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2 Allgemeines

2.1 Geltungsbereich

Die zusatzlichen technischen Vertragsbedingungen gelten fur beauftragte Bauausfihrungen

des Erftverbandes.

Sie sind die grundsatzlichen Anforderungen fiir die Planung, Errichtung und Betrieb von

elektrischen Anlagen

im Mittel- und Niederspannungsnetz.

2.2 Vorschriften und Normen

Fur die Ausfiihrung der elektrotechnischen Ausristung sind die geltenden Gesetze, Verord-
nungen, Richtlinien und Normen (anerkannte Regeln der Technik) zu beachten.

Im Besonderen sind folgende in der neuesten Fassung zu beachten:

BuO NW
ArbStattv
ASR
BauStattV
VvdS 2025
BGR

BGV A3
BetrSichVv
TRBS

DIN VDE 0100
DIN VDE 0105
DIN VDE 0113
DIN VDE 0276
DIN VDE 0298

VDE 0165

Bauordnung fur das Land Nordrhein Westfalen Landesbauordnung

Arbeitsstattenverordnung
Arbeitsstéattenrichtlinie
Baustellenverordnung

Kabel und Leitungsanlagen
Berufsgenossenschaftliche Regel
Elektrische Anlagen und Betriebsmittel
Betriebssicherheitsverordnung

Technische Richtlinien fur Betriebssicherheit

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1000 V

Betrieb von elektrischen Anlagen
Sicherheit von Maschinen

Starkstromkabel

Verwendung von Kabeln und isolierten Leitungen fir Starkstromanla-

gen

Elektrische Betriebsmittel fir gasexplosionsgefahrdete Bereiche

TAB des zustandigen Versorgungsnetzbetreibers

Technische Richtlinie Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz (BDEW)

ZTV-TKNetz

Zusatzliche technische Vertragsbedingungen der Telekom Deutsch-

land
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2.3 Abkirzungen

AKZ
AN
AVE
BDS
BHKW
EV

FU
HPA
KA

LS
LWL
MS
NEA
NS
NSHV
NSUV
PA

PB
PLS
RCD
SA
SPS
usv
VNB
ZEP
ZTV-E

Anlagenkennzeichnung
Auftragnehmer
Anlagenverantwortlicher Elektriker
Betriebsdatensystem
Blockheizkraftwerk

Erftverband

Frequenzumformer
Hauptpotentialausgleich
Klaranlage

Leitungsschutz

Lichtwellenleiter

Mittelspannung
Netzersatzanlagen
Niederspannung
Niederspannungshauptverteilung
Niederspannungsunterverteilung
Potentialausgleich

Planungsbiiro

Prozessleitsystem
Fehlerstromschutzschalter
Sanftanlauf
Speicherprogrammierbare Steuerung
Unterbrechungsfreie Stromversorgung
Versorgungsnetzbetreiber

Zentraler Erdungspunkt

Zusétzliche technische Vertragsbedingungen Elektrotechnik
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2.4 Elektrische Betriebsraume

Turen mussen nach auf3en aufschlagen und sind mit Antipanikfunktion auszustatten.
Feuerwiderstandklasse Zugangstiren mindestens T30.

Bedienungsgangbreite = 800 mm; Fluchtwegbreite (auch bei gedffneten Tiren) = 500 mm

Wenn Schaltanlagen auf aufgestanderten Zwischenbéden errichtet werden, muss die Trage-
konstruktion des Zwischenbodens einschliellich Stlitzen mit dem Bautrager verbunden sein.
Die Hohe des Fulzbodens muss in Abhangigkeit der Mindestbiegeradien der Kabel und einer
Mindesthéhe von 800 mm gewahlt werden.

Bei Gefahr von eindringendem Wasser ist eine Schwelle von 10 cm im Turbereich einzubau-
en. Anstrich der Schwellen: schwarz/gelb

Bei mehr als zwei Leuchten sind diese auf mindestens zwei getrennte Stromkreise bzw. Au-
Renleiter zu verteilen.

Beleuchtungsstarke: siehe Kap. 8.2

Im Turbereich ist eine akkubetriebene Handleuchte mit Ladestation anzubringen (siehe Kap.
8.8).

2.5 Projektspezifikation
2.5.1 Lastenheft

Im Lastenheft sind alle Forderungen aus Anwendersicht definiert. Das Lastenheft wird vom
EV oder in dessen Auftrag erstellt und dem AN zur Verfligung gestellt.

Das Lastenheft sollte folgende Punkte beinhalten:

Einfihrung in das Projekt

Beschreibung der Ausgangssituation (Ist-Zustand)
Aufgabenstellung (Soll-Zustand)

Schnittstellen

Anforderung an die Systemtechnik

Anforderung an die Inbetriebnahme und den Gebrauch
Anforderung an die Qualitat

Anforderung an die Projektentwicklung

©ONogarWNE

2.5.2 Pflichtenheft

Im Pflichtenheft beschreibt der AN die Maflinahmen zur Umsetzung der im Lastenheft be-
schriebenen Vorgaben. Zum Lastenheft werden ergénzend folgende Punkte dargestellt:

9. Systemldsung
10. Systemtechnik

2.5.3 Werks- und Montageplanung

Der AN hat eine eigene technische Werks- und Montageplanung zu erstellen und diese dem
EV zur Genehmigung einzureichen.

Wesentliche Bestandteile der Werkplanung sind:

e Schaltplane inklusive Klemmenplane
e Schaltschrankansicht (innen und auf3en)
o Installationspldne (Kabeltrassen-, Messstellenplan)
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o Betriebsmittelliste Antriebe / Messtechnik
e Datenpunktliste Fernwirktechnik
e Schilderliste
o Visualisierungs- und Bedienoberflachen des Bediensystems (Touchpanel und / oder

PLS)
2.5.4 Standardfabrikate

Aus betrieblichen Griinden dirfen ausnahmslos nur SPS-Steuerungen vom Fabrikat Sie-

mens AG eingesetzt werden.

Fur andere elektrische Betriebsmittel gelten die festgelegten Standardfabrikate des EV. Al-
ternative Fabrikate sind in Verbindung mit dem Nachweis der Gleichwertigkeit zulassig.

Siehe Anhang 1 "Standardfabrikate EMSR".
2.5.5 Abweichung von ZTV-E

Abweichungen von Vorgaben der ZTV-E sind nur in Abstimmung mit dem EV zulassig.

2.5.6 Netzanschluss

Bei Neuerrichtung oder Anderungen von Bestandsanlagen tibergibt der AN dem EV das
Netzanschlussformular des zustandigen Netzbetreibers mit folgenden Angaben:

Anlagenanschrift

Bezeichnung des Bauvorhabens

Anlagenart (Neuerrichtung, Erweiterung, Riickbau)
Leistungsbedarf/Erzeugungsleistung

Lageplan

2.6 Schaltbefugnis

Grundsatzlich darf nur auf Anordnung des Anlagenverantwortlicher Elektriker (AVE) geschal-

tet werden. Hierzu wird eine schriftliche Freigabe erteilt.

