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HOLINGER

the art of engineering

Ausgangslage - Um was geht es

« 12 Gemeinden
43’000 Einwohner
« 27 Regenbecken ¢
- 13’000 m? Volumen
* |nvestitionskosten
ca. 90 Mio CHF

(Sonderbauwerke
und Sammelkanal)

holinger.com
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HOLINGER
T ra kta n d e n the art of engineering

1. Grundlagen
2. Ziele

3. Vorgehen
4. Beispiele

5. Fazit, Ausblick

Gemeinsam mehr Gewasserschutz!

holinger.com
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1. Grundlagen

« Gemeinde GEP
« VGEP
 Messungen
 ARA Daten
 Regendaten

« GWS-Konzept

« Gewasser-
Untersuchungen

Dynamische Kanalnetzbewirtschaftung
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Abwass : ran

fail bel Regenwe; ter
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Regendaten . & g e

1. Grundlagen

EZG ARA Windisch 528
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e

* Regenstationen Kt. AG

(>10 Jahre)

« Datenaufbereitung in kmd,
wdk, csv fur Simulation

holinger.com
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2. Ziele eerotenan

Optimale Ausnutzung der bestehenden Infrastruktur

1. Maximale Auslastung der ARA uber Ereignisdauer
2. Maximale Ausnutzung des Speichervolumens
3. Bevorzugter Ort der Entlastung

4. Minimierung der Entleerungszeiten

holinger.com

(e}

Dynamische Abwasserbewirtschaftung 27.10.2017



2. Ziele

HOLINGER

the art of engine

Statisch eingestellte Weiterleitmengen werden zunehmend
flexibilisiert (Ober-/Untergrenzen, regel-/zentralregelbasiert)

Gegenwart

Statische
Kanalnetz-
Einstellungen

Statisch-
Dynamische
Klaranlagen-

Bewirtschaftung

Dynamische Abwasserbewirtschaftung

Zukunft
Dynamische
Kanalnetz- Dynamische
Bewirtschaftung Abwasser-
_ Bewirtschaftung
Dynamisch- (regelbasiert)

Pradikative
Klaranlagen-
Bewirtschaftung

27.10.2017
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2. Ziele

HOLINGER

nnnnnnnnnnnnnnnnnn

SE und ARA werden organisatorisch vereinheitlicht und der
integrierte Abwasserverband Realitat

Gegenwart Zukunft
SE ARA SE & ARA
Gde | XX Gde
XAUXX
AV XX AV
AfU XX XX AfU XAUXX
HOL | XX XX HOL ). 9,.9.9. ¢

Dynamische Abwasse

rbewirtschaftung

27.10.2017
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2 = Zlele the art of engineering

Aussenbauwerke (PW, RUB) werden instrumentiert und ans
PLS ARA angeschlossen

Interessen:

Unterhalt Havarie
Uberwachung  Organisation
Vision 2050

Abbildung 6.2: Beispiel einer lokalen Regelung.
Sollwert

v

r Regler
Regelorgan Abfluss-

_ messung
Mischabwasserentlastung (5 gy (B gy
i o = cé?{t::}gé 0 = c>§m_‘j_’%§§

Abflussmenge
veranderbar

Dynamische Abwasserbewirtschaftung 27.10.2017 9
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2. Ziele

Definition Steuerungsstufen gemass Kanton AG

Steuerungsstufen
RB Brunnegg
FK Sch
Steuerungsstufen: e
KB Lupfig
1 Messung/Steuerung auf PLS RB Hausen Sud

REBE Habsburg Buligraben

2 Messung auf PLS

RB Hausen Holzgasse

3 Regionale Steuerung SKIPW Hausen Mitte
. . . RE Weiermatt
4 Keine Signalubertragung
RE Kabelwerk
RB Mihlimatt
RB Chilefeld

REBE ARA

ARA Windisch

Dynamische Abwasserbewirtschaftung 27.10.2017
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3. Vorgehen: Dynamische Abwasserbewirtschaftung

Dynamische Kanalnetzbewirtschaftung 27.10.2017

HOLINGER

the art of engineering
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HOLINGER
3. Vorgehen

Datenanalyse

Erfolgskontrolle

» Aufzeigen Handlungsbedarf (
« ARA Zulauf Qmax

« Entlastungsverhalten (Gesamtspeichervolumen) “

* Entleerungsregime

Regelung

» Uberprufung Sensoren (Drift, Fehlstellungen etc.)
» Effizienzbetrieb Pumpen
« Abgleich mit VGEP

