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Warum ?
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Zentrale Enthartung: Was ist hartes Wasser ?
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Zentrale Enthartung: Warum ? Korrosion

ENTHARTUNG / KUPFERABGABE

EinfluB der chemischen Enthartung
auf die Kupferkonzentration
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Aus W. Nissing, Kurs 6, DVGW B TZW
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Zentrale Enthartung: Warum ? Korrosion

ENTHARTUNG / SCHWERMETALLBELASTUNG
Schwermetallgehalt im
Klarschlamm der
Klaranlage Heppenheim
ab hier
. " 1200 Enthértung
Durch die Enthartung o /'\
weniger Korrosionund X 1000
damit Lésung von Zink E’ N
und Kupfer im .
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Kreilinger, W. (1998): Erfahrungsbericht Wasserwerk Heppenheim, in: WAR 1998 (a.a.0.), S. 185-196 - nw
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Zentrale Enthartung: Warum ? Umwelt

OKOLOGISCHER ASPEKT

£

Wasserwerk | —» —> Kléranlage

Kalk ﬁ+ Waschmittel,
Entkalter, Salz,

Verpackung, Transport

Zentrale Enthartung

Quelle: TZW, Fraunhofer 2004
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Zentrale Enthartung: Warum ? Umwelt

Stadt Brakel: weniger Regeneriersalz durch zentrale Enthartung

= Trinkwassermenge: 750.000 m3/a / Einwohner 16.500

= Spulmaschine ,,IST*
Enthartung von 22°dH auf 5°dH / Wassermenge 5 l/(Person x d) / 80% der Haushalte
16.500 EW x 51 x 365 d/a x 80% = 24.100 m3/a
24.100 m3/a x 17°dH x 0,179 x 2 x 2 x 58,44 x 0,001 = 17.100 kg pro Jahr =-17t/a

= Spulmaschine ,,NEU“
Enthartung von 8°dH auf 5°dH / Wassermenge 5 l/(Person x d) / 80% der Haushalte
16.500 EW x 5l x 365 d/a x 80% = 24.100 m3/a
24.100 m3/a x 3,0°dH x 0,179 x 2 x 2 x 58,44 x 0,001 = 3.000 kg pro Jahr =+ 3t/a

= Hausentharter
Enthartung von 22°dH auf 5°dH / 10% der Haushalte
10% von 750.000 m3/a = 75.000 m3/a
75.000 m3/a x 17°dH x 0,179 x 2 x 2 x 58,44 x 0,001 = 53.300 kg pro Jahr =-53t/a

= Summe: ca. 67 Tonnen weniger Salz im Jahr

Winterdienst Brakel
ca. 150t im Jahr
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Zentrale Enthartung: Warum ?

KOSTENEINSPARUNG /VERBRAUCHER

Harteverringerung von , hart” auf ,,weich”

Angaben in

gerundete Angaben € pro Person/a
Wasch- und Reinigungsmittel | 800
Regeneriersalz (Spulmaschine) | 050
Energie-/Mehrwasserverbrauch | 300 ..
Wartung (Warmwasser) 15,50

Gesamteinsparungpa. | 2700

Einsparung pro m? :
(Wasserbedarf: 50 m*a/Person) 0,54 (€/m°)

Quelle: TZW, Fraunhofer 2004 B TZW
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Zentrale Enthartung — DVGW Regelwerk

W 235-1 Arbeitsblatt ot W 235-3 Arbeitsblatt -8

10/2009 L — 04/2012 s

Zentrale Enthértung in der Trinkwasserversorgung

Zentrale Enthédrtung von Wasser in der
SRR - Ionenaustauschverfahren

Trinkwasserversorgung - Teil 1: Grundsétze und
Verfahren

D e Ll e——

Auflage: 1. Auflage 2012

Auflage: 1. Auflage 2009

W 235-2 Arbeitsblatt —w.s DVGW W 236 (A) April
10/2016 — 2014 o

1%

Technizche fisgel - Arbetsbiatt
e . . OVEW W 235-2 (A} s on
Zentrale Enthértung in der Trinkwasserversorgung, i e— Nanofiltration und Niederdruckumkehrosmose in der .‘_
Fallungsenthértung zentralen Trinkwasseraufbereitung Entwurf et o
R _
Auflage: 2. Auflage 2016 Einspruchsfrist 31.07.2014 i B