Notwendige Schalthandlungen im MS-Bereich sind mit der Leitung des Service Elektrotech-

nik abzustimmen.

2.7 Freigabe von Arbeiten

Fir Bereiche in denen Arbeiten ausgefiihrt werden sollen, ist vor Beginn eine Freigabe fur

den betreffenden Bereich vom zustandigen AVE einzuholen.
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3 Mittelspannungsanlagen
3.1 Schaltanlagen
3.1.1 Zugangstlren

Zugangstiren sind zuséatzlich zu 2.4 mit einem Trfeststeller auszurtisten und sollen von

auf3en nur mit einem Schlissel geotffnet werden kdnnen.

Samtliche Turen im Verlauf des Stationszugangs sollen mit Schléssern mit zwei Schlie3zy-

lindern fur den ortlichen Netzbetreiber und dem EV ausgeriistet werden.

3.1.2 Aufbau und Bauform

metallgekapselt

Aulenleiterspannung: 10 kV, 20 kV

schlussanzeige ermoglichen

luftisoliert (nur bei zu geringen Platzangebot gasisoliert)

Schaltzellentlr mit Sichtfenster, die eine Kontrolle der Schalterstellung- und Kurz-

e Profilschienen fur Einschubplatten zum abdecken spannungsfilhrender Teile.

3.1.3 Anstrich
RAL 7035

3.1.4 Bezeichnung auf Zellenfront

Die Bezeichnungsreihenfolge beginnt vor der Anlage stehend, von links Zelle 1, Zelle 2, usw.

Ein zweites Schild ist auf der Turinnenseite anzubringen.

SchildgroRe B x H: 180 x 120 mm

Schrifthohe: 16 mm
Einspeisezelle
Text: Zelle ...

Einspeisung von ...
N...3x..mm?/10 kV
Transformatorzelle
Text: Trafo ...
400 kVA, 577 A
HH-Si ... A/ 10 kV

3.2 Einspeisezelle

Motorbetriebener Lasttrennschalter.

Der Schalter ist mit Hilfskontakten auszustatten.

3.3 Trafoabgangszelle

Motorbetriebener Lasttrennschalter.

Der Schalter ist mit Hilfskontakten auszustatten.
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3.4 Erdungsschalter

Erdungsschalter sind nach Mdglichkeit unter jedem Lasttrennschalter einzubauen.
Mechanische Verriegelung mit Gbergeordnetem Lasttrennschalter.

Betéatigung Uber aul3en liegenden Antrieb

3.5 Blindschaltbild

Auf der Frontseite des MS-Verteilers ist ein Blindschaltbild mit Schalter-Stellungsanzeiger
anzubringen.

3.6 Transformatoren

Transformatoren sind so aufzustellen, dass eine Spannungsprufung zu Wartungszwecken
moglichst einfach und sicher erfolgen kann.

Es sind Klemmpunkte zum von Erdungs-und Kurzschlussvorrichtungen ober- und unter-
spannungsseitig anzubringen.

Mehrere Transformatoren werden von einander rdumlich getrennt aufgestellt. Die Trennwand
muss mindestens der Feuerwiderstandsklasse F90 entsprechen.

Schaltgruppe Dyn

3.7 Potentialausgleich
Siehe Kap. 6.2

3.8 Zubehor
Mittelspannungsstationen sind mit folgenden Teilen auszustatten:

Ubersichtsschaltplan mit wichtigsten Kennwerten von Schaltgeraten und Kabeln.
Ortsveranderliche Erdungs- und Kurzschlussvorrichtung
Einschubvorrichtungen
Tragbarer Feuerldscher
Hinweisschildsortiment:
o ,Nicht schalten / Es wird gearbeitet"
o ,Geerdet und Kurzgeschlossen®
o Im Bedarfsfall: ,Vorsicht Rickspannung*

3.9 Anschlussplanung

Bei Anschliissen an das Mittelspannungsnetz tibergibt der AN dem EV zusétzlich spatestens
8 Wochen vor Baubeginn folgende Unterlagen moglichst in elektronischer Form:

e Mafstablicher Lageplan des Grundstiickes mit eingezeichnetem Standort der Uber-
gabestation, der Trasse des Netzbetreibers sowie der vorhandenen und geplanten
Bebauung.

e Ubersichtsschaltplan der gesamten Mittelspannungsschaltanlage
Angabe der technischen Kennwerte der elektrischen Betriebsmittel

e Zeichnungen der Schaltfelder mit Anordnung der Geréte

Grundrisse und Schnittzeichnungen, maglichst in 1:50, der elektrischen Betriebsrdume fir
die Schaltanlage und Transformatoren. Aus diesen Zeichnungen mussen auch die Trassen-
fuhrung der Leitungen und der Zugang der Schalteinrichtung ersichtlich sein.
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4 Niederspannungsanlagen

4.1 Netzform

Ab Transformator oder Erzeuger wird im gesamten Bereich des EV das TN-S-System instal-
liert.

Der PE darf nicht getrennt verlegt werden. Es sollten grundséatzlich 5-adrige Kabel verwen-
den werden.

4.2 Netzqualitat
4.2.1 Spannungsfall

Von Bis AU
NSHV NSUV 3%
NSUV Verbraucher / Erzeuger 3%

Tabelle 1: Zul&ssiger Spannungsfall

4.2.2 Oberschwingungen

Der Gesamtverzerrungsfaktor der Oberschwingungsanteile der Spannung im Anlagennetz
darf 8 % nicht uberschreiten.

4.2.3 Blindleistungskompensation

4.2.3.1 Zentrale Kompensation

In jeder NSHYV ist eine verdrosselte cos ¢ gesteuerte Blindleistungskompensationsanlage zu
installieren. Eine lastunabhangige Festkompensation ist nicht zulassig.

Leistungsfaktor: 0,9 induktiv

4.2.3.2 Einzelkompensation

Bei kleineren Anlagen kann eine Einzelkompensation installiert werden. Diese soll gemein-
sam mit den zugeordneten Verbrauchsgeréaten ein- und ausgeschaltet werden kdnnen.
4.3 Niederspannungsschaltanlagen

4.3.1 Allgemein

Vor Anfertigung des Schaltschrankes sind dem EV die Montage- und Schaltpl&ne zur Ge-
nehmigung vorzulegen (siehe Kap. 2.5.3).

4.3.2 Aufbau und Bauform Schaltschrank

Max. Turbreite 800 mm

Tirscharniere innenliegend, Offnungswinkel mindestens 90°
Tiranschlag in Abhéangigkeit vom Fluchtweg links oder rechts
Fir AulRenbereich Gehause aus Aluminium

Doppeltiren dirfen nur in Abstimmung mit dem EV eingesetzt werden.



