM
2| Exit-Code: O
3|
_‘u:“ultmlsnleK ‘Suchergebnisse 1 ‘Suchergebnisse 2 »
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IN- UND AUSGABE VON PARAMETERN FoL;

EbsMNames Row 5 EbsProfiles Row 7to 50 EbsUnits Row 6

SER EXCEL SCHNITTSTELLE

profil Nummer _[TVLHSOLLMEASM TRLC.MEASM Regler_KLB.FACT
0 110,0) 50,0 0,0
1] 110,0) 50,0 0,0
= 2 110,0) 50,0 0,0
dgen | Daten Rechnen Extras Fenster 7 3 1100 50,0 0,0
. = 4 110,0) 50,0 0,0
- n@ Profile... U| e ElLﬁ,uE AT M | ? 5 110,0 50,0] 0,0
— Wertetabelle bearbeiten... 1 4 110,0 50.0 0.0
5TG ﬁa i e S 1 e S 7 110,0 50,0 0,0
Standard Excel rE 8| 110,0) 50,0 0,0
aus 0 ° 110,0 50,0 0,0
E | Messdaten L - I 10| 110,0 50,0 0,0
User-Excel 3 Eingabe FJ = 100 0,0 0.0
new 11 N Eing 5
User-DLL » Protokell F8 13 110,0 50,0 0,0
14 110,0) 50,0 0.0
15 110,0) 50,0 0,0
5Rx... 16] 110,0) 50,0 0,0

| s EINGABE

EbsNamesRow5 EbsProfilesRow 7to50  EbsUnitsRow 6

Profil Nummer MEASM [DKA.M [oka.m [oka.p Jokat [ Q PKIKWK MEASM
B - [t/n ke/s bar = Jw B

q 1,0) 328,0] 91,1 199,6 540,0) 51950,6] 0,0
1 1,0 325,0] 91,1 199,6 540,0) 51923,7] 2767,
B 1,0 3250 91,1] 1996 540,0) 51872,3 5548,3
3 1,0) 3250 91,1] 1996 540,0) 917883 £340,1]
4 1,0 3250 91,1] 1996 540,0) 91692,6| 11185 8|
o 1,0) 3250 91,1] 1996 540,0) 91591,3 13967,5|
7 1,0) 3280 91,1 199,6 540,0) 914761 16805,6|
E 1,0 3250 91,1] 1996 540,0) 91336,5| 19662,2]
9 1,0) 3250 91,1] 1996 540,0) 90992,0] 22532,0]
10| 1,0 3250 91,1 1996 540,0) 506388 25433, 7]
1] 1,0 3250 91,1] 1996 540,0) 89879,4] 25287,9|
1] 1,0) 3280 91,1] 1996 540,0) 88869,6| 310118
13| 1,0 3250 o1,1] 1996 540,0) 57957,8] 33706,0]
14| 1,0) 3250 91,1] 1996 540,0) £7022,3 36368,3
15| 1,0) 325,0| 31,1 199,6 540,0) 861051 39000,7]
16] 1,0 3250 91,1] 1996 540,0) 852588 41606,9)
17] 1,0) 3250 91,1] 1996 540,0) 844586 an187,3]
13| 1,0 3250 91,1] 1996 540,0) 83697,8] a674,1
19| 1,0) 3250 91,1] 1996 540,0) £2985,2] 29278,9|
20| 1,0) 3280 91,1 199,6 540,0) 5284,3 51790,4|
21] 1,0 3250 91,1] 1996 540,0) 81571,4] 54282,6|
2] 1,0) 3250 91,1] 1996 540,0) 80899,0] 56754,6|
23| 1,0 3250 91,1 1996 540,0) 80170,6| 59198,4|
2| 1,0 3250 91,1] 1996 540,0) 79434, 61615 5|
2| 1,0) 3280 91,1] 1996 540,0) 783311 64026,1]
20| 1,0 3250 91,1] 1996 540,0) 78579, 66426,3
27] 1,0) 3250 91,1] 1996 540,0) 78351, 68856,4]
23] 1,0) 3280 91,1 199,6 540,0) 78129, 71256,0]
30| 1 328,0000036] 9111111011 199,5648737 540) 77877,75998 74029,27602]

AUSGABE
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