DVGW Arbeitsblatt W 236:
seit 2014 ,,auf Eis“ (siehe ,,AMPA")
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Umkehrosmose — Neue Erkenntnisse

Reinheitspriifung

phosphonathaltiger Antiscalants

FORSCHUNG & ENTWICKLUNG I

der bei der Analyse von techni-
M P-Produkten detektierten Signale
ichte in der Folge eine Bilanzierung
alverbindungen und phosphorhal-

Ireinigungen.
Im Rahmen des DVGW-F&E-Vorhabens W 201506 wurde die Ch isierung
von 24 i auf P Der Beitrag erlautert die
dabei durchgefiihrten Analysen und stellt die Er der vor. b

von: Dr. Oliver Happel, Dominic Armbruster, Dr-Ing. Uwe Miiller & Prof. Dr.-Ing. Heinz-Jiirgen Brauch

(alle: TZW: DVGW-Technologiezentrum Wasser)

parallelen Einsatz der beiden analy-
fahren (1C-1CP-MS und IC-ESI-TOF)

28
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te erlaubte die nahezu vollstandige :
- bindungen auf Einzelstoffe zurickzufahren,

Challe: T2

bens, den Hauptteil der phosphorhaltigen Ver-

Hierbei zeigte sich, dass bei Handelsprodukten
auf Basis von DTPMDP der Wirkstoffanteil ledig-
lich etwa die Hilfte an den phosphorhaltigen
Verbindungen ausmacht; in dieser Betrachtung
sind noch nicht einmal die nicht-phosphorhal-
tigen Inhaltsstoffe erfasst. Somit sind im Mittel

mehrals die Hilfte der Substanzen in DTPMP-

Produkten unerwinschte Bestandteile. Der

Reinheitsgrad dieser Handelsprodukte liegt we-
sentlich tiefer, als dies aus den bisherigen Er-
fahrungen oder den bestehenden Vorgaben flir
die Produktreinheit erwartet wurde,

Als Beispiel sind die Chromatogramme eines
DTPMP-Produkts mittels ESI-TOF- und ICP-MS-
Detektion aufgefithrt (Abb. 4). Die Nominalver-
bindung DTPMP eluiert bei einer Retentionszeit
von 16,5 Minuten. Davor eluieren zahlreiche
Synthesenebenprodukte, die mittels 1C-ESI-TOF-
Analyse identifiziert und durch den Abgleich
mit den [C-ICP-MS-Daten quantifiziert wurden.

Als eln Resultat des Forschungsvorhabens ver-

mittelt Abbildung 5 eine Ubersicht (iber die
durchschnittlichen Anteile der Nominalverbin-

enargie | wasser-praxis

11




Umkehrosmose — Neue Erkenntnisse

S
DVGW

BERUFLICHE BILDUNG

Deutscher Verein des
Gas- und Wasserfaches e.V.

'www.dvgw-veranstaltungen.de

Vertiefungskurs ,,Membrantechnik Il
Nanofiltration und Umkehrosmose
zur Trinkwasseraufbereitung

12./13. Februar 2019 - Bonn

O Veolia Water Technologies Deutschland GmbH (Standort Bayreuth)

DVGW ARBEITSBLATT W 236

Allgemeine Grundlagen
Planung und Bau
Allgemeine Anforderungen
= Aufbereitungsstoffe

» Werkstoffe und Materialien
Inbetriebnahme und Betrieb
Spilung, Reinigung und
Konservierung

Méagliche Aktualisierungen (Stand 2018)

Maximale Lagerung von Antiscalants
(12 Monate)

Mindestriickhalt (3,5 log) mit
Prifvorschrift

Uberwachung Intaktheit im Betrieb

Begrenzung der Antiscalant-Dosis
(2,5 mg/L Bezug Wirkstoff)

04.06.2019 (Dipl.-Ing. Uwe Sauer)
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Technische Regel - Arbedtsblatt
DVGW W 236 (A) apni 2014
wnd 0 der
rentiuen Trmkwas ver mdbereiung
Entwurf
Einspruchsfrist 31.07.2014
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Neutralaustauscher (Hausentharter) - CARIX

