Technik

Grundwasseranreicherungsanlagen
im Hessischen Ried - Leistungsvermaogen
und Rehabilitation

Versickerung M Infiltrationsorgane unterliegen wie Brunnen Alterungserscheinungen, die
haufig iber Wochen oder Jahre zu einer fortschreitenden Kolmation fiihren (Verringerung
des nutzbaren Porenvolumens eines Filtermediums durch Ablagerungen). Regenerierungs-
mafBnahmen verursachen bauartbedingt stark differierende Kosten, die unter Umstanden
betriebswirtschaftlich nicht vertretbar sind. Zur Identifizierung der Prozesse und Faktoren,
die eine Kolmation beeinflussen, wurden in den Grundwasseranreicherungsanlagen im
Hessischen Ried In-situ-Langzeitversuche durchgefihrt.

versorgung von rund zwei Millio-

nen Einwohnern in der Metro-
polregion Rhein-Main werden seit 1989
im Zustrom der Gewinnungsanlagen
der Hessenwasser GmbH & Co. KG und
des Wasserverbandes Riedgruppe Ost
Anlagen verschiedener Bauart zur kiinst-
lichen Grundwasseranreicherung durch
den Wasserverband Hessisches Ried be-
trieben. Die Grundwasseranreicherung
erfolgt mit aufbereitetem Oberflichen-
wasser, das in chemischer Hinsicht den
Anforderungen der Trinkwasserver-
ordnung entspricht. Sie ist zentraler Be-
standteil bei der Grundwasserbewirt-
schaftung im Hessischen Ried. Aus-
fithrlich wurden die Grundlagen des
Infiltrationsregimes (Anlagenplanung,
-steuerung und Mengenkonzeption) in
der bbr-Ausgabe von Januar 2011 be-
handelt [1].

Z ur Sicherstellung der Trinkwasser-

Sickerschlitzgraben (SSG) werden im
Hessischen Ried seit 1986 betrieben. In
den Jahren 1996 bis 1998 wurden tiber
170 Kiesbohrlocher (KBL) nieder-
gebracht und in Betrieb genommen.
Diese auf den Flichenverbrauch im
Wald optimierten Infiltrationsorgane
bilden das Riickgrat der Grundwasser-
anreicherung im Hessischen Ried. Als
Kiesbohrloch wird eine grofikalibrige
mit Kies verfiillte Einzelbohrung DN
1500 mit einer Tiefe von sechs bzw. neun
Metern bezeichnet. Zum Schutz vor Ver-
unreinigungen wurde oberhalb der Kies-
schicht eine Sandauflage (Michtigkeit
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Abb. 1 Oberflichenkolmation in einem Kieshohrloch

20 c¢m) eingebaut. Finf bzw. sieben
Kiesbohrl6cher bilden ein Infiltrations-
organ bzw. eine Kiesbohrlochgruppe
(KBL-Gruppe). Die rechnerische Leis-
tungsfihigkeit entspricht der eines Sick-
erschlitzgrabens. Bereits nach wenigen Be-
triebsjahren weist diese Bauform bei
hoher Beaufschlagung deutliche Leis-
tungsriickginge auf, die beim Betrieb
eines Sickerschlitzgrabens mit gleicher
Nennleistung nicht beobachtet werden.
Die zur Aufrechterhaltung der Infiltra-
tionskapazitit notwendigen Regene-
rierungsmafinahmen erfordern fiir die
hohe Anzahl der Kiesbohrlécher einen
erheblichen Betriebsaufwand.

Erstmalig wurden die Kiesbohrlocher in
2003 iiber einen lingeren Zeitraum mit
den veranschlagten Maximalmengen

beaufschlagt, mit dem Ergebnis, dass
hiufige Ertiichtigungsmafinahmen
(Materialaustausch) zur Aufrechterhal-
tung der Leistungsfihigkeit notwendig
waren. Eine Regenerierung wie im
Brunnenbetrieb kann bei den Kies-
bohrlgchern nicht erfolgen. Als Rege-
nerierung wird hier der maschinelle
Austausch der Sandauflage bezeichnet.
Bei hohen Infiltrationsleistungen erfolg-
te der Austausch zwei- bis dreimal pro
Jahr. Die Regenerierungskosten fiir den
Infiltrationsanlagentyp Kiesbohrloch
beliefen sich im Hessischen Ried pro
Jahr auf 60.000 bis 180.000 Euro. Ca.
85 % der Regenerierungskosten entfallen
dabei auf Personalkosten.

