ZIT NACH FUNF BETRIEBSJAHREN

2019 nahm die ARA Altenrhein das erste Kombinationsverfahren mit 0zonung und Filtration mit
granulierter Aktivkohle zur Spurenstoffelimination in Betrieb. Die ersten fiinf Betriebsjahre zei-
gen, dass die urspriinglichen Erwartungen an das Verfahren erreicht oder iibertroffen wurden.
So erreicht die Anlage bei geringem Betriebsaufwand nach wie vor hohe Spurenstoff-Abbau-

leistungen.

Ueli Thalmann, Kuster + Hager Ingenieurbiiro AG, St. Gallen

Christoph Egli, Abwasserverband Altenrhein

RESUME

PROCEDURE COMBINEE D’ELIMINATION DES MICROPOLLUANTS A LA
STEP D’ALTENRHEIN - BILAN APRES CINQ ANNEES D’EXPLOITATION

En 2019, I’'association d’épuration des eaux usées d’Altenrhein a
mis en service une procédure combinée d’ozonation et de filtration
au charbon actif granulé (CAG) pour éliminer les micropolluants
- une premiére a I’époque. Linstallation est congue pour un trai-
tement de flux partiel jusqu’a une quantité d’eau de 4701/s, ce qui
correspond environ a 2,5 Q;, (débit par temps sec) ou 0,5 Q. srep
(débit maximal de la STEP).

Les attentes envers I'installation ont été pour la plupart dépassées
au cours des cing premieres années d’exploitation. Avec un do-
sage d’ozone d’environ 0,1 mg0,/mgDOC et un age de CAG d’envi-
ron 63000 volumes de lit, les conditions de déversement peuvent
encore étre respectées. Les charges d’exploitation de I'installation
représentent en moyenne une énergie d’environ 0,55-0,77 kWh
et entre 7,9 et 10,5g d’oxygene liquide par métre cube d’eaux
usées traitées. L'investissement en personnel est en moyenne de
sept heures par semaine (sans remplacement du CAG). Jusqu’ici,
aucune régénération de CAG n’a été effectuée.

VON DER IDEE ZUR ANLAGE

AUSGANGSLAGE ARA ALTENRHEIN

Die ARA Altenrhein ist auf 120000 EWg; ausgelegt, bei Re-
genwetter reinigt sie eine maximale Abwassermenge von rund
1000 I/s (ca. 4-5 Qyy). Etwa zwei Drittel werden mittels Belebt-
schlammverfahren und ein Drittel mittels Biofiltrationsverfah-
ren gereinigt. Das gereinigte Abwasser wird in den Alten Rhein
kurz vor dessen Miindung in den Bodensee eingeleitet. Dieser
dient als Trinkwasserressource fiir rund 5 Mio. Menschen in
Deutschland und in der Schweiz.

Auch in der nahe der Einmiindung des Alten Rheins gelegenen
Rorschacher Bucht bestehen Wasserentnahmen zur Nutzung als
Trinkwasser. Der Abwasserverband Altenrhein (AVA) hat sich
deshalb schon frith mit dem Thema «Elimination von Spuren-
stoffen» auseinandergesetzt. So wurden bereits 2013 ein Varian-
tenstudium zur Verfahrenswahl, Ozoneignungsversuche sowie
Okotoxizititstests durchgefiihrt, um die Eignung einer Ozonung
abzukldren. Die Bestvarianten «Ozonung und Sandfilter» sowie
«Ozonung und GAK-Filter» sind anschliessend weiter untersucht
worden. Die Ergebnisse von Pilotversuchen und Algentoxizitats-
tests mit dem Abwasser von Altenrhein gaben dann im Jahr 2015
den Ausschlag zugunsten des Kombinationsverfahrens «Ozo-
nung und Filtration mit granulierter Aktivkohle (GAK-Filter)».

Kontakt: U. Thalmann, ueli.thalmann@kuster-hager.ch
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Im Jahr 2016, als auch die revidierten
Gewdsserschutzverordnung (GSchV) in
Kraft trat, erfolgte der Baustart. Parallel
zum Bau der grosstechnischen Anlage
wurde eine Pilotanlage zur Bestimmung
der optimalen GAK realisiert und betrie-
ben. Die grosstechnische Anlage wurde
im Sommer 2019 in Betrieb genommen.