Neutralaustauscher

Rohwasser Reinwasser +
+ 2+
Na . o Ca
Na
+ — + 4Na' Rohwasser 4CO,+4H,0
N
Na. Mgz+ 1 SO 2 8042_ A
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Trollmdhle 2011 (270 m3/h — 1,7 Mio m3/a)
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Trollmdhle 2011 (270 m3/h — 1,7 Mio m3/a)
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Moos 2018 (400 m3/h — 3,0 Mio m3/a)

9 CARIX®

£ Anzahl 1-4

A Durchmesser 4800 mm
Zylinder Hohe 4000 mm

Y Reduzierung von Gesamthirte, Suflat,
Nitrat und Chlorid

0 REINWASSSERRIESLER
£ Anzahl 1-2

A Durchmesser 2800 mm
Zylinder Hohe 10000 mm

Reduzierung von Kohlensaure (CO2)

LUFTPOLSTEROXIDATOR

£ Anzahl 1-2

A Durchmesser 1600 mm
Zylinder Hohe 3500 mm

@) .
URANEX®

£ Anzahl

Y Eintrag von Sauerstoff (O2)

e KIESFILTER

£ Anzahl 14

A Durchmesser 4800 mm
Zylinder Hohe 3000 mm

1-2

A Durchmesser 3200 mm
Zylinder Hohe 1800 mm

Y Entfernung von Uran (U)

AKTIVKOHLEFILTER
£ Anzahl 1-3

A Durchmesser 4600 mm
Zylinder Hohe 4000 mm

Y  Entfernung von Eisen Fe, Mangan Mn

Y Entfernung von Organik (DOC),
Pflanzenschutzmittel

waldwasser

Wasservenorgung Bayerischer Wald 17

O Veolia Water Technologies Deutschland GmbH (Standort Bayreuth) 04.06.2019 (Dipl.-Ing. Uwe Sauer)



Moos 2018 (400 m3/h — 3,0 Mio m3/a)
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Salzkotten 2018 (170 m3/h — 1,2 Mio m?3/a)

Alnd

N0
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Zentrale Enthartung

Vergleich: Umkehromose - CARIX

WATER TECHNOLOGIES



Brakel: Wasseranalysen

Auftraggeber Stadt Brakel Wasserversorger
Bearbeiter Dipl.-Ing. Uwe Sauer BWY HWW | Roetgen
TWIST | CARIX LPRO | "Haus" O 130 Mio | 94 Mio | 30 Mio
Temperatur t C 10 10 10 10 9 T 9
Leitfahigkeit 25°C Lf [uSiem] T80 300 250 610 « 2790 337 170 210
Sauerstoff O [T} 3 10 10 8 15 11 10
Sdurekapazitit pH4,3 Koz [mimalil] 5,78 237 2,14 5,78 2,63 0,68 0,82
Basenkapazitit pHE,2 Kaaz [mmolT 0,91 0,10 0,07 0,91 0,06 0,0
pH-Wert pH [-1 7,20 .81 7,90 721 65...95 &,00 8,88 8,59
Calcium ca™ [mgiT 120 44 44 28 S0 16 21
Magnesium Mg™ [mgeT) 21 [+ a8 5 I+ 3 3
MNatrium Ma” [mgiT &8 G 2 143 < 200 G 9 12
Kalium K [mgeT 1 1 1 1 1 1 2
Chlorid cr [T} 19 8 T 14 < 250 8 11 20
Nitrat MO [T} 35 25 13 35 <50 4 5 5
Sulfat 50, [T 60 9 23 60 < 250 33 25 22
org.geb.Kohlenstoff TOC [mgeT) 05 0,5 03 0.5 1,0 1,7 1,7
Berechnete Wasserdaten
Gesamtharte GH [*dH] 21,6 8,0 8,0 5,0 8,9 3,0 37
Karbonathérte KH [*dH] 16,2 6,6 6,0 16,2 T4 19 23
Calcitidzekapazitit D<5 [rrgT) -9 1] 0 38,7 <h ] 1] 0,0
D 90°C [T} -106 -22 -18 -19 -30 1 0
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Brakel: Korrosion

Die TVO sagt bei den Parametern Chlorid ClI, Elektrische Leitfahigkeit Lf, Sulfat SO4
und pH-Wert: ,,Das Trinkwasser sollte nicht korrosiv wirken (Anmerkung 1)°

Anmerkung 1:
Die entsprechende Beurteilung, insbesondere zur Auswahl geeigneter Materialien im
Sinne von § 17 erfolgt nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik.

