Erfahrungsbericht der Ozonierung ARA Reinach

LocalPower



ARA Reinach
@

Ausbaugrosse: 55’300 EWG
Belastung momentan: 25’000 natiirliche Einwohner, 22’000 Gewerbe und Industrie
Max. Zulauf: 410 1/s
Abwasseranfall taglich zwischen 10 — 35 Millionen Liter Abwasser

Wieso Stufe Elimination Mikroverunreinigungen in
Reinach?

In Sommermonaten bis 25% Anteil gereinigtes Abwasser in Vorfluter Wyna
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In eigener Sache

Mitten im Ausbau der ARA Reinach
wurde die Ozonanlage in Betrieb
genommen. Das diente einer
geordneten Inbetriebnahme nicht.
Wir hatten schlicht keine Zeit!

-~

Die Ozonanlage der ARA Reinach funktioniert
nach anfanglichen Kinderkrankheiten sehr gut.

/

Wir hatten seit Mitte 2018 bis heute praktisch
keine Ausfadlle mehr.
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Eckdaten zum Ausbau der ARA Reinach

- 01.04.2014 Baubeginn

- Marz 2016 Inbetriebnahme neue Reinigungsstrasse mit halber biologischer Kapazitat

- Februar 2016 Entscheid Vorstand AOW «Realisierung Ozonanlage ARA Reinach jetzt»

- Juli 2016 Inbetriebnahme Filtration

- 1. Oktober 2016 Start mit der Ozonbehandlung Befreiung Abgabe von 9.- Sfr. an Bund ab 2017
- Juni 2017 Inbetriebnahme komplette Biologie

- Juli 2017 Inbetriebnahme neue Faulung

- ab Mitte 2018 Dauerbetrieb mit kompletter Biologie
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Investitionskosten Filtration und Ozonanlage

Investitionskosten Filtration: CHF 3'376'016
Investition Ozonung: CHF 2°018°633
Total CHF 5'394'649
Bundesbeitrag - CHF 3'860'227
Netto-Investition CHF 1'534’422

(Werte exkl. MWSt)

Der Bundesbeitrag wurde verfugt und bis Ende 2017 ausbezahlt.
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- Bereits im Bau wurde im Gebaude der
Filtration der Platz zur Elimination der
Mikroverunreinigungen vorgesehen.

- Dem Planer war schon damals klar das es
eine Ozonanlage geben wiirde.

- Aufgrund der Vorgaben musste die
Ozonanlage 2-Strassig sein was die
Umsetzung erheblich erschwert hat und
noch heute Konsequenzen nach sich zieht.

- Uber 1 Strasse ist ein Teilbetrieb moglich.
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Vor oder wahrend dem Bau zu Beachten.

- Bitte Merkblatt Max Schachtler studieren
Uiber den Bau einer Ozonanlage!

- Schalungsverbinder sind nicht
ozonbestandig.

- Nagel sollten rostfrei sein.

- Guter Baumeister, billig ist nicht zwingend
glinstig!

- Genigend lange Aufenthaltszeit des
Wassers im Becken.
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Vor oder wahrend dem Bau zu Beachten

EWsSs
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Einstieg in Becken sollte gefahrlos sein

Zugang von Becken zu Becken sollt mittels
Tiire moglich sein

Entleerungsrohr sollte genug gross sein und
moglichst bodeneben angebracht sein.

Falls nicht moglich genug grosser
Pumpensumpf




Vor der Inbetriebnahme der Ozonanlage

- Ohne eine gut funktionierende
Biologie und Filtration ist eine
konstante Elimination der
Mikroverunreinigungen mittels
Ozonanlage nur schwer moglich.
z.B. Abbau Nitrit durch Ozon,
Verschlammung Ozonbecken

- Begleitung durch Ersteller oder
Ingenieur liber langere Zeit muss
gesichert sein.
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Was fir Auswirkungen die
Qualitat des Brauchwassers auf
den Betrieb einer Ozonanlage
haben kann!

J

Problem? / Losung?

Entscheid: Warmetauscher
offnen!

LocalPower

Meldung:
kein Durchfluss Kiihlwasser!
ganze Anlage geht ausser Betrieb

Durchflussmesser,
Kihlwasserpumpen aber i.o.

o Schlechter Durchfluss! Gut sichtbar auf h

-

G J
~
Warmetauscher ist verstopft?
J
N
Grenzwert Alarm Stromungswachter
reduzieren?
J
N
Warmetauscher rickspilen!
J
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Massnahmen ARA Reinach

- Stromungsmesser die einen
Brauchwasserdurchfluss messen und im
Medium eingetaucht sind, miissen zwingend
wochentlich gereinigt werden.