ANNAHMEN, MODELLE UND VERSUCHE

Indem die Anlage im Kombinationsver-
fahren die erste ihrer Art war, mussten
flir den Bau verschiedene technische und
betriebliche Fragestellungen basierend

auf Annahmen, Modellrechnungen und
Pilotversuchen soweit moglich beantwor-
tet werden.

WAS VON DER ANLAGE ERWARTET WURDE
An das Kombinationsverfahren wurden
folgende Erwartungen gestellt:

- Grossere Reduktion der Algentoxizitat
des Abwassers mit kleinerer Ozondosis
im Vergleich zum Verfahren mit Sand-
filter als Nachbehandlungsstufe.

- Breitbandwirkung des Kombinations-
verfahrens: Ein Teil der Spurenstoffe
reagiert besser in der Ozonung, andere

Macranische Reinigung
[Rechon, Sandtang, Vorkkinung]
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Fig. 1 Vereinfachtes Fliessschema der Abwasserstrasse der ARA Altenrhein.
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lassen sich besser durch die Adsorption
im GAK-Filter eliminieren. Dadurch
sollte auch dem Umstand Rechnung
getragen werden, dass die zwolf zur
Uberwachung analysierten Leitsubs-
tanzen nur einen Bruchteil der real
existierenden Spurenstoff-Verbindun-
gen ausmachen.

- Geringe Ozondosis (deutlich kleiner
als 0,5-0,8g0,/gDOC wie die damals
noch gangige Dimensionierungsbasis
fiir Ozon/Sandfilter-Verfahren) und
dadurch geringeres Risiko der Bildung
von unerwiinschten Oxidationsneben-
produkten.

- Betrieb des GAK-Filters als bioaktiver
GAK-Filter. Durch die Koppelung dieser
Effekte wurden vergleichbare Betriebs-
kosten mit anderweitigen Verfahren
zur Elimination von Mikroverunreini-
gungen (EMV) erwartet.

- Mittleres Szenario GAK-Standzeit bis
zu einer Regeneration von 45000 Bett-
volumina (BV). Als «best case» wurde
von 60000 BV ausgegangen.

- Bau der Anlage als Teilstromverfahren
mit Quyp, gy = €a. 2,5 Qyyy, Womit rechne-
risch ca. 90% der jahrlichen Abwasser-
menge behandelt wiirde.

DIE ANLAGE IM DETAIL

AUFBAU UND AUSRUSTUNG

Die EMV-Stufe ist beim bestehenden Ab-
laufkanal nach der Dyna-Sandfiltration
im «Nebenschluss» angeordnet (Fig. 1
und 2). Bis zu einer Abwassermenge von
ca. 2,5Qyy, (4701/s) wird sdamtliches Ab-
wasser liber die EMV-Stufe gefiihrt. Im

Fig. 2 Fliessschema der EMV-Stufe.
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Fall von Regenereignissen wird das dartiber hinaus anfallende
Abwasser an der Stufe vorbeigefiihrt (Fig. 1).

Die Anlage ist komplett zweistrassig aufgebaut, wird aber im Re-
gelfall einstrassig betrieben (Fig. 2). Dadurch wire ein spéterer
Ausbau auf eine Vollstrombehandlung grundsétzlich moglich.
Das Abwasser wird aus der Pumpenvorlage (beide Teilvorla-
gen kombiniert) auf den jeweils aktiven Ozonreaktor gefordert
(zweiter Reaktor Standby). In zwei Eintragsrampen eines Dif-
fusorsystems erfolgt die Ozondosierung. Anschliessend wird
das Abwasser gleichméssig auf alle aktiven Filterzellen verteilt.

UBERWACHUNG

Nebst der tiblichen abwasser-und sicherheitstechnischen Mess-

technik wird die EMV-Stufe wie folgt iiberwacht:

- 3 automatische Probenehmer im Zulauf EMV, Ablauf Ozonung
und im Ablauf ARA (Spurenstoffanalysen durch externes La-
bor, SAK-Messungen im ARA-eigenen Labor)

- 3 SAK-Sonden (Zu-/Ablauf Ozonung, Ablauf GAK)

1 Nitritanalyzer mit 2 Kandlen (Zulauf EMV und Ablauf EMV)

0, gelost im Ozonreaktor

- pH und Redox im Ozonreaktor

- 0O, im Offgas

Zudem ist ein System zur Natriumbisulfit-Dosierung bei zu ho-

hen Restozongehalten im Ablauf der Ozonung installiert. Dieses

wurde aber bis dato nie gebraucht.