Allgemein anerkannten Regeln der Technik:
Die entsprechende Beurteilung, insbesondere zur Auswahl geeigneter Materialien im
Sinne von § 17 erfolgt nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik.

DIN 50930-6:2013-10 DIN EN 12502-1-6 :2005-03

Korrosion der Metalle - Korrosion metallener Korrosionsschutz metallischer Werkstoffe -
Werkstoffe im Innern von Rohrleitungen, Hinweise zur Abschatzung der

Behaltern und Apparaten bei Korrosionswahrscheinlichkeit in

Korrosionsbelastung durch Wasser - Teil 6:  Wasserverteilungs- und speichersystemen
Bewertungsverfahren und Anforderungen

hinsichtlich der hygienischen Eignung in

Kontakt mit Trinkwasser
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Brakel: Korrosion

Rohw CARIX LPRO "Haus"
Werkstoff Korrosion gering bei ... Einh./DIN
Kupfer, Kuper- pH= 74 50930-6 7,20 7.81 7.80 7,21
legierungen nicht erfiillt ! A A nicht erfiillt !
T0zpH=<T4 50930-6 7.20 7.81 7.90 721
und TOC =< 1,5 mg/l 0.5 0.5 0.3 0.5
< < </ 4
HCOz == 1.0 mmaol/l 12502-2 518 237 214 hT7B
y Y ol 4
pH=T75 12502-2 7,20 7.81 7,90 7.21
nicht erfiillt ! < </ nicht erfiillt !
S=HCO: /5045215 12502-2 9,3 253 8.9 93
\ < </ <
Schmelztauchverzinkte Kas 20,2 mmol/l 50930-6 0,91 010 0.07 0,91
Eisenwerkstoffe nicht erfiillt ! 4 A nicht erfiillt
HCO: = 1.0 mmaol/l 50930-6 78 237 214 hT8
A Y ol A
S¢={CIr+NOs+2x5045)YHCO: < 0,5 12502-3 0.41 0,35 0.41 0.41
\' A\l A\l A\l
1= 5;=(Cr+2x5047)NO7 = 3 12602-3 32 098 3,23 32
oder <
MOs ™= 0,3 mmal/l 056 042 0,21 056
+ 4 A A
HCO: = 2.0 mmaol/l 12602-3 78 237 214 hT8
< < </ <
Ca** =z 0.6 mmaol/l 12602-3 299 1.10 1,10 0.69
< < </ <
Gusseisen, unlegierte u. 0z > 3 mgll 50930-6 1,0 10,0 10.0 8.0
niedriglegierte Stahle nicht erfiillt ! A A A
pH=T7.0 50930-6 7.20 7.81 7.90 721
A Y ol A
HCOs = 2,0 mmaol/l 50930-6 578 2,37 214 b 78
+ 4 A A
Ca** z 0.5 mmaol/l 50930-6 2,99 1,10 1,10 0,69
< < </ <
Ca** = 1,0 mmol/l 12502-5 299 1.10 110 0,69
A 4 A nicht erfiillt !
Nichtrostende Stihle Kaltwasser: CI" < 6,0 mmal/ 125024 0.54 0.23 0,20 054
A « A «
Warmwasser: CI' = 1,6 mmaol/l 126024 0.54 U,2|3 0’2.0 0,5:4
A « A «

O Veolia Water Technologies Deutschland GmbH (Standort Bayreuth) 04.06.2019 (Dipl.-Ing. Uwe Sauer) 23



Brakel: CO, Bilanz

WW Brakel: CO, Emission pro m® Trinkwasser

Durch die Strippung des weichen Wassers ins

®
g’ 8" _Kallf—KohIensaqre-Gieichgewicht gelangt CO,
= 5] in die Atmosphare.
g 2 » LKW Transpont (s 600 km)
EBm: Gesamtbilanz: + 35 CO,la « Direkte CO2 Emission
] E c Reg
B Antiscalant
= DEnergie, Zus. Rohw Ford,
QEnergie, Betried
Rohwasser Trinkwasser mElekironische Komponenten
4 LPRO 950.000 m3/a oRlesler PPIPE
44 t0 CO,/a 3to CO,/a :”‘""’"‘"“ —
: ORohre, PPPE
mStahl, Behalter
= ®© @Stahl, Rohseitungen
N
1 E
H o
4
Die zur Regeneration eingesetzte CO,
® wird aus dem Abgas von industrielen
x ®  Prozessen gewonnen. Ohne CARIX wirde
sHS D8 3 dese CO, drekt in die Atmosphare gelangen.
"; e § ©  Im Abwasser werden 148 to chemisch gebunden
(=] P i £  und durch Photosynthese im Fluss zu O,
ol x g ~  umgewandel.
&
Gesamtbilanz: 237 -348 =-111t1COy/a
Rohwasser Trinkwasser
> CARIX950.000m%a D
4110 COy/a 410 CO,/a