Zusatzliche technische Vertragsbedingungen

&= ZTV-E Seite 12 von 32
Erft s Verband _ Revision: 0
[ Elektrotechnik Stand: 15.08.2013

4.3.3 Anstrich

e Gehauseanstrich RAL 7035
e Montageplatte RAL 2000

4.3.4 Schutzarten
Innenbereich: IP 54
Aulenbereich: mind. IP 65

Wenn Frontelemente, die die Schutzart aufheben, verwendet werden ist eine zusatzliche
Frontture einzusetzen. Abdeckungen der Frontelemente sind nicht zulassig.

4.3.5 Ausristung

e Platzreserve fur Gerateeinbau min. 30 %

e Gerate sind nach Funktionszugehdrigkeit zu ordnen.

e In Tur montierte Gerate werden Uber separate Turklemmleiste im Schrank aufgelegt,
so dass die gesamte Tlre entfernt werden kann.

¢ Injedem Feld ist eine Schaltplantasche aus Stahlblech fir Schaltpléane in DIN A4
dauerhaft anzubringen.

e Schranktiren von Feldern mit SPS-Einheiten werden zusatzlich mit einer Arbeitsab-
lage geeignet zum ablegen von Notebooks ausgertistet.

e Beleuchtung Uber Tirendschalter

e 1 Servicesteckdose 230V / 16 A (iber RCD)

e Spannungsabgriff flir Schrankbeleuchtung und Servicesteckdosen vor Hauptschalter.
Vom Hauptschalter bis zur Absicherung sind kurzschlussfeste Leitungen zu verwen-
den. Die Verdrahtung ist nach der Absicherung mit orangen Einzeladern auszufih-
ren. Die Klemmen sind abzudecken und mit einem Warnschild zu versehen.

Text: Vorsicht! Fiihrt Spannung auch beim ausgeschalteten Hauptschalter!

e Last- und Motorschutzschalter sowie LS-Automaten zur Versorgung von Mess- und
Steuerungseinrichtungen sind mit Hilfskontakten auszustatten.

4.3.6 Kennzeichnung

4.3.6.1 Kennzeichnung von Schaltschranken

Die Bezeichnungsreihenfolge beginnt vor der Anlage stehend, von links Feld 1, Feld 2, usw.
SchildgroRRe: 60 x 20 mm

Schrifthdhe: 8 mm

4.3.6.2 Kennzeichnung abgehender Adern

Abgehende Adern sind mit den gleichen Bezeichnungen der zugehérigen Reihenklemmen
zu beschriften.

Null- und Schutzleiter missen mit Kunststoffhiilsen dauerhaft dem jeweiligen Stromkreis zu-
geordnet werden.
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4.3.6.3 Kennzeichnung von Betriebsmitteln

Elektrische Betriebsmittel sind innerhalb und aufRerhalb des Schaltschrankes mit einer dau-
erhaften Beschriftung zu kennzeichnen.

Wesentliche Betriebsmittel erhalten zusatzlich zur Schaltplankennzeichnung eine Kenn-
zeichnung nach AKZ-System.

Die Zuordnung der AKZ-Nummer erfolgt in Abstimmung mit dem EV gemal3 Kap. 12.3 AKZ-
Nummerierung. Dem EV ist hierfir eine Zusammenstellung der Betriebsmittel vorzulegen.

4.3.7 Netztrenneinrichtung
Die Netztrenneinrichtung ist in einer Héhe zwischen 0,6 und 1,7 m einzurichten.

Netzeingangsklemmen sind mit einem Blitzpfeil zu kennzeichnen.

4.3.8 Fehlerstromschutzschalter

Es sind Fehlerstromschutzschalter einzusetzen. Der Einsatz von RCD Typ B (gleich-
stromsensitiv) ist zu prufen.

4.3.9 Schutzorgane

Es sind LS-Schalter vom Typ B oder C einzusetzen.

Bei Schienensystemen sind fir die einzelnen Abgéangen Lasttrenner einzusetzen.
Einspeiseschalter ab Stromstarken von 63 A sind als Leistungsschalter auszufiihren.

Es ist sicherzustellen, dass die Schutzeinrichtung selektiv zur vorgelagerten Schutzeinrich-
tung auslost.

4.3.10 Steuertransformator

Die Speisung der Steuerstromkreise erfolgt aus einem Steuertransformator mit getrennten
Wicklungen.

Der Transformator ist tiber eine ldsbare Verbindung durch das Schutzleitersystem zu erden.

Es ist eine Leistungsreserve von 30 % vorzusehen.
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4.3.11 Uberspannungsschutz

In jeder Einspeisung wird ein Uberspannungsschutz eingebaut. Zur Uberwachung wird ein
potentialfreier Kontakt aufgeschaltet.

Anlage Anforderungsklasse

NSHV B
NSUV C
Endgerat D

Tabelle 2: Uberspannungsschutz

Der AN erstellt eine Liste aller Gerate, die einen Feinschutz erhalten sollen. Diese Liste ist
dem EV zur Abstimmung vorzulegen.

4.3.12 Anschluss von Leitungen

Aus dem Schaltschrank abgehende oder ankommende Leitungen dirfen nur Giber Reihen-
klemmen mit der internen Verdrahtung verbunden werden.

Grundsatzlich gilt:

¢ Reihenklemmen mit beidseitigem Federklemmanschluss.
Samtliche Klemmen sind mit Kunststoffschildchen zu bezeichnen.
e Abschirmungen von Leitungen werden einseitig im Schaltschrank mit dem PA ver-
bunden.
e Reserveadern sind auf Klemmen zu legen.
4.3.13 Verdrahtung
Flexibel mit HO7V-K oder vorkonfektionierten Leitungen.
Kabelkanale im Schaltschrank durfen max. zu 60 % belegt werden.

Bei der Verlegung von eigensicheren Stromkreisen sind die besonderen Anforderungen zu
beachten (siehe Kap. 7.1.3).

4.3.14 Verdrahtungsfarben

Hauptstromkreis: schwarz
Neutralleiter: blau
Schutzleiter: grun/gelb
Steuerspannung AC: rot
Steuerspannung DC: dunkelblau
Messung: weil3
Fremdspannung: orange

SPS-24V Ein-Ausgéange: grau

Eigensichere Stromkreise  hellblau
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4.4 Potentialausgleich
Siehe Kap. 6.2.

45 USV

Steuerstromkreise mit SPS-Einheiten sind mit einer USV auszustatten.

Situation auf Betriebsstelle Erforderliche Unterbrechungszeit

Netzersatzanlage auf Betriebsstelle vorhan- | 10 Min.
den.