AUSLEGUNG UND BETRIEBSPARAMETER
In Tabelle 1 ist aufgelistet, wie sich das der EMV-Stufe zuflies-
sende Abwasser im Jahresmittelwert zusammensetzt.

PO,-P /Py,

GUS 1,5-2,0mag/L

Tab. 1 Jahresmittelwert.

Die wesentlichsten Auslegungsdaten der Anlage sind nachfol-
gend in Tabelle 2 gelistet.

Ozondosis,
technisch mogliche Bandbreite

Ozondosis,
Optimum Ozongeneratoren

0,2-0,3mg0,/mgD0OC

Aufenthaltszeit
im Ozonreaktor bei Qp;,

Empty Bed Contact Time
GAK-Filter

18-23 min bei Qy,,,
Tab. 2 Auslegungsdaten.

Die Anlage wurde grundsétzlich auf einen reguldren Betrieb
mit 0,3 mg0,/mgDOC ausgelegt. Aufgrund der Beobachtungen
an der Pilotanlage wurde vermutet, dass auch eine tiefere Dosis
ausreichen konnte. Die Maschinentechnik wurde infolgedessen
auf eine Dosierung von 0,2-0,3mg0,/mgDOC dimensioniert.
Bereits wenige Monate nach Inbetriebsetzung wurde die Ozon-
dosis sukzessive von 0,3 auf 0,2mg0,/mgDOC reduziert. Nach
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rund einem Betriebsjahr erfolgte eine weitere Reduktion auf das
technisch mogliche Minimum von 0,1 mg0,/mgDOC.

Die Ozonung wird in der Regel nach «Delta UV», d.h. der Re-
duktion des spektralen Absorptionskoeffizienten SAK254 zwi-
schen Zu- und Ablauf des Ozonreaktors geregelt - die Einstel-
lung ist so gewahlt, dass sie einer ungefahren Ozondosis von
0,1 mg0,/mgDOC entspricht. Als Riickfallebene dient eine zu-
flussproportionale Regelstrategie.

Die GAK-Filter werden stets parallel beschickt, zwecks Maxi-
mierung der Kontaktzeit.

BETRIEBSERGEBNISSE

ABBAULEISTUNG EMV-STUFE

Nach der Inbetriebnahme der Anlage wurden sehr hohen Eli-
minationsraten registriert. Mit zunehmender Abnahme der
Adsorptionskapazitit der Aktivkohle im GAK-Filter hat die Ge-
samtleistung der EMV-Stufe wie erwartet abgenommen. 2024

Eliminatiansleistung Spurenstalfe
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Fig. 3 Entwicklung der MV-Elimination der ARA Altenrhein seit der
Inbetriebnahme 2019.

wurden iiber die EMV-Stufe erste Werte unter der Schwelle von
80% Eliminationsleistung festgestellt - durch den Abbau in der
Biologie der ARA wurden diese Ereignisse jedoch kompensiert,
so dass bisher die Einleitbedingungen eingehalten werden
konnten (Fig. 3).

ABBAULEISTUNG 0ZONUNG UND GAK-FILTER

Die jeweiligen Eliminationsraten der Indikatorsubstanzen tiber
die Ozonung und die GAK-Filtration sind in den Figuren 4 und
5 aufgefiihrt. Im ersten Betriebsjahr wurde die Ozonung mit
einer Dosis von ca. 0,2mg0,/mgDOC betrieben, die entspre-
chende mittlere Eliminationsleistung iiber alle Spurenstoffe in
der Ozonung lag in diesem Jahr bei 38%. In den darauffolgenden
Jahren und einer reduzierten Dosierung mit 0,1 mgO,/mgDOC
wurden noch mittlere Eliminationsleistungen in der Ozonung
von 24-29% registriert - als «Faustregel» leistet die Ozonung
rund ein Drittel und der GAK-Filter zwei Drittel des Gesamt-
abbaus tiber die EMV-Stufe.

Die Abbauleistungen in der Ozonung verdndern sich bei glei-
cher Ozondosis fiir alle Stoffe vergleichsweise wenig - teilweise
kann ein Einfluss der Zulaufkonzentration auf das Abbauergeb-
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Fig. 4 Mittlere jéhrliche Eliminationsleistungen (ber die Ozonung (Abbau 03) und (iber den GAK-Filter (Abbau GAK) der Leitsubstanzen 1-6, normiert

auf den Zulauf zur EMV-Stufe.
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Fig. 5 Mittlere jéhrliche Eliminationsleistungen (ber die Ozonung (Abbau 03) und iiber den GAK-Filter (Abbau GAK) der Leitsubstanzen 7-12, nor-

miert auf den Zulauf zur EMV-Stufe.

nis festgestellt werden. Figur 6 zeigt die
Abbauleistung von Diclofenac in der Ozo-
nung, die nach der Reduktion der Ozon-
dosis ebenfalls zurtickging.