- Durch diese Massnahme wurden die
Betriebsstorungen erheblich reduziert.




Leeren Ozonbecken ARA Reinach

D.as Ozor:be(.:ken SOII.te. Flussigsauerstofftank On-line Messungen fir die .

einmal Jahrlich gereinigt Verdampfer Regulierung der Ozonung ~ Ozonzerstorung
Ozongenerator (SAK, Residualkonz. N

werden (Fangbecken) - ? 0-, DOC) c Gereinigte Luft

_ Ozongas

P Tt

Natrium-bisulfit
(Sicherheit)

Erste Offnung des Beckens
nach einem halben Jahr
Betrieb

Ozonhaltige Abluft

Nachklarbecken

T . Reinwasser
Mogliche Mangel werden

SIChtba r Kammer 1 Kammer 2 Kammer3 Kammer 4 BiO.IOQi?Che
Filtration
Ozonreaktor

T.Grimplet / J, Margot
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Uberraschung beim Offnen des
Bodendeckels....
....und es lebt doch, trotz Ozon!
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Beckentiefe 6 Meter
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Einstieg ins
Ozonbecken
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Am Boden nur Schlamm

und Schnecken




Ansicht der ersten Kammer
nach einem halben Jahr
Betrieb. Die Keramikdome sind
stark verschmutzt.

LocalPower - -



ew

LocalPower



Betrieb Ozonanlage bei Regenwetter

-  bei Trockenwetter 80% Elimination kein Problem
-  80% Elimination schwierig bei Regenwetter
- Von im Zulauf «nicht Nachweisbar» kann nicht 80% eliminiert werden
Es stellt sich die Frage....

- wie Sinnvoll ist die vollstandige Elimination bei Regenwetter? Grosster
Teil des Wasser entlastet vor ARA in Vorfluter!

- sehr viel Energie und Ressourcen fiir wenig Ertrag!
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Hydrauliktest Ozonbecken ARA Reinach

Problem ARA Reinach:
i On-line Messungen fur die .
.BEI Regenwetter Ozonalarm i Ozonzerstdrung
im Auslauf der Ozonkammer. |erator —————(SAK, Residualkonz. | g N
. 0s, DOC) 3 C Gereinigte Luft
Erster hydraulischer Stoss ~ Ozongas 3
kann nicht verarbeitet J‘O > z. E st diar
8 (Sicherheit)
O

werden.
N /

Nachklarbecken

B

H Reinwasser

Kammer 1 Kammer2 Kammer3 Kammer 4 B'q|09|§0he
Filtration
Ozonreaktor
T Grimplet / ). Margot
Max. Zufluss Beckengrosse 380 m3 Theoretische

4101/s Aufenthaltszeit 15 min
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Hydrauliktest Ozonbecken ARA Reinach

Maximaler Beckengrésse 2 x Theoretische
Zufluss 180m3 =360 m3 Aufenthaltszeit: 14 min

momentan
420 1/s
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Zufluss zur Ozonanlage effektiv

. [ I K
_n Narqutecns
- M Entwasserung/ * Zulauf 410//5 |
i B | Zentrat N 5
—— —— —— Filterspllung 1= -
=~ | Pump Sandwischer III
werk Schlammwasser -f.:. =
N 460/ ' - .
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Fluoreceinbeigabe in
den Zulauf
Ozonanlage
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Sichtbare
Veranderung im
Auslauf der
Ozonanlage nach 3
Min. 20 Sek.
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Filtration nach ca. 4
Min 30 Sek.
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11.10.2019 11:37:34
- | sAK-Abnahme

Bedienung  Sollwert | Kurve SAK/Of-Gas | Kune Tagesgang | Information Einsteuungen|

Abhilfe des Problems.