Keine Netzersatzanlage. Abstimmung mit EV

Tabelle 3: Unterbrechungszeit USV
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5 Kabelverlegung

5.1 Kabeltypen
Innenbereich NYM, NYY, NYCWY
Aul3enbereich NYY, NYCWY

5.2 Biegeradien

eindrahtige Kabel 15 - Dy Kann um 50 % reduziert werden:

- bei einmaligen Biegen
zweidrahtige Kabel 12 - D, - erwarmen auf 30 °C
- Uber Schablone biegen

Leitungen D.<8 8<D,s12 | 12<D,£20 D,> 20
Feste Verlegung 3 Dy 3 D, 4- Dy 4- D,
Freie Bewegung 3D, 4- D, 5-D, 5 D,
Einfihrung 3D, 4- D, 5-D, 5 D,
Zwangsweise Fuhrung 5-D, 5-D. 5 D, 6- D,
wie Trommelbetrieb

Tabelle 4: Biegeradien

5.3 Kabelverlegung
Kabel und Leitungen sind in einem Stiick ohne Muffen zu verlegen.
Kunststoffkabel sind nur ab 5 °C zu verlegen.

Einleiterkabel sind vorteilhaft systemweise zu buindeln und sollten mindestens nach Variante
1) verlegt werden. Nach Mdglichkeit sollte die Verlegung nach Variante 2) erfolgen. Bei 4
oder 5 Leitersystemen ist der N- bzw. PEN-Leiter im Biindel mit aufzunehmen.

VOO0 OO0 O VOO

© © 0 0
00 00 00 00

Abbildung 1: Anordnung von Teilleitern
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5.3.1 Verlegesysteme
Bei allen Verlegesystemen ist eine Belegung von max. 60 % einzuhalten.

In Bereichen mit aggressiven Atmosphéaren (z.B. Rechengebéaude), AuRenbereichen und
Nassbereichen mussen Kabeltragsysteme inklusive Befestigungsmaterialien aus Edelstahl
(1.4571) installiert werden.

Alternativ:

In Abstimmung mit dem EV kdnnen auch Systeme aus Kunststoff (PVC) eingesetzt werden.

Mindestabstand

Installationsart Ohne Trennsteg aus | Trennsteg aus

Trennsteg oder | Aluminium Stahl
nichtmetallner
Trennsteg

Ungeschirmte Starkstromleitung und 200 mm 100 mm 50 mm

ungeschirmte MSR-oder Datenleitung

Ungeschirmte Starkstromleitung und 50 mm 20 mm 5 mm

geschirmte MSR-oder Datenleitung

Tabelle 5: Mindestabstéande Kabelverlegung

5.3.2 Mindestquerschnitte

Bei der festen Verlegung von Kabel, Mantelleitungen und Aderleitungen gelten folgende
Mindestquerschnitte fur AuRenleiter:

Anwendung des Werkstoff Mindestquerschnitt
Stromkreises in mm?

Leistungs- und Licht- | Cu 15

stromkreise

Melde- und Steuer- Cu 0,5

stromkreise

Tabelle 6: Mindestquerschnitte fir Leitungen

5.3.3 Innenverlegung

Die Innenverlegung erfolgt entweder auf Putz in Rohren, Kabelrinnen oder Kabelpritschen.
Eine Unterputzinstallation erfolgt nur in Abstimmung mit dem EV.

Das Verlegen von Stegleitungen ist verboten.




Zusatzliche technische Vertragsbedingungen

ZTV-E

&=
Erft Verband
—

Elektrotechnik

Seite 18 von 32
Revision: 0
Stand: 15.08.2013

5.3.4 AulRenverlegung
5.3.4.1 Verlegung im Erdreich
5.3.4.1.1 Aligemein

Fur Starkstrom- und MSR-Leitungen mit einem Leiterquerschnitt bis 6 mmz sind diese in
Leerrohre zu verlegen. Leitungen mit gréf3eren Leiterquerschnitten kdnnen direkt im Erdreich

verlegt werden.

Bei Leerrohrsystemen ist ein max. Abstand von 30 m zwischen zwei Kabelzugschéchte ein-

zuhalten. Die Anzahl von Radien ist auf ein Minimum zu reduzieren.

5.3.4.1.2 Kabelgraben (Muster)

Y VS

600

1000

100

S

Kabelwarnband

Abdeckplatten

Kabel <1 kV

MSR-Kabel

50

150

Nachrichtenkabel

Abdeckplatten

Kabel > 1 kV

G ,

V
SIS S S s

4
B

<«

\ 4

Abbildung 2: Kabelgraben (Muster)

Die Verlegung erfolgt in einem steinfreien Sandbett.

Die Erduberdeckung betragt mindestens 600 mm. Bei geringeren Verlegetiefen ist das Kabel

durch geeignete Rohre zu schitzen.

5.3.4.2 Verlegung auf Kabelrinnen
Kabelrinnen werden im AulRenbereich mit Abdeckung installiert.
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5.4 Kennzeichnung

Kabel und Leitungen sind an den Anschlussstellen mit Kabelbinder befestigte Kabelmarkie-
rer zu kennzeichnen.

Nummerierung:

Kennbuchstabe | Kabelnummer

w 4-stellig

6 Erdung und Blitzschutz

6.1 Fundamenterde

Der Fundamenterder muss als geschlossener Ring im Streifenfundament oder der Boden-
platte verlegt werden. In unbewehrten Fundamenten missen Abstandhalter verbaut werden.
Es ist Bandstahl 30 x 3,5 mm oder Rundstahl 10 mm zu verwenden.

Die Verlegung des Fundamenterders muss von einer anerkannten Elektrofachkraft ausge-
fuhrt oder Gberwacht werden.

Der Fundamenterder dient als durchgehender HPA.
Alternativ:

Die Erdungsanlage kann bei Bestandgebauden als geschlossener Ringerder ausgefiihrt
werden. Der Einsatz von Ringerder

Zulassiger Werkstoff: 1.4571

6.2 Erdungsanlage
Im Hauptanschlussraum ist ein freizuganglicher ZEP zu installieren.

Kinstliche Erder (z.B. Fundament- oder Tiefenerder) missen von den zu erdenden Anlagen
abtrennbar sein. Alle Erder sind I6sbar anzuschliel3en. Die einzelnen Anschliisse sind zu
beschriften. Die beiden Erdungsschienen sind auf Isolatoren zu montieren und mit einer
Trennlasche zu verbinden.

Bei den folgenden Anlagenteilen missen Anschlussfahnen zur Verbindung der Anlagenteile
mit dem HPA in den jeweiligen Betriebsraum herausgefuhrt werden:

MS-Schaltanlage
NSHV

NEA

BHKW

Fur die folgenden Anlagenteile innerhalb von Gebauden sowie im Aul3enbereich sind ortliche
PA-Schienen zu installieren:

NSUV
MSR-Anlagen
Heizung

Druckluft
Fernmeldeanlagen
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Die ortlichen PA-Schienen sind mit dem HPA direkt zu verbinden.