Im GAK-Filter kann fiir die Mehrheit der
Indikatorsubstanzen auch nach fiinf Be-
triebsjahren und einem GAK-Alter von
rund 63 000 Bettvolumina eine weiterhin
hohe Abbauleistung beobachtet werden
(z.B. Diclofenac, s. Fig. 7). Signifikante
Abnahmen konnen fiir die schwerer eli-
minierbaren Stoffe Benzotriazol, Candes-
artan und Methylbenzotriazol beobachtet
werden (s. Fig. 8 und 9)

Die Abbauleistung scheint zumindest
im Falle von Benzotriazol abhéngig von
der Zulaufkonzentration zur GAK-Stufe
zu sein, d.h. bei hohen Konzentrationen
im Zulauf konnen auch heute immer
noch hohe Abbauraten erreicht werden
(Fig. 10). Bei tiefen Zulaufkonzentrationen
sind die Abbauraten jedoch sehr gering,
in einzelnen Féllen zeigten die Laborana-
lysedaten negative Eliminationsraten. Ob
effektive Riicklosungsprozesse oder an-
dere Griinde dafiir verantwortlich sind,
kann derzeit nicht mit Bestimmtheit ge-
sagt werden.

Fiir Candesartan hingegen, das in deutlich
tieferer Zulaufkonzentration vorliegt, kann
nicht die gleiche Beobachtung gemacht
werden (Fig. 11).

BETRIEBSAUFWAND

Die EMV-Stufe lauft weitestgehend auto-
nom, der betriebliche Aufwand hat sich
in den ersten fiinf Betriebsjahren auf die
in Tabelle 3 genannten Tatigkeiten und
Aufwinde beschrankt. Fiir ein vollstan-
diges Bild miisste der Aufwand fiir eine
GAK-Regeneration oder fiir einen GAK-
Ersatz noch einkalkuliert werden. Da da-
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Abbau Diclofenac in Qzonung Abbau Diclofenac im GAK-Filter
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Fig. 6 und 7 Abbaugrad Diclofenac in der Ozonung (links) und im GAK-Filter.
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Fig. 8 und 9 Entwicklung der Abbauleistung Benzotriazol (links) und Candesartan im GAK (Bezugsbasis: Zulauf GAK-Filter).
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Fig. 10 und 11 Abbauleistung Benzotriazol (links) und Candesartan im im GAK-Filter in Abhédngigkeit von der Zulaufkonzentration zum GAK-Filter.
Daten zwischen 27000 BV-63000BV (2022-2024).
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Betriebliche Arbeiten 1x/Tag 1x/Woche
Kontrollrundgang h 0,5
Reinigung Probenahmegerate u. Messtechnik h 1
Vergleichsmessungen Analytik/Sonden im
eigenen Labor h
Probenahme zur Analyse im externen Labor
Kontrolle Fillstand GAK (Uberwachung GAK-Verlust) h
Leerung Ozonrektoren, Reinigung, Kontrolle h
Reinigung Diffusoren im Oronreaktor h
Total Aufwand pro Jahr pro Kategorie h 183 52
Total betrieblicher Aufwand EMV-Stufe pro Jahr h

Tab. 3 Betriebsaufwand.

2020 8620386
2021 9648172
2022 8143164
2023 8269497
2024 9277341

Tab. 4 Energie- und Flissigsauerstoffbedarf.

fiir bisher keine Notwendigkeit bestand,
sind keine Erfahrungswerte vorhanden.
Ebenfalls zu beachten ist der im ersten Be-
triebsjahr etwas erhohte Betriebsaufwand
fiir das Einfahren und Optimieren der An-
lage, der hier nicht einkalkuliert ist.

Die fiir die laufenden Betriebskosten re-
levantesten Aufwénde sind der Energie-
und der Fliissigsauerstoffbedarf. Sie lie-
gen in den Bereichen von 0,55-0,77 kWh
und zwischen 7,9 und 10,5g0,/m® (bei
Dosierung 0,1 mg0O,/mgDOC) pro Kubik-
meter behandeltem Abwasser (Tab. 4).
Die ermittelten Kennzahlen beinhalten
den gesamten Energieverbrauch des EMV
Gebdudes (d.h. EMV Stufe inkl. Hilfsbe-
trieben).