Sobald im Zulauf L — it
Regenwetter detektiert wird P e bl || o (@) |SAK ab Kune
. . O BA:SAK-Zulauf SAK-Zulauf B SAK Abnahme Regler (d) [ SAK vom Regler
schaltet die Anlage auf eine e o Eviue
me nge 1] p ro portio na I e’ S SAK-Mes;.mil:'kr;iI;u(:; Mit Tn'.‘lbunl; EiI::::
homoophatische Dosis Soll/ktwerte Sollstwerte
Berechnete Ozonmenge 1700 gO3/h  Fixe Ozonmenge (a) 1800 i!' g03/h

Min.Ozonmenge (minO3) 1700 ﬁgosfn Mengenprop.Ozonmenge (b) 3.0 ﬁgostm:

Max.Ozonmenge (maxO3) 5200 i! g03/h Mengenprop.mit SAK (c1) 1.0 ﬁ g03/m]
Faktor SAK Abnahme (d) 0.00 - Faktor SAK Zulauf (c2) 0.20 i]l .
Berechnet Tagesgang (e) 1:82 =

Rerechnet Restoz Off-Gas

SAK Abn.Regler (dSAKPID) a0 Ay,

Mengenprop.bei Regenf(c3) 1.30 ﬁgo %

Rohwasserzulauf gedampft 632 m3/h

Regenwetterzufluss 300 ﬂ I/s
Schaltverz.Regenw.->Normal 120 ﬁ mi

Rezeptur Rezeptur

ofax| e .| olalx|es  d
=] |

J OK | Abbrechen l Ubemshmanl
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SAK Messung im Zulauf und Ablauf

EWsSs
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Fiir den Betrieb der Ozonierung liber
die SAK-Messung ist eine
funktionierende Messung sehr wichtig.
Eine konventionelle SAK-Messung im
Zulauf und Ablauf der Ozonanlage sollte
eine mechanische Reinigung aufweisen.
Ansonsten wird der Wartungsaufwand
ZU gross.

Es diirfen sich vorgangig durchaus
Gedanken iiber den Standort und die
Anzahl SAK-Messungen gemacht
werden.

Ev. Rat bei Betreibern von Ozonanlagen
holen.




Verschiedene Sonden im Zulauf oder Auslauf der Ozonanlage
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Probenahmestelle ARA Reinach im Zulauf inkl. Sduredosierung!
Die Probenahme erfolgt im Zulaufrohr zur Ozonanlage aus dem Unterdruck!
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Pneumatikventile Ozoneintrag

Stopfbuchse
Pneumatikventil
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Ozongenerator

Sauerstoff der in Generator gelangt sollte
genug trocken sein.

Temperatur des Trockners nicht zu niedrig
einstellen.
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Proben zur Berechnung Elimination 2017
ARA Reinach

Anzahl Proben 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Total
Amisulprid * 10
Carbamazepin * 7
Citalopram * 10
Clarithromycin * 11
Diclofenac * 25
Hydrochlorothiazid * 25
Metoprolol * 25
Venlafaxin * 23
Benzotriazol ** 25
Candesartan ** - 24
Irbesartan ** 25
Tolyltriazol ** 25
e ™" 1 61919/6[9(9/9(9|/9(9|9(9|3/6(9|6(6|6|/6|/6|6|6|6|9]|6

*  Stoffe der Gruppe 1
**  Stoffe der Gruppe 2
Fiir die Eliminationsberechnung relevant
Ausgeschlossen! Verhaltnis Substanzen 1 und 2 muss 2:1 sein

Konzentration im Zulauf nicht 10-fach Giber Bestimmungsgrenze
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MV-Proben 2018 ARA Reinach

Anzahl Proben 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 Total - Juni 2017 Inbetriebnahme komplette Biologie
- Juli 2017 Inbetriebnahme neue Faulung

Amisulprid * 10 - ab Mitte 2018 Dauerbetrieb mit kompletter Biologie

Carbamazepin * 8

Citalopram * 9

Clarithromycin * 10

Diclofenac * 10

Hydrochlorothiazid * 13

Metoprolol * 13

Venlafaxin * 13

Benzotriazol ** 11

Candesartan ** 10

Irbesartan ** 13

Tolyltriazol ** 8

Anzahl Proben zur

Berechnung 6(6|(6|6(8(12(12(12(12(12(12(12(12

Reinigungseffekt

*  Stoffe der Gruppe 1

**  Stoffe der Gruppe 2
Fiir die Eliminationsberechnung relevant
Ausgeschlossen! Verhéltnis Substanzen 1 und 2 muss 2:1 sein
Konzentration im Zulauf nicht 10-fach Giber Bestimmungsgrenze

EWsSs
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MV-Proben 2019 ARA Reinach

Anzahl Proben 1 2 3 4 5 6 7 Total

Amisulprid *
Carbamazepin *
Citalopram *
Clarithromycin *
Diclofenac *
Hydrochlorothiazid *
Metoprolol *
Venlafaxin *
Benzotriazol **
Candesartan **
Irbesartan **
Tolyltriazol **