AulRenschaltschrénke die nicht mit einem vorhandenen HPA verbunden werden kénnen sind
mit einem Tiefenerder zu erden.

6.3 Fang- und Ableitungen

Die Ableitungen sind an der Fassade sichtbar zu montieren.

6.4 Trennstellen
Trennstellen missen ca. 1 m Uber der Gelandeoberflache leicht zuganglich montiert werden.
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7 Explosionsschutz

7.1 Allgemein

Auf den Abwasserbehandlungsanlagen des EV sind die explosionsgefahrdeten Bereiche
nach BetrSichV in Zonen eingeteilt. In diesen Bereichen sind die besonderen Bedingungen
nach DIN EN 60079 Teil 14 zu beachten.

Elektrische Betriebsmittel sollten, soweit dies mit vertretbarem Aufwand mdglich ist, in nicht-
explosionsgefahrdete Bereiche installiert werden. Wo das nicht moéglich ist, sollte der Bereich
mit den geringsten Anforderungen gewahlt werden.

7.2 Notabschaltung

Fur Notfalle missen an einer oder mehreren geeigneten Stellen auRerhalb des explosions-
gefahrdeten Bereiches eine oder mehrere Einrichtungen zur Abschaltung der Stromversor-
gung des explosionsgefahrdeten Bereiches eingerichtet werden.

Elektrische Geréte die aus Sicherheitsgrinden weiterbetrieben werden muissen, dirfen nicht
mit einbezogen werden. Diese mlssen Uber separate Stromkreise versorgt werden.

7.3 Freischalten

Es mussen geeignete Einrichtung zum Freischalten (z.B. Trenner, Sicherungen und Bri-
cken) fur jeden Stromkreis oder jeder Stromkreisgruppe eingesetzt werden, die alle aktiven
Leiter und den Neutralleiter erfassen.

7.4 Ziundschutzarten
Die folgenden Zindschutzarten sind zugelassen:

e Ziundschutzart "d" (druckfeste Kapselung):
o Elektrische Antriebe
o Installationsgeréte (Schalter, Taster, Steckvorrichtungen)
o Leuchten, Steuer- und Meldegerate
o Positionsschalter

e Zlundschutzart "e" (erhdhte Sicherheit):
o Abzweigdosen
o Klemmenkasten
o Kafiglaufermotoren
o Leitungseinfuhrungen und —verschraubungen

e Ziundschutzart "m" (Vergusskapselung):
o Magnetendschalter
o Heizbander
o Messaufnehmer

e Zlndschutzart "ia / ib" (Eigensicherheit):

Die Schutzart "Eigensicherheit" sollte nur eingesetzt werden, wenn die elektrischen
Betriebsmittel nicht in den vorgenannten Zindschutzarten nicht verfugbar sind.
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7.5 Eigensichere Stromkreise

Anlagen mit eigensicheren Stromkreisen missen so errichtet werden, dass deren Eigensi-
cherheit nicht durch &uRRere Einfliisse beeintrachtigt wird. Daher muss Folgendes beachtet
werden:

e Raumliche Trennung von nicht eigensicheren Stromkreisen.
¢ Verwendung von geschirmten Leitungen (Prufspannung 500 V AC / 750 V DC)
e Leitungsummantelung: hellblau

Die Nachweise der Eigensicherheit sind gemaf Kap. 12.2.3 vorzulegen.

7.6 Anforderungen
Mindestanforderungen fur elektrische Betriebsmittel in Ex-Zonen:

Gefahrstoff Gerategruppe | Kategorie Explosionsgruppe | Temperaturklasse

Methan I 2G A T1

Benzin I 2G A T3
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8 Beleuchtungstechnik

8.1 Leuchtmittel

e Stabférmige Leuchtstofflampe T26
e Induktions-Leuchtkérper 85/ 165 W

8.2 Beleuchtungsstarken und Wartungsfaktoren

Bereich Wartungswert | Neuwertfaktor | Neuwert
Maschinenhallen 200 Ix 1,75 350 Ix
Schaltanlagen 200 Ix 1,75 350 Ix
AuBen-Schaltanlagen | 20 Ix 2 40 Ix
Schaltwarten 500 Ix 15 750 Ix

8.3 Lichtqualitat
Farbwiedergabe: R,> 80
Farbtemperatur: 3.000 bis 5.000 K (neutral-weil)

8.4 Bauarten
Im AuRenbereich sind Leuchten mit Gehauselinsen aus gehartetem Glas einzusetzen.
Schutzart: IP 65

8.5 Lichtsteuerung

Die Schaltung der Auf3enbeleuchtung auf besetzten Betriebsstellen erfolgt zentral Giber
Dammerungsschalter und Zeitschaltuhr.

8.6 Vorschaltgerate
Es sind grundsatzlich elektronische Vorschaltgerate zu verwenden.

Der Einbau von VVG und KVG muss mit dem EV abgestimmt werden. Eine entsprechende
Kompensation ist vorzusehen.

8.7 Beleuchtung in Ex-Bereichen

In Ex-Bereichen dirfen nur Leuchten mit einer entsprechende ATEX-Zulassung eingesetzt
(siehe Kap. 7.2).

8.8 Handleuchten

In elektrischen Betriebsraumen sind akkubetriebene Handleuchten anzubringen.
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9 Prozessleittechnik

9.1 Aufgaben des Gesamtsystems

Das PLS soll alle fiir den Betrieb und Uberwachungsbehorde wichtigen analogen und digita-
len Messwerten und Analysewerten. erfassen, speichern und verknupfen.

Meldungen und Daten sollen an eine lokale Datenerfassung tbertragen werden. Die Weiter-
leitung von komprimierten Messwerten und Meldungen erfolgt an das zentrale BDS in Berg-
heim.

9.2 Aufgaben der Software

Erfassung und Verarbeitung von Messwerten und Signalen

Uberwachung von Grenzwerten und Alarmbildung

Melden von Stérungen

Erstellen von Betriebs- und Wartungsprotokollen (ATV M 260)

Darstellen von Kurven, Farbprozessbildern, Statusanzeige und Messung von Antrie-
ben

Mdoglichkeit zur Sperrung und Freigabe von einzelnen Stérmeldungen

Bildung eines Ubertragungsprotokolls

o Freie Erweiterbarkeit der Anlage durch den Anwender mittels menigefuhrten Masken
fur Messwerte, Zahlwerte, Meldungen und Befehle, Anlagenbilder, Kurven und Proto-
kolle

9.3 Standard-Farbcode fur Prozessleitsystem und Blindschaltbild
Siehe Anhang 2 "Prozessleitsystem Farbcode".
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10 Speicherprogrammierbare Steuerungen

10.1 Aufgabenumfang

e Zyklisches Erfassen von bindren und analogen Prozesssignalen und Zahlwerten.
Verarbeitung und Aufbereitung der Signale zur Ausgabe in der Leitwarte.

e Aufarbeitung aller Meldungen und Messwerte zur Erstellung eines gesicherten Sen-
deprotokolls zur Weitergabe an den Rechner.