FAZIT UND AUSBLICK

WAS KANN DIE ANLAGE? WAS NICHT?

Die ersten fiinf Betriebsjahre haben ge-
zeigt, dass die Erwartungen aus der Pro-
jektierung erfiillt und teilweise deutlich
iibertroffen wurden. Die Anlage erfiillt
die geforderte Eliminationsleistung nach
wie vor - und dies bei einer unverdndert
tiefen Ozondosis von ca. 0,1 mg0,/mgDOC
im Ozonreaktor und bei einer aktuel-
len GAK-Standzeit von rund 63 000 BV.
Beide Umsténde wirken sich positiv auf
die langfristigen Betriebskosten aus. Es
ist aber offensichtlich, dass die Marge
der erreichten Eliminationsleistungen
zu den geforderten 80% klein geworden

spez. E-Verbrauch

spez. 0,-Verbrauch

(kWh/m?) (g0,/m?)
0,059 14,6
0,057 7.9
0,077 9,5
0,055 10,2
0,054 8,8

ist. Es besteht jedoch die Moglichkeit, die
Ozondosis auf 0,2-0,3mg0,/mgDOC oder
sogar noch weiter zu steigern, sowie die
GAK-Schiitthohe zu erhohen oder auch
nur einen Teil der GAK zu ersetzen. Der
Betrieb ist trotz der hohen Anlagenkom-
plexitdt mit vergleichsweise wenig War-
tungs- und Unterhaltsaufwand verbunden
und l4duft weitestgehend autonom. Die
GAK-Menge im System ist stabil, so zeigen
die periodischen Uberwachungsmessun-
gen keinen nennenswerten GAK-Verlust.
Mit dem Teilstromverfahren der ARA
Altenrhein kann mit 85-95% der gross-
te Teil des jahrlich anfallenden Abwas-
sers behandelt und die darin enthaltene
Spurenstofffracht zu mindestens 80%
eliminiert werden. Es liegt aber auf der
Hand, dass mit dem Teilstromverfahren
(Qpne/ Qv ara = 0,5) im Regenwetter-
fall mit dem vorliegenden Messkonzept
(Zulauf ARA/Ablauf ARA) keine Elimi-
nation iiber die Gesamt-ARA von 80%
erreicht werden kann. Die zu diesem
Zeitpunkt im Abwasser vorliegenden
Spurenstoffe sind ausserdem gegeniiber
Trockenwetterverhéltnissen zusatzlich
verdiinnt, was die Eliminationseffizienz
der MV-Stufe ebenfalls beeinflusst.

WAS WURDE MAN ANDERS MACHEN?

Das Kombinationsverfahren wurde als
erste Anlage dieser Art - und daher mit
gewissen Unsicherheiten - realisiert. Aus
dem bisherigen Betrieb lassen sich fiir
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weitere Anlagen folgende Optimierungs-
maoglichkeiten ableiten:

Teilstromverfahren und/oder

redundante Ozonreaktoren?

Durch den nachgeschalteten GAK-Fil-
ter kann ein kurzzeitiger Ausfall eines
Ozonreaktors (z.B. jahrlicher Unterhalt
0.A.) verhiltnismissig einfach kompen-
siert werden - der GAK-Filter kann auch
ohne vorgeschaltete Ozonung funktio-
nieren, wenn dies auch tempordr zu
einer geringeren Eliminationsleistung
der EMV-Stufe fiihrt. Ob die Redundanz
des Ozonreaktors wirklich zwingend ist,
kann mindestens zur Diskussion gestellt
werden. Auch kann das Thema um den
Aspekt «Voll- oder Teilstrom» erweitert
werden (z.B. Auslegung als Vollstrom-
verfahren, dafiir ohne Redundanz beim
Ozonreaktor). Eine Kosten-Nutzen-Ana-
lyse liber die verschiedenen Szenarien
unter Einbezug der kantonalen Aufsichts-
behorde ist empfehlenswert. Auch der
wichtige Aspekt der Nachhaltigkeit kann
durch den Grundsatzentscheid der zu be-
handelnden Abwassermenge sowie durch
Redundanzanforderungen an die Anlage
massgeblich beeinflusst werden.