Beispiel: EZG mit 4 RUB a 4 Sensoren mit Minutenwerten:
Anzahl Datenpunkte in nur 2 Jahren =16 * 2 * 365 * 24 * 60 = 16.8 Mio

Herausforderung: Verarbeitung einer grossen Datenmenge!

holinger.com
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3. Vorgehen

Datenanalyse

Beispiel 1

Entlastungsereignisse gemass Entlastungssensor

)

Niveau Ueber Sensor [m]

Niveau Histogram RB ARA

Ueberfallkante
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Einstauhdhe im Becken beim Anspringen

HOLINGER

the art of engineering

Erfolgskontrolle

Regelung
asAjeueuajeq

Modellierung

Q O o)

N

Einzelne Entlastungsereignisse

Ungenauigkeit/ Fehler des Sensors

2016

Neu eingebauter Sensor zeichnet nicht auf was er sollte.

Dynamische Abwasserbewirtschaftung

27.10.2017
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3. Vorgehen

Modellierung

* AV mochte Betrieb fur Gewasserschutz optimieren (

AV hat anstehende Ausbaumassnahmen

« AV hat ein genehmigtes oder kein genehmigtes VGEP

Fall PLS-Daten | Hydrodyn. Modell
vorhanden vorhanden

AV 1 Ja Ja

AV 2 Ja Nein

AV 3 Nein Ja

AV 4 Nein Nein

- In jedem Fall konnen wir mit vernunftigen Mitteln die Frachten optimieren!

Dynamische Abwasserbewirtschaftung

27.10.2017

Regelung

HOLINGER
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Erfolgskontrolle

asA|eueualeq
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3. Vorgehen

Regelung

* Funktionsbeschrieb pro SBW

* Programmierung

zentrale ;R’egég‘t"g"dar_ _
Leitstelle ARA (Frﬁﬁqkenndng)
aktuelle [y
Regendaten

Prozess-
rechner

Regelwert

% |
b

variabler
variabler
Regelwert
variabler
Regelwert

<
(2
<<

Aus: VSA TechRiLi STORM, Bans 1, Abbildung 6.3, April 2013

Dynamische Abwasserbewirtschaftung

Beispiel 2

27.10.2017
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the art of engineering
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HOLINGER

the art of engineering

3. Vorgehen

rfolgskontrolle

Uberwachung

« Emissionsorientierte Erfolgskontrolle (Anlagen)

Regelung
asA|eueualeq

« Immissionsorientierte Erfolgskontrolle (Gewasser)

' Modellierung '

Beispiel 2
Ebenen der Erfolgskontrollen im Kanton ;
Aargau und Verantwortlichkeiten 160 AmmoniumfrachtZulauf ARA
140 y=0.0001x+ 47.52
Fraeny AR TR Abteilung fiir Umwelt

dwsﬂmmn klart Ursachen von =

prirme Gewdsserbelastungen T 120
massnahmen- (Verband, Gemeinde) (GSChV, Art. 47) 2

En::;:ﬁm:oue ;n 100
Anlagenbetreiber I:

FoT prendientmy Anlagenbetreiber S 50
L iberwachen die ®
Abwasseranlagen und -

Uberprifen deren = 60
Vetanic it Funktionsfahigkeit <

(Verursacherprinzip) § 40

20

Aus: Immissionsorientierte Erfolgskontrolle Gewasser; Info ARA- 0 . . . . . . .
Verantwortliche vom 22.9.2016; AfU AG, Dr. Arno Stockli 0 2'000 4'000 6'000 8'000 10'000 12'000 14'000 16'000
QZuIauf [m3/d]
O vorher (ohne dyn. Bewirtsch.) A mit dyn. Bewirtschaftung

holinger.com
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3. Vorgehen

K(Jberwachung

AmmoniumfrachtZulauf ARA
160

100
T
2
2
210
Kl
L@
“
2
0
0 00 400 600 B0 100 000 140m 15l
Qi [m?/d]
o vorher ohne dyn.Bewirtsch) 2 mitdyn Bewirschaftong

massnahmen-
Erfolgskontrolle

‘einfaches
Monitoring

aktuelle
Regendaten ™. .