¢ Realisierung der Datenferniibertragung und Datenerfassung auf3enliegender Bau-
werke.

10.2 Aufbau
Grundsatzlich sollen die Maschinen und Verfahrensgruppen dezentral gesteuert werden. Die
entsprechenden Befehlsgerate sind in den Unterstationen anzuordnen.

Die Unterstationen sind uber eine LWL-Verbindung mit der Zentrale zu koppein.

Lauf- und Stérmeldungen sind zentral zu erfassen.

10.3 Bezeichnungen

Ein- und Ausgange, Merker, Timer und Datenbausteine sind eindeutig symbolisch zu be-
zeichnen.

Die Beschriftung der Ein- und Ausgénge der Baugruppen muss mit den Bezeichnungen im
Programm Ubereinstimmen.

10.4 Programmierung
Das Programm muss folgende Charakteristik aufweisen:

o Aufbau des Gesamtprogramms in Ubersichtliche Programmteile
e Programmierung erfolgt vorrangig in Form von Funktionsplan

e eindeutig interpretierbaren Kommentare

e leichte Anderungsmaglichkeit

e kein Passwortschutz

10.4.1 SPS-Meldungen

Folgende Meldungen der SPS sind zu bearbeiten:

e Programm lauft

e Programm Stérung (hardwaremé&RRige Meldung)

o Batterieiberwachung

e Sicherungsfall 230 V (Sicherungsfall SPS hardwaremafig)
e Sicherungsfall Ein-/Ausgéange

e Sammelstdrung SPS
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11 Steuerungstechnik
11.1 Steuer-, Befehl- und Meldegerate
11.1.1 Steuergrate

Steuergerate, wie z.B. Grenztaster mussen leicht zuganglich sein und an einem moglichst
trockenen und sauberen Platz, der frei von stérenden Anlageneinflissen ist, an- oder einge-
baut werden.

11.1.2 Befehlsgerate

Befehlsgerate mussen von Bedienenden leicht und gefahrlos erreicht aber nicht unbeabsich-
tigt betatigt werden kénnen.

Farben fiir Drucktaster sind nach VDE 0113 zu wahlen.

Leuchttaster mit LED.

11.1.3 Meldegeréate

Grundsatzlich ist an jedem Schaltfeld eine rote Meldeleuchte zum Anzeigen einer Sammel-
stérung des jeweiligen Schaltfeldes vorzusehen.

11.2 Aufbau der Steuerung

11.2.1 NOT-AUS-Einrichtung

Die NOT-AUS-Schleife wirkt auf ein NOT-AUS-Relais. Bei Betatigung eines NOT-AUS -
Tasters wird der Steuerstromkreis der betroffenen Maschinen abgeschaltet. Dabei darf keine
Gefahrdung fur Personal oder Maschine entstehen.

Durch Ruckstellung des NOT-AUS -Tasters darf die Maschine nicht wiederanlaufen.

11.2.1.1 NOT-AUS-Befehlsgerat (Taster)

An das Befehlsgerat werden folgende Anforderungen gestellt:

o rote Handhalte, gelb hinterlegt
e Pilzdrucktaster mit mechanischer Verriegelung
e gut sichtbar und leicht erreichbar

11.2.1.2 Hauptschalter als NOT-AUS -Schalter
Hauptschalter mit NOT-AUS -Schalter-Funktion sind folgendermaf3en auszufuhren:

o rot mit gelber Kontrastfarbe
e Schaltvermdgen:
o Strom des gréRten Motor festgebremst plus die Summe der Nennstréme aller
weiterer Verbraucher
e NOT-AUS -Schalter abschliel3bar
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11.2.2 Vor-Ort-Steuerung

Jeder Antrieb bzw. jede Anlagenkomponente erhalt eine Ortliche Steuerstelle. Diese Steuer-
stelle wird in die entsprechende Unterverteilung integriert, sofern der Antrieb im Sichtbereich
von der Unterverteilung liegt. Ist dies nicht der Fall, so wird unmittelbar in der N&he der
Komponente eine Handsteuerung installiert.

Verfahrenstechnisch relevante Antriebe mussen von Hand ohne SPS, jedoch mit Motor-
schutz und vorhandenen Sicherheitsverriegelungen ein- und ausgeschaltet werden kénnen.
Diese werden anhand der Betriebsmittelliste festgelegt.

11.2.3 Handsteuerung

Alle Funktionsablaufe einer Maschine missen von Hand einzeln tber SPS (ggf. Gber
Schitzsteuerung) gefahren werden kénnen. Die Befehls- und Meldegerate befinden sich in
der Zentrale oder Unterverteilung. In der Betriebsart sind die Eingangsgré3en aus der Mes-
sung oder Regelung Uberbrtickt.

11.2.4 Automatiksteuerung
Im Normalbetrieb werden Maschinen oder Verfahrensgruppen nach vorgegebenen oder ge-
messenen EingangsgroRen automatisch gesteuert.

Sollwertvorgaben bei SPS erfolgen nicht durch Programmanderungen in der SPS, sondern
Uber externe Eingaben. Die Art der Sollwertvorgabe ist mit dem EV abzustimmen.
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12 Ubergabe von Bauwerken und Anlagen

12.1 Allgemein

12.1.1 Inbetriebnahme

Vor Inbetriebnahme ist die fertige Anlage auf Betriebsfahigkeit und nach DIN-VDE 0100
durch den AN zu prufen. Die Ergebnisse der Prifung sind in Form von Protokollen dem EV
vor der sicherheits- und arbeitstechnischen Abnahme zu tbergeben.

12.1.2 Einweisung

Vor Abnahme ist das zustdndige Betriebspersonal zur Bedienung und Wartung der Anlage
vom AN einzuweisen.

12.1.3 Abnahme

Spatestens 14 Tage vor der Abnahmeprifung sind die notwendigen Revisionsunterlagen
dem EV vorzulegen (siehe Kap. 12.2). Der EV behélt sich vor nach Einreichen der Unterla-
gen eine eigene Prifung der Anlage durchzufihren. Hierbei wird der technische Zustand
sowie die Einhaltung der EV-Standards gepriift. Der Termin dieser Begehung wird dem AN
mitgeteilt.

Voraussetzung fir eine Abnahme nach VOB ist ein dem EV vorliegender Befund nach VdS-,
Explosionsschutzrichtlinien, sowie BGV-A3. Die Prifung erfolgt durch eine vom EV aner-
kannte Prifstelle.

12.2 Revisionsunterlagen

12.2.1 Form

Die technische Dokumentation ist in 3facher Papierausfertigung normgerecht gefaltet zu
Ubergeben. Zusatzlich sind die Unterlagen in bearbeitungsfahiger Form auf einen Datentra-
ger mit zuliefern. Die Dokumentation soll dabei keine firmenspezifischen Eigenheiten besit-
zen.