Im Jahr 2008 startete ein Langzeit-
versuch zur Ermittlung der die Kol-
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Abb. 2 Tiefenorientierte Untersuchung von Kolmationsschichten am Beispiel

von zwei Infiltrationsorganen

mation beeinflussenden Faktoren an
ausgewdhlten Infiltrationsorganen ver-
schiedener Bauarten im Hessischen
Ried. Die Untersuchungen erstreckten
sich auf die Ermittlung der das Infil-
trationsvermdogen pragenden hydrau-
lischen Kennwerten, die Analyse physi-
kalischer, chemischer und mikro-
biologischer Parameter in den Kies-
bohrléchern, des kolatierten Materials,
des zugefithrten Infiltrationswassers
sowie den Einfluss méglicher Inkrus-
tationen in den Transportleitungen.
Eine weitergehende Charakterisierung
des eingesetzten Filterkieses und die
Bewertung des Wiederverkeimungs-
potenzials des Infiltrationswassers
schlossen die Bestandsaufnahme ab.
Dartiber hinaus wurden an einem
Standort die vorhandenen Kiesbohr-
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locher tiberbohrt und als Schluck-
brunnen ausgebaut. Im Rahmen dieses
Ausbaus wurden in zwei von vier
Brunnen Glaskugeln, die im Brunnen-
bau bereits Erfolg versprechend ver-
wendet wurden, als Filtermaterial fiir
die Infiltration eingesetzt [2]. Wesent-
liche Ergebnisse fiir den technischen
Betrieb der Infiltrationsanlagen werden
im Weiteren dargestellt.

Insgesamt wurden siebzehn Kiesbohr-
lscher und ein Sickerschlitzgraben an
verschiedenen Standorten tiber mehrere
Infiltrationszyklen beobachtet. Aus den
Kiesbohrlichern wurde in Abhiingig-
keit von der tatsichlichen Leistungskapa-
zitdt der grofkalibrigen Einzelboh-
rungen Kiesproben in Intervallen ent-
nommen. Die Ergebnisse aus den

Brunnenbau

Infiltrationszyklen (max.ein Jahr) flossen
in Betriebs- und Untersuchungsstrate-
gien ein.

Einflussgréfen auf den
Infiltrationsprozess

Die Infiltrationsleistung wird im All-
gemeinen durch die Standortverhalt-
nisse, den Ausbau, die Bewirtschaftung,
die Grenzflichenproblematik, die
Beschaffenheit und die jahreszeitlich
variierende Temperatur des zu infil-
trierenden Wassers beeinflusst. Die
hydraulischen Verhéltnisse an den Kon-
taktflichen zur Sand-/Kiesfilterober-
fliche im Einlaufbereich des Kiesbohr-
loches, zwischen Filterkiesschiittung
und Grundwasserleiter und der Grund-
wasserflurabstand beeinflussen die In-
filtrationskapazitit zusitzlich.

Kolmationen treten hier vorzugsweise
in den Schiittungen nahe der Einspeise-
stelle auf. Sie sind gekennzeichnet durch
Auflagerung von Feinstpartikeln in Infil-
trationsrichtung, in einer Ummantelung
der priméren Kiesstruktur und dem Ver-
schluss der Porenrdume durch Briicken-
bildung zwischen dem Schiittgut. Die
Ablagerungen kénnen auf mineralischer
und organischer Herkuntft basieren und
mikrobiologisch induziert sein. Begiins-
tigt wird die Akkumulation durch
Unterkorn, Abrieb und erhohte Filter-
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Filtergeschwindigkeit in verschie-
denen Infiltrationsorganen

Die fiir den Einsatz in den Waldgebieten
konzipierten Kiesbohrlécher weisen
gegeniiber den Sickerschlitzgriben
konzeptionell bedingt eine geringere
Filteroberfliche (KBL-Gruppe 13 m?
bzw. 18 m2; S5G 75 m2? bzw. 100 m2) auf,
Bei gleicher Infiltrationsleistung
(Qqu¢ 100 m3/h) ist daher in den Kies-
bohrldchern eine deutlich hishere Filter-
geschwindigkeit erforderlich. Unter
Maximallast werden in den Kiesbohr-
léchern Filtergeschwindigkeiten von
8 m/h, in den Sickerschlitzgraben von
1,3 m/h etreicht. Im Mittel werden die
Kiesbohrlécher mit einer Filtergeschwin-
digkeit von ca. 3 m/h und die Sicker-
schlitzgriben mit rund 0,5 m/h betrie-
ben. Dabei ist zu beachten, dass die er-
forderlichen Filtergeschwindigkeiten
vom Entnahmeregime der Gewinnungs-
anlagen und den behordlich geforderten
Grundwasserstinden unmittelbar ab-
héngig sind.