HOLINGER

the art of engineering
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/Modellierung

= PLS Steuerung/Regelung

Dynamische Abwasserbewirtschaftung
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S . HOLINGER
4. Beispiel ARA Brugg-Windisch the at of éngnetng

4. Uberpriifung und

Optimierung
3. Datensammlung £ 3

\

1. VGEP inkl. Erarbeitung
Steuerungskonzept
Hydrodynamisches Modell

2. Umsetzung
Steuerungskonzept

holinger.com
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the art of engineering

el ARA Brugg-Windisch

@,
»

Entlastungen RB ARA

Entlastungen RB
Lupfig

= o
Lo inesten,

Entlastungen Total

19

Dynamische Abwasserbewirtschaftung 27.10.2017
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the art of engineering

Entlastungen RB ARA

Entlastungen RB
Lupfig

= o
Lo inesten,

o TR T
[Habsburg
1 o adher

Entlastungen Total

;' - Q% K=
2. Qg Lupfig = 8" Qry T I

27.10.2017

Dynamische Abwasserbewirtschaftung
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Dynamische Abwasserbewirtschaftung
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HOLINGER

the art of engineering

Entlastungen RB ARA

Entlastungen RB

Lupfig
mm BN

Entlastungen Total

i l B

1 2 3
21
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4. Beispiel ARA Brugg-Windisch

HOLINGER

the art of engineering

Dvnamische Entleerungssteuerung

Definition Abhangigkeiten
Optimierung Parameter
Prufung in Simulation

- Datenauswertung
- Optimierung
Vf(WI_ARA) > X und dh/dt(WI_RBMu)<=0 Becken wird entleert

.|Sonst

Becken wird nicht entleert

Weiterleitungsmenge = Q, R, S (max. 1500
I/s)

s [vi(wi_RBKa) <M, N, P

‘|sonst

Weiterleitungsmenge = 284 |/s (2QTW)

Dynamische Abwasserbewirtschaftung

S emem— 3
e e

[Vf(WI_ARA) > X und

dh/dt(LU_RBN)<=0

Becken wird entleert

|Sonst

Becken wird nicht entleert

{_|Vf(LU_RBN) <M, N, P

Weiterleitungsmenge = Q, R, S (max. 1100
I/s)

‘[Sonst

Weiterleitungsmenge = 86 |/s (2QTW)

27.10.2017

23
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4. Beispiel ARA Brugg-Windisch

Fazit ARA Brugg-Windisch

v Maximale Nutzung Volumen Regenbecken
v Maximale Speichernutzung Kanalvolumen
v" Verlagerung Uberlaufmengen RB ARA

v Dynamische Entleerungssteuerung

v Anbindung der fehlenden Sonderbauwerke

Dynamische Abwasserbewirtschaftung 27.10.2017

the art of engineering

N
~
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4. Beispiel Hochdorf LU

Schema EZG

vBecken =320 m3
Viana = 190 m3

HOLINGER

the art of engineering

VBecken =580 m3
VKanaI =12 m3

Zulauf
Kleinwangen/
Lieli(Gde
Hoheprain)

Stagbach

Zulauf
Nunwil

zusatzlich:
3000 m?!

RB 4
Baldegg

PW 2
Baldegg

Zulauf
Hohenrain

Gemass
GEP

VBecken =440 m?3

RB 2

Sagenbach /

Zigelei

RB 1 Nutritec Zulauf

Romerswil

RB ARA

vBecken =150 m3
VKanaI =6 m3

Baldeggersee

Dynamische Abwasserbewirtschaftung

VBecken =80 m3

Spezifisches Speichervolumen:

27.10.2017

VKanaI =190 m3 VBecken =75 m’
PW 1
RB 3 ARA <« Sempachstr

<

S

Turbi c

> ARA )
Hochdorf Viecken = 10 m3 (@)

©

0]

RB ARA zusatzlich
igecken = 4655/ 56.1 =
83.0 m¥ha,_4

Brunneméslibach

igecken = 17655 / 56.1 = 29.5 m3/ha,
i anatBocken = 2’053 / 56.1 = 36.6 m¥/ha,,,

holinger.com
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RB ARA

RB Calomil RB Sagenbach

RE Baldegg

4. Beispiel Hochdorf LU

Datenauswertung: Fiillungsverhalten RUB (zeit Uberlauf < Roter Bereich)

l 09.03.2016: Reduktion Qaga max VON
® 350 I/s auf 120-140 I/s (Umbau ARA)