12.2.2 Betriebsmittelkennzeichnung

Eine eindeutige Betriebsmittelkennzeichnung inklusive der AKZ-Nummerierung ist durchge-
hend einzuhalten. Dies gilt fur die technische Dokumentation, die Darstellung im PLS und
BDS als auch bei der Programmierung.

12.2.3 Gliederung und Inhalte

Die einzelnen Inhaltsgruppen sind zur besseren Ubersicht durch Register zu trennen. Vorge-
nannte Nummerierung der Gruppen ist stets beizubehalten, auch wenn einzelne Gruppen
entfallen.

1. Seite mit Titel

Name und Anschrift des Herstellers
Auftragsnummer des Herstellers

Name der Anlage mit EV-Nr., z.B. GKW Kenten (76)
Inhalt des Ordners
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2. Seite mit Inhaltsverzeichnis

(1) Allgemeine Angaben
a) Kenndaten der Anlage
b) Leistungsdaten der Anlage
c) Energiedaten der wesentlichen elektrischen Verbraucher
d) Lagepléane
(2) Inbetriebnahme
a) Standardhinweis der Hersteller
b) Einstellung der Regler, Zeitrelais, Sollwerte
¢) Funktionsbeschreibung der einzelnen Regel- und Schaltkreise bei Betrieb und
Stillstand
(3) Bedienung
a) Genaue Beschreibung der aller vorzunehmender Arbeiten (kein einfacher
Verweis auf Geratebeschreibungen)
b) Hinweise auf regelméaRige Kontrollen
¢) Hinweise auf betriebsbedingte Abschaltmdglichkeiten
(4) Betrieb und Wartung
a) Bedienungsanleitung in deutscher Sprache und in Originalsprache
b) Herstellervorschriften
¢) Hinweise fur den Betrieb und Wartung der Anlage
d) Angabe zu Haufigkeit und Verfahren von Funktionsprifungen
e) mdgliche Storfalle und entsprechende Beseitigungshinweise
f) Hinweise zu Gefahrenmgglichkeiten
(5) Ersatzteillisten / Betriebsmittellisten
a) Betriebsmittelliste (mit Angabe der AKZ-Nr.)
b) Liste der in Ex-Zonen installierten Betriebsmittel folgenden Angaben:
i. Einbauort / Ex-Zone
ii. Betriebsmittelkennzeichnung / AKZ-Nummer
iii. Bezeichnung
iv. Hersteller/ Typ
v. Explosionsschutzart
vi. Baumusterprifnummer
vii. Seriennummer
c) Technische Datenblatter
d) Baumusterprifbescheinigungen
e) Ersatz- Verschleilteillisten
i. Angabe der Bestellnummer und Kontaktdaten des Kundendienstes
ii. Eindeutige Zuordnung der Ersatzteilzeichnungen
f) Aufzahlung notwendiger Sonderwerkzeuge
(6) Plane und Zeichnungen
a) Funktionsplane
b) Ubersichtsschaltplane
c) Aufbauplane
d) Anordnungszeichnungen
e) Erdungspléne
f) Kabellisten
g) Kabeltrassenplane
h) Stromlaufplane (WSCAD Suite) mit folgenden Angaben:
I. AKZ-Register mit Stromlaufplan-Nr.
ii. Typ und Querschnitt von Leitern
iii. Lange der Stromkreise
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iv. Artund Typ der Schutzeinrichtung

v. Zu erwartende Kurzschlussstrome und Kurzschlussausschaltvermo-
gen

vi. Betriebsmittelbeschriftung:

Seite Typ Betriebsmittel-Nr.

vii. AKZ-Nr. bei Betriebsmittelbezeichnung
i) Klemmenplane
(7) SPS-Programm (nur digital auf Datentrager)
a) Operandenliste
b) Beschreibung von nicht standardisierten Funktionsbausteinen
¢) Beschreibung der Ein- und Ausgange, Merker, Timer und Datenbausteine
(8) Erklarungen und Nachweise
a) CE-Konformitatserklarung
b) Fachunternehmererklarung
c) Mess- und Prifnachweise nach DIN-VDE 0100
d) Prufprotolle der anerkannten Prifstelle
e) Nachweise der Eigensicherheit bei Ex-Betriebsmitteln
f) Nachweis elektrische Feldstarke und magnetische Flussdichte (26. BImSchV)
bei Mittelspannungsanlagen (rechnerisch oder iber Messung)
g) Vollstandig ausgefiilltes und unterschriebenes Abnahmeprotokoll
(9) Sonstiges
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12.3 AKZ-Nummerierung

Dem EV ist vor Bauausfuihrung eine Zusammenstellung der elektrischen Betriebsmittel vor-
zulegen. Die zu verwendenden Nummern werden vom EV festgelegt.

Beispiel: KA VettweiB Uberschussschlammpumpe 1

DetBer-Nr| BauGr-Nr| Bauart-Nr - AKZ-Nummer |

003 03 05 AP 22 001  003.03.05.AP.22.001
003 03 05 AP 22 002  003.03.05.AP.22.002

BauGrNr BauartNr Unterbaugruppe

AP 01 Tauchmotorpumpe

AP 02 Drehkolbenpumpe

AP 03 Schneckenpumpe

AP 04 Brunnenpumpe

AP 05 Schlauchpumpe

AP 20 Membranpumpe

AP 22 trocken aufgestellte Kreiselpumpe

[ BauGrt r|Baugruppe |
AM Misch- und R thrwerk
AN Verdichter, (. eblaseaggregat
AP Pumpenaggregat
AS Verstell-, Spanneinrichtung
AT Reinigungs-, Trocknungs-, Filter-, Trenneinrichtung, Rittler
AW | Bearbeitungs-, Behandlungseinrichtung
AX Prif- und Uberwachungseinrichtung

[AniBerNr_ _DetBerNr |De tailbereich |

03 01 Zulaufpumpwerk
03 02 2v ischenpumpwerk
03 03 Ri cklaufschlammpumpwerk
03 04 Rezirkulationspumpwerk
03 05 UberschuBschlammpumpwerk
03 06 Primarschlammpumpwerk
03 07 Schwimmschlammpumpwerk
. 01 nalisation und Mischwasserbehandiung
02 unnen
03 Pumpwerk
04 Schachtbauwerke
05 Mechanische Reinigung
06 Biologische Reinigung
07 Weitergehende Reinigung
AEANr | Klsranlage