Nach Inbetriebnahme regenerierter
Kiesbohrlocher verbleibt die Infiltra-
tionsleistung iiber einen lingeren Be-
triebszeitraum auf einem hohen Niveau,
Nach ca. einem halben Jahr werden die
ersten Kolmationserscheinungen er-
kennbar an dunkelbraunen Ablage-
rungen auf der Oberfliche der Sand-
schicht (Abb. 1).

Schichtendifferenzierte Untersuchungen
ergaben eine enge Begrenzung der ab-
gelagerten Stoffe in den oberen zwei
Zentimetern. Mit dem Einsetzen der
Kolmationsphase kann eine Massen-
zunahme der abgelagerten Haupt-
bestandteile Eisen, TOC (Total Orga-
nic Carbon), Aluminium, Silizium und
Calcium nachgewiesen werden. Diese
korrelieren mit der Abnahme der
Filtergeschwindigkeit und kénnen iiber
eine Exponentialfunktion beschrieben
werden. Fiir weitere Stoffe, beispielweise
Gesamt-Phosphat, konnte keine Korre-
lation nachgewiesen werden.

Ein Vergleich verschiedener Infiltra-
tionsorgane miteinander zeigt, dass die
Gesamtmasse der abgelagerten Stoffe
nicht vom Volumen des infiltrierten
Wassers abhingig ist. Abbildung 2 ver-
deutlicht, dass die abgelagerte Stoffimasse
auf der Sandauflage des Organs 12 (Infil-
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Abb. 3 Anteile eluierbarer Stoffe in Filterkiesen verschiedener Lagerstitten

(HNO;-Eluat, pH 2)

trationsvolumen von 478.000 m3) nar
30 % der des Organs 8 (Infiltrations-
volumen von 313.000 m?) entspricht.

Im Allgemeinen weisen Kiesbohrlécher
bereits nach einer Beaufschlagung von
20.000 m3/m2 bis 30.000 m3/m? erste
Kolmationserscheinungen auf. An
Sickerschlitzgriben am gleichen Stand-
ort wurden bisher auch bei mehr als
55.000 m*/m? keine Anzeichen fiir eine
Kolmation nachgewiesen. Hypothesen,
die diesen Sachverhalt erkldren kénn-
ten, werden aktuell in Pilotanlagen
gepriift.

Anforderung an Filterkiese

fur Kiesbohrlocher

Haufig wird zur Bewertung von che-
mischen und mikrobiologischen Pro-
zessen, die bei der Kolmation in Infiltra-

tionsorganen stattfinden, nur die Quali-
tdt des Infiltrationswassers betrachtet.
Verunreinigungen des Kieses, die in Ab-
hingigkeit von den Redoxbedingungen
ebenfalls eine Rolle spielen kénnen,
werden vernachlissigt. Die ab 1996 in
Betrieb genommenen grofkalibrigen
Einzelbohrungen wurden mit Kies ver-
fillt, der eluierbare organische Ver-
bindungen (TOC, DOC) und anorga-
nische Stoffe (z. B. Eisen-(II), Phosphat)
enthielt, die als Substrat fiir Mikroorga-
nismen dienen kénnen.

Im Rahmen der Optimierung der Re-
generierungsmafinahmen wurden fiinf
Kiese ausgewihlter Lagerstitten unter-
sucht. Einige Kiese enthielten hohe An-
teile an eluierbaren Verunreinigungen.
Wie in Abbildung 3 dargestellt, brachte
die dem Verbau vorgeschaltete Kies-
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Brunnenbau

wische zwar einen gewissen Erfolg, ein anderer Kies (Lager-
stitte D) hatte bereits im ungewaschenen Zustand einen
geringeren Anteil an Verunreinigungen als die bisher ver-
bauten Materialien im gewaschenen Zustand. Bei nachfolgen-
den Regenerationsmafnahmen wurden auszutauschende
Kiese und Sande sukzessive durch besser geeignetes Material
ersetzt.