' \umuwuluiwmu
'I |

|
Sep.15 Ot M Dac Jan.16

Sep 15 Det Mo Dec Jan 18 Fab Mar Apr My Jun

Sep 15 Dt Mow D Jan 18 Fab Mar Apr

Variante 1 - Variante 2
Dynamische Abwasserbewirtschaftung 27.10.2017

HOLINGER

the art of engineering

18 08.2016: Anpassung

Welterleltmengen

Variante 3 .
26
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4. Beispiel Hochdorf LU

Auswertung und Massnahmen

Anpassung der Weiterleitmengen Qab

Qab max. [I/s] Variante 2 Variante 3
RUB Calomil . 158

RUB Sagenbach 267
RUB Baldegg | e

RUB ARA 120 - 140 120 - 140

Entlastungsdauer der 4 Regenuberlaufbecken

Variante 2: 09.03.2016 - 18.08.2016

0.4 % 3.3%
- (o}

3.6 %

= RUB ARA
RUB Sagenbach
RUB Calomil

RUB Baldegg
10.0 %

r2017

Variante 3: 18.08.2016 - 13.11.2016

3.6 %

HOLINGER

the art of engineering

= RUB ARA
RUB Sagenbach
RUB Calomil
RUB Baldegg

honnger.com
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Beckenflllstand

4. Beispiel Hochdorf LU

Entlastungsmuster der 4 Regenuberlaufbecken

Variante 2:

09.03.2016 - 18.08.2016

33%
“94%

36% «

RB Calomil
(%]

RB Sagenbach
[%]

0 %

RB ARA
(%]

Overflow
100 %
BD %
B0%
40%
0%
0%

Beckenflllstand

100
80
60
40
20

RE Baldegg
(%

Overflow
100 %
B0 %
B0%
40%
20%
0%

150 —
100
50

Abfluss ARA
[Ifs)

Dynamische Abwasserbewirtschaftung

0
11.04 27.04 28.04 29.04 30.04 01.05 02.05 03.05 04.05 05.05 06.05 07.05 08.05

November 2017

RB Sagenbach  RB Calomil

RBBaldegg  RBARA

Abfluss ARA

[%]

[%]

[%]

[%]

[Vs]

Variante 3: 18.08.2016 - 13.11.2016

HOLINGER

the art of engineering

10.0 %

Owerflow
100 %
B0 %

60

40 %

20 Y

0 %

Crwvarflow
100 %
80 %

B0 %

410 %

20 %
0%

Owverflow
100 %
B0 %

B0 %

40 %

20 %

0 %

23.10

08.11

13.11

28
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4. Beispiel Hochdorf LU

Modellierung Emissionen (Variantenstudium; WaterElements)

|
= 250000 —
—
T VEntlastung
= 200'000 M RB 1 (Calomil)
o
E H RB 2 (Sagenbach)
o 150000
g u RB 4 (Baldegg)
E 100000 B RB 3 (ARA)
g m VKB
w  50'000 -
N Total
0 -
1 3 5 &
Variante
25'000 r 800
G-Fracht o
| Total GUS
20'000 I
M Total NH4-N - 600 —
) )
2 E,
o 15'000 - - 500 z
=]
w 400 Z
5 -
&% 10'000 - a0 2
£ 8
i £
- 200 %
5'000 -
- 100
0 - 0
1 I 2 3 I 5 6
Dynamische Abwasserbewirtschaftung Varianten

27.10.2017

L

IE

.
' Fankhauser
~=— == ! GEP Data Consulting

HOLINGER

the art of engineering

Varianten-Nummer 1 2 3 5 6
Referenz- Ist- .

Variantenbeschrieb Zustand Zustand ;'T;:'_'fﬂ :: T;:":o ‘ia: : l;“ e :
500-690-70 | 158-267-50| " Tem m

RUB 1 (Calomil)

max. Qab [Us] 500 158 80 60 60

RUB 2 (Sagenbach) 690 267 150 120 120

max. Qab [Us]

RUB 4 (Baldegg)

max. Qab [Us] 70 50 30 20 20

RUB 3 (ARA)

max. Qab [Us] 350 - 400 120 - 140 200 200 200

RUB 1 V entl. [m3/J] 4027 18860 390686 52119 52119

RUB 2 V entl. [m3/J] 7871 28720 58896 75292 75292

RUB 4 V entl. [m3/J] 1241 1913 3410 5370 5370

RUB 3 ARA . . . . .