Abwasser
148 to CO2/a
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Brakel: Fordermittel

waldwasser

Wasserversorgung Bayerischer Wald

Wasserversorgung Bayerischer Wald
Pater-Fink-Stralla 8
D-84468 Deggendorf

Pressemitteilung

Deggendorf, 13. Marz 2018

waldwasser schont die Umwelt und den Geldbeutel

Beim Bau der neuen Wasseraufbereitungsanlage in
Moos hat sich waldwasser bei der Trinkwasser-
enthartung flir das umweltfreundliche und
ressourcenschanenden CARIX® Verfahren entschieden.
Einzigart bei diesem lonenaustauschverfahren ist die
umweltschonende Regeneration mit Kohlensaure (COy).
Die etwas hdhere Investition wird durch die geringen
Betriebskosten mehr als ausgeglichen.

Hohe Energieeffizienz und beste CO; - Bilanz

Eim wesentlicher Anteil der Betriebskosteneinsparung
resultiert aus dem sehr niedrigen Energiebedarf. Im
Wasserwerk Moos werden deshalb bei einer
Abgabemenge von 3 Millionen Kubikmeter Trinkwasser
pro Jahr 890.000 Kilowattstunden gespart. Dies
entspricht einer j&hrlichen Entlastung der Atmosphére
um 480 Tonnen CO: und einer Kosteneinsparung von
180.000 EUR jedes Jahr.

Die zur Regeneration der CARIX®- Anlage eingesetzte Kohlensaure (CO;) wird aus
dem Abgas von industriellen Prozessen gewonnen. Ohne den Betrieb der CARIX™-
Anlage wirde diese CO; direkt in die Atmosphare gelangen. Somit wird die Umwelt
um weitere 50 Tonnen CO; im Jahr entlastet.

@veouia waldwasser

WATER TRCHNOLOGIES Vissmmacigng Baganichen ekd

waldwasser Pressemitteilung 13.03.2018

Die CO; - Bilanz (Carbon Footprint) einschliefilich aller
Betriebsstoffe und Transporte liegt im Wasserwerk Moos
mit 130 Gramm CO; je Kubikmeter Trinkwasser fast 70%
unter dem Wert der Umkehrosmose (LPRO). Verglichen mit
dem for PKW von der EU angestrebten Wert von 95
Gramm CO; je Kilometer entspricht diese Einsparung
einem CO; - Ausstofls von umgerechnet 8 Millionen PKW
Kilometern pro Jahr.

Der Bund férdert die Energieeinsp gen bei wald

Zur Ereichung der Klimaschutzziele der Bundesregierung unterstitzt das
Bundesministerium fr Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB)
iber die KfW Forderbank Stadte, Gemeinden und kommunale Zweckverbénde bei
Maflnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz. Fir den Neubau des
Wasserwerkes in Moos hat die KW Bank auf Grund der besseren COz und
Umweltbilanz von CARIX® im Vergleich zur Membranentsalzung einen Kredit in
Hohe von 6 Millionen EUR bewilligt. Der Effektive Jahreszins liegt bei sehr
niedrigen 0,05% und der Tilgungszuschuss betrigt 300.000 EUR.

Kontakt
Baudirektor Dipl.-Ing. Hermann Gruber

Wasserversorgung Bayerischer Wald Veolia Water Technelegies Deutschland GmbH
Pater-Fink-Stralie 8 Bindlacher Strafte 4

944569 Deggendaor! 95448 Bayreuth

Telefon: 099172964 - 11 Telefon: 09 21715 08 79 - 379
Hermann.Gruber@waldwasser.eu uwe. sauer@vealia.com

www. waldwasser.eu www. vaaliawatertechnologies.de/

Dipl.-Ing. Uwe Sauer

@veoua waldwasser

WATER TRCHNOLOGIES Wiy Bapseche

04.06.2019 (Dipl.-Ing. Uwe Sauer)
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Brakel: Gebaude
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Brakel: Kosten