(02 Flerzheim GKW
003 Vettweiss KA

004 Weilerswist KA
006 Grevenbroich KA
013 Glessen KA

014 Fliesteden KA

015 Wevelinghoven KA
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13 Anhang
13.1 Standardfabrikate EMSR

13.2 Prozessleitsystem Farbcode
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Betriebsmittel Fabrikate
Innerer und a_urserer BI_|tzschutz Dehn Phoenix
Potenzialausgleich
Schaltschranke Rittal
Leistungsschalter, .
Motorschutzschalter Eaton Siemens AG
Schienensystem, Lasttrenner Eaton Rittal
Klemmen Phoenix Wago
Sicherungsautomaten, FI - Eaton Siemens AG
Schutzschalter,
Leistungsschitze, -
Schutzkombinationen, Hilfsschutze Eaton Siemens AG
Regler Siemens AG
Hilfsrelais Finder
Uberwachungsrelais Dold Pilz Eaton
Zeit- / Multifunktionsrelais Eaton Siemens AG
Steuertransformatoren, DC - Riedel Siemens AG Eaton
Spannungsversorgung
Frequenzumrichter Danfoss Siemens AG

I:\elektro\tab\ztv-e\rev00\ztv-e-rev00-al-stfab-emsr-2016-01-12.doc




Zusatzliche technische Vertragsbedingungen

==
Erft s Verband
=

ZTV-E-A1-STFAB-EMSR

Elektrotechnik
Anhang 1
Standardfabrikate EMSR

Seite 2 von 5
Revision: 1
Stand: 12.01.2016

Betriebsmittel Fabrikate
Sanftanlasser Danfoss Siemens AG
Trennverstarker, Grenzkontakte AdamczewskKi Schuhmann Messtechnik PR Electronics
Elektrodenrelais Jola Nivus Schuhmann Messtechnik Pepperl + Fuchs
Néherungsschalter Schmersal Eaton IFM
Initiatoren IFM Turck
Nockenschl\?(latlzré;eer;glsgerate u. Eaton Siemens AG
Bewegungsmelder Busch Jaeger Merten
Feuchtraumleuchten Schuch Stahl Norka
Fluchtwegbeleuchtung Schuch CEAG
Steckdosenkombination Mennekes Bals
Steckvorrichtungen Mennekes Bals ISV-GmbH
Ortliche Steuerstellen Eaton Siemens AG
Ventilatoren, Lufter Maico Helios ebm-Papst
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Betriebsmittel Fabrikate
Klimagerate Sanyo Panasonic Daikin
USV - Anlage Sicon Jovy Riello
PLS Siemens AG
Schieberantriebe Auma
Personenschutz Telenot
RUB-Protokollierung Nivus
hydrostatische Niveaumessung Nivus Boie
Echolot - Niveaumessung Nivus
Elekroden - Niveaumessung Nivus
Schwimmerschalter Nolta Jola
Schlammspiegelmessung Hach
DurchquBmenge.rjmessung in
offenen Gerinnen Uberfallkanten-, Nivus
Abschlagsmessungen
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Betriebsmittel Fabrikate
pH - Messung Hach
02 - Messung Hach
FesTtrsl:gfliggﬁgl]{essniggsgﬂng Hach
Leitfahigkeitsmessung Hach
Temperaturmessung Hach
Gaswarnanlagen Dréager Bieler & Lang
Probenehmer Hach Maxx
Pges, PO4-P Hach
NH4-N Hach
NO3-N Hach
Probenaufbereitung ETL Verfahrenstechnik, Petting Hach

Gasmengenmessungen

Binder
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Ex-Bereiche
Néherungsschalter,Trennverstarker Pepperl + Fuchs Stahl PR Electronics
Initiatoren,Trennverstarker Pepperl + Fuchs Stahl PR Electronics
Signaltrenner/ Siche_rheitsbarrieren/ Pepperl + Fuchs Stahl
Zenerbarrieren
Steckdosenkombination. Stahl CEAG
Steckvorrichtungen Stahl CEAG
Ortliche Steuerstellen Stahl CEAG
Schwimmerschalter Nolta Niva
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Prozessleitsystem Farbcode
Medium RAL- |Farbe Medium RAL- |Farbe
Nr. Nr.
Abwasser Roh 8000 Grinbraun Luft Zuluft 5012 | Lichtblau
Sandfang 7002 Olivgrau Abluft 5012 | Lichtblau
Vorklarung 6013 Schilfgriin Druckluft 5012 | Lichtblau
Biologie AN 7034 Gelbgrau
Biologie DN 6011 Resedagrin Stoffe Falimittel(Fe, Al) | 4001 | Rotlila
Biologie N 6000 Patinagriin Flockungsmittel | 2011 | Tieforange
Nachnitrifikation 6032 Signalgriin Ol 1004 | Goldgelb
Nachklarung 5018 Tarkisblau Fett 1005 | Honiggelb
Filter 6027 Lichtgriin Kalk 9010 | Reinweil3
Vorfluter 5017 Blau
Gase Methan roh 1021 | Kadmiumgelb
Wasser Trink 6018 Gelbgriin Methan gereinigt | 1018 | Zinkgelb
Trib 7034 Gelbgrau Erdgas 1018 | Zinkgelb
Kuhl 6004 Blaugrin
Brauch 5018 Tarkisblau Bauten Betonwéande 7023 | Betongrau
Heizung Vorlauf 5010 Enzianblau Metall 7030 | Steingrau
Heizung Rucklauf 3000 Feuerrot
Feststoffe Sand 1014 [ Hellbeige
Rechengut 7031 | Blaugrau
Schlamm Primar- 8003 Lehmbraun
voreingedickter 8011 [ Nussbraun | Strahlung | Licht | 9002 | GrauweiR
Schwimm- 8001 Ockerbraun
ausgefaulter 8017 Schokoladenbraun Elektro- Energiefluss 9002 | Grauweild
nacheingedickter 8017 Schokoladenbraun Signalfluss 2001 | Rotorange
entwasserter 8014 Sepiabraun Datenfluss 4003 | Erikaviolett
Belebt-(RS, US) 8023 Orangebraun
Fakal- 7013 Braungrau Status PLS | Ein 6024 | Verkehrsgriin
Schlammwasser 6013 Schilfgriin Aus 9002 | Grauweild
Rezirkulation 6000 Patinagrin Stdrung 3020 | Verkehrsrot
Grenzwert 3020 | Verkehrsrot
Mosaikbild | Hintergrund 7035 Lichtgrau
Klaranlage
Bauwerkshintergrund | 1000 Grunbeige Schrift Funktionsgruppe | Héhe |4-5mm
Hintergrund 1015 Helelfenbein an Leitungen 2-3 mm
Einzugsgebiet
Ortschaften 2004 Reinorange
Kanéle 8000 Griunbraun Linien Wasserweg Starke | 4-5 mm
Regenbecken 9010 Reinweil} Nebenstréme 2-3 mm
Hintergrund 1015 Helelfenbein
Energieverteilung
Energie vor Trafo 3000 Feuerrot
Energieverteilung 5010 Enzianblau
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