V entl. [m3/J] 75235 208'766 58729 21058 11883

VKB V entl. [m3/J] .

(gemessen) 43248 - "" - -

Total Volumen entl. 131622 258259 | 160721 | 153839 | 144664

[m3WJ]

Anderung zu Refe-

renz-Zustand [%] B +96 *22 7 +10

Total NH4-N entlastet 503 738 338 274 240

[kg/J]

Anderung zu Refe-

renz-Zustand [%] ) 47 -3 46 -52

Tokal GUS enttasist 10431 19963 11509 10764 10021

[kg/J]

Anderung zu Refe-

renz-Zustand [%)] ) 91 +10 + 4

Total Phosphor ent-

I kglJ] 156 318 157 136 119

Anderung zu Refe-

renz-Zustand [%] ) +103 +0 13 24

holinger.com



4. Beispiel Hochdorf LU

Modellierung Immissionen (Variantenstudium; REBEKA 2)

 Fankhauser
GEP Data Consulting

HOLINGER

the art of engineering

Tabelle 10: Liste aller REBEKA 2-Simulationen fiir die verschiedenen Varianten, rot: p < 0.4, orange: 0.4 <p <
0.6, griin: p > 0.6

Simulation [Variante]| Bauwerk Qab pH's Volumen RUB | NH4*- GUS GUS
max [I/s] [m3] Toxizitat | Toxizitat O2-
Zehrung
1 1 RUB 3 ARA | 400 |alt, héher 440 0.65 1 1
2 1 RUB 3 ARA | 400 aktuell 630 0.98 0.99 1
2 RUB 3 ARA | 140 aktuell |630 (440+ 190)| 0.06 0.38 0.68
23 5 RUB3ARA | 200 |alt, héher 440 0.91 0.93 1
24 5 RUB3ARA | 200 |alt, hither |630 (440 + 190)| 0.95 0.98 1

Immissionsgrenzwerte kénnen fiir bestehendes RUB ARA

Dynamische Abwasserbewirtschaftung

27.10.2017

vor und nach Umbau ARA eingehalten werden!

w
o
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o HOLINGER
4. Beispiel Hochdorf LU

Analyse Entleerungsregime RUB

Overflow
100 %
0%

B0 %
40%
20 %
0%

100
B0
60
40
20

0
17.08.16-06:00 12:00 18:00  18.08-00:00 06:00 12:00 18:00 19.08-00:00 06:00 12:00 18:00 20.08-00:00 06:00 12:00 18:00  21.08-00:00 08:00

T I Overflow
100 %

80 %

B0 %

40 9%

20 %

0%

RB Sagenbach  RB Calomil

0
17.08.16-08:00 12:00 18:00 18.08-00:00 08:00 12:00 18:00 19.08-00:00 0&:00 12:00 1800 20.08-00:00 06:00 12:00 18:00 21.08-00:00 08:00
[ Overflow
100 %
80 %
B0 %
40%
20 %
0%

RB ARA

0

17.08.16-06:00 12:00 18:00 18.08-00:00 06:00 12:00 18:00 19.08-00:00 06:00 12:00 18:00  20.08-00:00 06:00 12:00 18:00 21.08-00:00 06:00
[ [ T Overflow

100 %
80 %
B0 %
40 %
20 %
0%

RB Baldegg
[%o]

0
17.08.16-08:00 12:00 18:00  18.08-00.00  0&:00 12:00 18:00  19.08-00:00 08:00 12:00 18:00 20.08-00:00 06:00 12:00 18:00 21.08-00:00 06:00

150 T I | I I | I T [ | | I z

Abfluss ARA

50
n I I I I | I l I I l I I I | I
17.08.16-06:00 12:00 18:00 18.08-00:00 06:00 12.00 18:00 19.08-00:00 06:00 12:00 18:00 20.08-00:00 0600 12:00 18:00  21.08-00.00 08:00

Entleerungsmanagement hat hohen Handlungsbedarf!

Dynamische Abwasserbewirtschaftung 27.10.2017 31
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4. Beispiel Hochdorf LU

Optimierung Entleerungsregime

RUB 2 Sagenbach

Niveau RUB 3 <2.33 m.