Wasserwerk Brakel CARIXE LPRO
Rohwasser m'la 1.025.000] 1.114.000
Trinkwasser verkauft m'la 750,000 T50.00:0
Trinkwasser aufbereitet m®a 950,000 950,000
Eigenbedarf und Verluste mdia 200,000 200,000
Abwasser "Entzalzung” m/a T3.000 164000
bez. Auf Trinkwasser aufbereitet Y% 7,.9% 17, 3%
Trinkwasserabgabe (8 “dH)) m'/h 1301 130
Trinkwasserabgabe (max. 10 “dH) m'/h 200/ 200

Investkosten, Kapitaldienst, Instandhaltung/Wartung

Druckbeh., Rehre, Armat., Apparate EUR 2.100.000 400,000
E-MSR-Technik, Pumpen, LPRO-Racks, Dos. 5t EUR T00.000 S00.000
Gebdude, Haustechnik (350 EUR/m3) EUR 1.100.000 S40.000
Planungskosten, Geblhren EUR S00.000 430,000/
Erdwverlegte Leitungen (3,5 km, 120 EUR/m} incl. Planung EUR 200,000 S00.000/
Geszamtsumme Invest netto zzgl. MW 5t EUR 5.200.000] 3.370.000
Kapitaldienst {1,5% eff. Zins)
Druckbeh., Rohre, Armat., Apparate (25 a) EUR/a 101000 15.000
E-MSR-Technik, Pumpen, Netzpumpen (15 a) EURsa 52.000 &7.000
Gebdude, Haustechnik (S0 aj EURsa 31.000 24.000
Planungskosten (25 a) EURsa 24.000 21.000
Erdwerlegte Leitungen (20 a) EURsa 17.000 17.000
Instandhaltu ngrﬁ'artu ng, Son stiges EURsa 39.000 21.000
Summe Kapitaldeinst, Instandhaltung, Wartung EURa 264,000/ 169,000/
je m® Trinkwasser verkauft Cent/m® 35 23
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Brakel: Kosten

25 Cent/KWh 30 Cent/KWh
Wasserwerk Brakel CARIXE LPRO CARIXE LPRO
Betriebsmittelverbrauch
zus. Energiebedarf Brunnenpumpen (1 bar) KWhim® 0,004 0,008 0,004 0,008
Energiebedarf "Entzalzung™ (+5% Zuschlag) KWhim® 0,192 0,491 0,192 0,491
CO_-\Verbrauch kg COm* 0,422 — 0,422 —
Betriebsmittelkosten je m3
zus. Energiebedarf Brunnenpumpen (25 Cent/kWh) EUR/a 1.000 2.000 2.000 3.000
Energie Aufbereitung (25 Cent/kVWh) EUR/a 45000 117000 55000 140,000
CO; (100 EURMo) EUR/a 41.000 - 41.000 -
Antiscalant (Phosphonsdure) EURfa - 14,000 - 14.000
Membranersatzkosten incl. Mont.+ IBN (S Jahre) EUR/a — 28000 — 25.000
Kerzenfitter 20 + 1 pm incl. Montage (2% pro JahriStrale) EURMa — 4.000 — 4000
CIP incl. Chermikalien (1,5x pro JahriStralie), FBB EURfa — 17.000 — 17.000
Zus. Wasserentnahmeentgett (5 Centim®) EUR/a 4.000 5.000/ 4.000 5000/
Einleitungsgebiihren Vorfluter (M- P-Fracht) EUR/a 5.000 11.000 5.000 11.000
Zusdtzlicher Personalaufwand (40 EURM) EUR/a 5000 15,000 o000 15.000
Summe Betriebskosten EUR/a 102,000/ 218,000/ 112.000 242,000/
je m® Trinkwasser verkauft Centim® 14 29 #DIViD! #0IViD!
Betriebzkosten EUR/a 102.000 218.000/ 112,000 242,000/
Kapitaldienst, Instandhaltu n{_;m'artu ng EUR/a 264,000 169,000 264,000/ 169.000
Summe Kapitaldienst + Betriebsksoten EUR/a 366.000 J87.000/ 376000 411.000/
je m® Trinkwasser verkauft Cent/m® 49 52 50 B5
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Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit !

Gibt es Fragen ?

WATER TECHNOLOGIES