Anzahl Proben zur

Berechnung 10/12|12(12| 9| 9 |12
Reinigungseffekt

VNININ[OINININ[O |0 |N v |

*  Stoffe der Gruppe 1

**  Stoffe der Gruppe 2
Fiir die Eliminationsberechnung relevant
Ausgeschlossen! Verhéltnis Substanzen 1 und 2 muss 2:1 sein
Konzentration im Zulauf nicht 10-fach Gber Bestimmungsgrenze
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Analysen 2019

Durchschnitt
Venlafaxin
Tolytriazol

Metoprolol

Irbesartan

Hydrochlorothiazid

Diclofenac

Clarithomycin

Citalopram

Carbamazepin

Candesartan

Benzotriazol

Amisulprid

eWs
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201907514.pdf - Adobe Acrobat Reader DC

2 Stolpersteine

/ z.B. finde 4 Stoffe der \

Datei Bearbeiten Anzeige Fenster Hilfe
Start Werkzeuge 201907514.pdf % G
ruppe 2 und 7 Stoffe der
B ® &8 83 Q LU C N C L S - R I B> 4 PP
32648) Nr.: 32647 + Gru ppe 1
© Schor AC 32650 32649) Nr.:
@ Ritistrasse 22 32651 es kommen nur 3 Stoffe
criaghz senlieren ) isulprid 1 ug/! 0.10 <0.01 90
@ . .
Telefon  |Carbamazepin 1 ug/l 0.20 <0.01 95 der Gruppe 2 Und 6 StOffe
+41 44 738 39 00 ; . .
Citalopram 1 ug/l 0.20 <0.01 95
Telef
a1 a4 735 35 90 | Clarithromycin 1 ug/! <02 <0.02 * der Gruppe 1in die
info@bachema.ch | Diclofenac 1 Mg/l 2.50 0.01 *
www.bachema.ch |y drochlorothiazid 1 g/l 1.50 0.07 95 BereChnung'
Chermisches und  |Metoprolol 1 g/l 0.60 0.04 93 Verhaltnis 1:2
mikrobiologisches  [Venlafaxin 1 ug/l 0.30 0.02 93
de el |Benzotriazol 2 ug/! 6.30 0.96 -
Umweltproben  [Candesartan 2 Hg/l 0.60 0.14 77 Y
o (Wﬁéfe”“ Irbesartan 2 ug/l 0.80 0.22 73
4 oaen, all, - ‘
Recyclingmaterial) Tolyltriazol 2 g/l 4.10 1.35 67 2
Akkreditiert nach
srlsso 17025 = Diece - i o - - picht beriicksichtigt, da
- die Konzentration im Zulauf nicht 10-fach Uber der Bestimmungsgrenze liegt. ~
** Diese Substanz wurde fur die Berechnung des mittleren Reinigungseffekts nicht berticksichtigt, damit °
das Verhaltnis der Substanzen der Kategorie 1 und 2 bei 2:1 bleibt (gemass Erlauternder Bericht
zur Verordnung des UVEK). Nach Ricksprache mit dem AFU Aargau werden im Sinne der
Vorsorge ab dem 4.10.2017 die Substanzen mit der tiefsten Eliminationsrate
fur die Berechnung des Reinigungseffekts verwendet.
Kategorie 1: sehr gut eliminierbare Substanzen
Kategorie 2: gut eliminierbare Substanzen
Die Substanz Tolyltriazol verfugt Uber mehrere Namen unter anderem auch Methyl-1H-benzotriazol. I
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Auftrags-Nr. Bachema: 201905048

Berechnung des Reinigungseffektes

Grundl fiir die B hi
- Verordnung des UVEK zur Uberprufung des Reini ffekts von N h Eli

von organischen Spurenstoffen bei Abwasserreinigungsanlagen, Stand 3. November 2016
- Erlauternder Bericht zur obigen Verordnung, Stand 15. Februar 2016

Berechnung
Resultate der frachtproportionalen Mischproben und Elimi

Substanz Kategorie Einheit Zulauf ARA Auslauf Elimi
Misch- probe  Filtration rate
vom 20.05.+ Misch- probe
21.05.19 (aus vom 20.05. +
22015+ 21.05.19 (aus
22017) Nr.: 22016 +
e A 22019 22018) Nr.:
Rt 22020
CH-8952 Schi Amisulprid 1 gl <0.05 <0.01 Y
Carbamazepin 1 ugh <0.05 <0.01 &
Citalopram 1 ugll <0.05 <0.01 g
Clarithromycin 1 pgil <0.1 <0.02 I
Diclofenac 1 gl 0.35 <0.01 97
Hydrochloromuaznd 1 ugll 025 0.03 88
Met 1 gl 0.09 0.03 Wy
Venlafaxin 1 pgll 0.06 <0.01 5
Benzotriazol 2 pgh 1.35 0.56 -
Candesartan 2 gl 0.08 0.05 ¥
Ibesartan 2 gl 0.16 0.1 3
Tolyitri 3 e =