HOLINGER

the art of engineering

ARA Zulauf aus Beckenentleerung

Variante 1
----- Variante 2
----- Variante 3

;l 30
20 * o
10
0 :
100 200 300 400 500 600 700 800
Zeit ab Entleerungsbeginn [min]
Variante 3 1h 2h 3h 4h 5h 6h Th 8h %h 10h 11h 12h

Entleerung RUB 2 Entl

Entleerung RUB 3

Y

Entleerung RUB 4 E
Zufluss ARA aus o L 2 Z = 2z £ o
Beckenentleerung & 2 ] S Q 2 a )
§
Entleerungsmanagement am 25.07.2017 umgesetzt 5
Dynamische Abwasserbewirtschaftung 27.10.2017 32 E




o HOLINGER
4. Beispiel Hochdorf LU

Optimierung Entleerungsregime Gesamtentleerung am 25.08.2017

i I
5.0— !
1 P
. 1
i i
i [
B i
[
T [l
. i
i i
i i
4.0 H
1 i
1 i
. I
i i
| i
] 1
i
1 i
. i
i i,
3.0
4 : Freitag, 25.Aug.2017 10:58:44
- I"
1 i
. i
_ i
1 i
i ]
1 iy nd MV o
! i TI i Ty i
20 : 5.0 1/s Zulaufmenge ARA ( Auslauf )
i 1 o 1 ! /
- [ i
P i i
= N
C ] i \ |
| i ~ 1
o i t
1.0 | |
] i \ I
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4. Beispiel Hochdorf LU

Massnahmen- und Terminplan

HOLINGER

the art of engineering

Nr

Massnahme

Verantw.

2017

2018

2019

2020/21

RUB 1,2 und 4 Qan angepasst (V5)

Gde

Gde, Cheston,

2 |Beckenentleerung umgesetzt HOL

3 |Imissionsmonitoring 1 durchgefuhrt AquaPlus

4 |Erhohung Qmax ARA (nach Umbau) Gde

5 ARA"Kapazitét fur Regenereignisse Gde. UWE. HOL
(Erganzungsmessungen)

5 Dynamische Abwasserbewirtschaftung Gde, UWE,
(Datenanalyse, Modellierung, Regelung) Cheston, HOL

7 Dynamische Abwasserbewirtschaftung Gde, Cheston,
(Erfolgskontrolle, Feinjustierung) HOL

8 |Imissionsmonitoring 2 AquaPlus

34
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4. Beispiel Hochdorf LU

Beispiel Hochdorf LU

v" Nutzen der Software guinstiger als Hardware

v «Quick-Wins» fur Gewasserschutz durch Datenauswertung (mit AfU):
» Messinstrumente
» Entlastungsmuster
» Entleerungsmanagement

> Simulation und Uberwachung

o Dynamische Abwasserbewirtschaftung

(Analyse, Modellierung, Regelung, Erfolgskontrolle, Justierung)

holinger.com
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5. Fazit, Ausblick e

Ausloser Dynamische Abwasserbewirtschaftung (nicht priorisiert)

« PLS-Daten Aussenbauwerke und ARA

o Klarwerkmeister, AV-Prasident, Bauverwalter

Erfolgskontrolle

« Sanierung/Erweiterung/Neubau ARA

Regelung

asA|eueruale(

» Sanierung/Erweiterung/Neubau RUB, PW
» GEP/VGEP-Uberarbeitung

Modellierung
» Gewasserverschmutzungen M

« AfU

 Planer, Berater

holinger.com
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5. Fazit, Ausblick

Bestehende Planungen uberdenken!

Erfolgskontrolle

Regelung

asA|eueuajeqg

' Modellierung '

holinger.com
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the art of engine

5. Fazit, Ausblick

Bestehende Planungen uberdenken und anpassen!
4 >

i
>
N P /

Gesamtoptimierungen bringen bestes Nutzen/Kosten-Verhaltnis!

Erfolgskontrolle

asA|eueuajeqg
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5. Fazit, Ausblick e

Aktiver Gewasserschutz
Erfolgskontrolle

Optimierungspotenzial o
o) =
vorhanden 5 2
7 5
e -
Datenmanagement °

als Schlussel

Modellierung
Jederzeit umsetzbar M

Gemeinsam mehr Gewasserschutz!

holinger.com
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