0zondosis

Das Kombinationsverfahren erlaubt es,
vergleichsweise tiefe Ozondosen einzu-
setzen. Die eingesetzten Ozongenerato-
ren (und Eintragssysteme) sollen auf die-
se tiefen Ozonmengen optimiert werden
(ggf. verschiedene Grossen einsetzen).
Die in Altenrhein bei der Generatorwahl
angenommene Ozondosis istim Optimum
nach wie vor deutlich zu hoch.

Ausreichend grosse Pumpenvorlage

Die Pumpenvorlage muss ausreichend
gross sein, bzw. der Zufluss zum Ozon-
reaktor muss soweit geddmpft werden

1x/3 Jahre

1x/Monat 1x/3 Monate 1x/Jahr
4
8
20
30
48 32 20 10
345
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Spurenstoffelimination Pilotanlage
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konnen, dass keine «hydraulischeny
Stosse in den Ozonreaktor erfolgen. Dies
bergen das Risiko, dass das ["Jber—/Unter—
druckventil im Reaktor anspricht, oder
dass das Regelverhalten des Ozonerzeu-
gungssystems gestort wird (zu schnelle
Zustandsdnderung der Randbedingun-
gen fiir die Nachregelung der Ozon-

Fig. 12 Entwicklung der Spurenstoffelimination in der Pilotanlage bei Ozondosierung 0,3 mg0,/mgDOC von
0-201 000 BV (Filter 1) und von 0-131000 BV (Filter 3).

erzeugung). Ein Teil dieser Probleme
kann steuerungstechnisch abgefangen
werden, dennoch ist es empfehlenswert,
das Zusammenspiel zwischen Hydraulik,
Grosse der Pumpenvorlage und Regelcha-
rakteristika des Ozonerzeugungs- und
Eintragssystems bereits in der Planung
zu optimieren.
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Natriumbisulfit-Dosierstation

Die Natriumbisulfit-Dosierstation wurde
bisher nicht benétigt. Zukiinftig konnten
die Mauerdurchfiihrungen in den Re-
aktorablauf zwar realisiert werden, die
Anlage aber nur als nachriistbare Option
vorgesehen werden.

WIE GEHT ES WEITER?

Die néchsten Monate werden fiir den
Betrieb der EMV-Stufe der ARA Al-
tenrhein wegweisend sein. Kann die
Abbauleistung von 80% nicht mehr ge-
sichert eingehalten werden, wird die
Ozondosierung nach oben angepasst.
Wie mit der GAK weitergefahren wird,
ist derzeit noch offen bzw. Gegenstand
aktueller Untersuchungen. Pilotversu-
che und Laboranalysen haben gezeigt,
dass die im Einsatz stehende GAK noch
bis 131000 bzw. 201 000 BV Elimina-
tionsleistungen im Bereich von 60-80%
erbringt und die GAK auch nach der-
artiger Belastung die Kriterien des
GAK-Lieferanten fiir eine Regeneration
erfiillen wiirde (Fig. 12).

Es wird angestrebt, die GAK so lange wie
moglich im Einsatz zu halten und wenn,
dann ggf. eine Teilregeneration {iiber
mehrere Jahre vorzunehmen. Ergdnzend
dazu werden derzeit Versuche zum Ein-
satz einer Kohle aus einer Trinkwasser-
aufbereitungsanlage durchgefiihrt. Nach
Vorliegen und Umsetzung der definitiven
GAK-Strategie ist eine Gesamtiibersicht
iber die tatsachlichen Betriebskosten
vorgesehen.



Bauen Sie
schon mit
GFK?

Das robuste, mit Glasfaser verstarkte Material eignet
sich hervorragend fiir die Herstellung von Gitterrosten
und Geldndern in diversen Anwendungsbereichen.

In unseren Produktionshallen in Pfaffnau fertigen wir massgeschneiderte
Sonderanfertigungen oder bieten vorgefertigte Standardmasse an.

Buchen Sie ein unverbindliches Beratungsgesprach, damit wir gemein-
sam die beste Einsatzmdglichkeit von GFK fiir Ihr Bauprojekt finden.

Jetzt Kontakt aufnehmen: +41 62 754 14 58, info@pluessag.ch
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Nos solutions de pompage et d’agitateur sont
utilisables avec flexibilité dans les
domaines des eaux usées, des retenues d'eau,
des bassins d’eau de pluie et des installations
de pompage d’eaux usées.

Profitez de nos conseils, de
notre service d’entretien et

de révision.
info@rototec.ch ROTOTEC
+41 31 838 40 00 the power of flow