Diese Substanz wurde fir die Berechnung des mittleren Reinigungseffekts nicht berucksichtigt, da
dle Konzentration im Zulauf nicht 10-fach Giber der Bestimmungsgrenze liegt.

ubstanz wurde fir die Berechnung des mmleren Relmgungseffekts nicht berickes amit
das Verhal auternder Benchl

zur Verordnung des UVEK). Nach Riicksprache mit dem AFU Aargau werden im Sinne der

Vorsorge ab dem 4.10.2017 die Sut 1 mit der tief: Eliminationsrate

fiir die Berechnung des Reinigungseffekts verwendet.

Kategorie 1: sehrg ’ 5 3 r - & i i i
Kategorie 2: gutelirl - Eine Substanz liegt in einer ausreichenden Konzentration vor, wenn die Konzentration im

Die Substanz Tolyl  7yjlauf der ARA mindestens das 10-fache der Bestimmungsgrenze der Substanz im Ab-
Reinigungseffekt Il 1af der ARA betragt.

Der Reinigungseffel

LocalPower



MV-Proben ARA Reinach Regenwetter

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total

Anzahl Proben

Amisulprid *

Carbamazepin *

Citalopram *

Clarithromycin *

Diclofenac *

Hydrochlorothiazid *

Metoprolol *

Venlafaxin *

Benzotriazol **

Candesartan **

Irbesartan **

Tolyltriazol **

Anzahl Proben zur
Berechnung
Reinigungseffekt

EWsSs
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3(9|9|5|6(6(3[6|/9|9(6(9

72 66 71 74 77 79 78 77 76 74 62 73
81 71 76 80 85 81 8 80 80 77 75

*  Stoffe der Gruppe 1
**  Stoffe der Gruppe 2

-

rot: Berechnung mit schlechtestem Wert Gruppe 2
grun: Berechnung mit bestem Wert Gruppe 2

\

/

Fur die Eliminationsberechnung relevant
Ausgeschlossen! Verhaltnis Substanzen 1 und 2 muss 2:1sein
Konzentration im Zulauf nicht 10-fach Gber Bestimmungsgrenze
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Uberwachungskonzept AWEL Ziirich

telwert der prozentualen Eliminationen aller zur Berechnung herangezogenen Substanzen
massgebend.

Im Kanton Ziirich erfolgt die Berechnung des Reinigungseffekts aufgrund der prakti-
schen Handhabung wie folgt:

- Falls die Konzentration einer Substanz im Ablauf der ARA kleiner als die Bestimmungs-

grenze ist, wird sie fur die Berechnung der prozentualen Elimination der Substanz gleich

- Fur die Berechnung des Gesamtreinigungseffekts wird die prozentuale Elimination samtli-
cher Substanzen der Kategorie 1 und 2 herangezogen, die in einer ausreichenden Kon-
zentration vorliegen.

Ohzentration im
Zulauf der ARA mindestens das 10-fache der Bestimmungsgrenze der Substanz im Ab-
lauf der ARA betragt.

- Der Gesamtreinigungseffekt wird anschliessend als der im Verhaltnis 2 zu 1 gewichtete
Mittelwert des arithmetischen Mittelwerts aller prozentualen Eliminationen der Substanzen

aus Kategorie 1 zum arithmetischen Mittelwert aller prozentualen Eliminationen der Sub-
stanzen aus Kategorie 2 berechnet.
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Kosten Ozonanlage 2018

Stromkosten CHF 15’000.-
Miete Gastank CHF 9’800.-
Sauerstoff CHF 20°000.-
Service Ozonanlage CHF 15°000.-
Leeren Ozonbecken Saugwagen CHF 2’000.-
Abschreibung 1’500°000 CHF auf 15 Jahre CHF 100°000.-
Abschreibung Gebaude 500’000 CHF auf 40 Jahre CHF 12’500.-
Betriebkosten Mitarbeiter Jahrlich CHF 40°000.-
Jahrliche Kosten CHF 214’300.-
(exkl. MWSt.)

Jahrliche Abgaben Einwohner: 25’000 Einwohner a CHF 9.- = 225’000.-

EWsSs
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Wonsche allne ganz en schone Tag!
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