Nach DVGW-Arbeitsblatt W 126 sind zur Verfiillung von Ver-
sickerungsbecken Sande nach DIN EN 12904 zu verwenden
[3,4]. Gegeniiber den im Brunnenbau verwendeten Kiesen
nach DIN 4924 bestehen fiir die im Einsatz befindlichen
Kiesbohrlocher deutlich hihere Anforderungen an die
Filterkiese und -sande [5]. Nach den bisher gesammelten
Erfahrungen sind die in der DIN EN 12904 festgelegten
Mindestanforderungen als nicht ausreichend zu bewerten.
Problematisch stellen sich fiir den Betrieb der Kiesbohr-
locher die mit Inkrafttreten der DIN EN 12904 entfallenen
Anforderungen zum Gehalt an organischen Stoffen im
Filterkies dar.

Zusitzlich ist zu beachten, dass die Infiltrationsleistungen der
Kiesbohrldcher durch Unterkorn und Abrieb im verbauten
Filterkies stark mit beeinflusst werden. Nach DIN EN 12904
ist der zuldssige Masseanteil an Unter- und Uberkorn von der
Korngruppe abhingig. In den Kiesbohrldchern wurden Korn-
grofien verbaut, fiir die ein Masseanteil von 10 % Unter- und
Oberkorn zulissig ist. Der dem Filterkies iiberlagerte Filtersand
darf maximal einen Masseanteil an Ober- und Unterkorn von
5 % aufweisen. Zur Reduzierung von Feinanteilen wird das
Filtermaterial vor dem Verbau gewaschen.

Der Anteil von Fremdmaterialien (kein Quarz) ist von den
Lagerstitten abhingig und erreicht zum Teil 20 % der Pro-
benmasse. Mit Eisenoxid iiberzogene Feldspiite und Schicht-
silikate im Ausgangsmaterial beeinflussen neben organischen
Inhaltsstoffen und dem spezifischen Masseanteil an Ober- und
Unterkorn zusitzlich die Infiltrationsleistung in den Kies-
bohrléchern.

Anderungen der Einlaufcharakteristik

In den Kiesbohrléchern erfolgt der Zulauf tiber ein geschlitztes
Kunststoffrohr oberhalb der Sandoberfliche. Diese Zu-
fithrungsart hat durch die entstehenden Turbulenzen im
freien Fall, dhnlich einer Beliiftung, eine Zunahme des Sauer-
stoffgehaltes im Wasser bis hin zur Ubersittigung zur Folge.
In der Sandauflage bilden sich feine Gasblasen, die zu einer
Verringerung des Porenvolumens fithren. Die unterschied-
lichen Stromungsverhiltnisse auf den Sandoberflichen
zeigten, dass in Bereichen turbulenter Strémung keine Ablage-
rungen vorhanden waren.

Um einer Reduzierung des Porenvolumens entgegenzuwirken
und den positiven Effekt der turbulenten Stromungen zu
nutzen, wurde die Einlaufcharakteristik verindert. Dies erfolg-
te durch den Einbau eines in Form einer Schnecke verlegten
perforierten Kunststoffrohrs (Einlaufschnecke). Die Einlauf-
schnecke wurde mit einer 20 cm michtigen Sandschicht
tiberdeckt. >
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Wihrend des Versuchs wurden die
wesentlichen hydraulischen Parameter
wie Uberstau, Filterwiderstiande in ver-
schiedenen Tiefen und Grundwasser-
stinde im Zu- und Abstrom kontinuier-
lich aufgezeichnet. Entgegen den Erwar-
tungen setzte die Kolmation unabhingig
von der Zufithrungsart (Einlaufschnecke
oder urspriingliche Einlaufcharakte-
ristik) im gleichen Zeitfenster ein.

Nach schichtenspezifischer Freilegung
der Einlaufschnecke konnten vom flexi-
blen Rohr seitlich und nach unten ge-
richtet wellenférmige Kolmations-
bereiche festgestellt werden (Abb. 4),
Nach oben zeichnet sich der gewiinschte
Effekt durch Ausspiilungen von Fein-
material aus. Deutlich erkennbar war
in den umgebauten Kiesbohrlochern
die Lage der Einlaufschnecke trotz der
vorhandenen Sandiiberlage. Vom flexi-
blen Rohr nach oben gerichtet betrug
dielockere Lagerung der Sandschicht bis
zur Oberfliche ca. 20 cm, Das dort auf-
steigende Wasser wurde iiber die un-
gestorte Oberfliche des Organs reinfil-
triert und hinterliefd die tibliche zwei
Zentimeter starke Kolmationsschicht
auf der Sandoberfliche.

Horizontal und vertikal nach unten ge-
richtet beschrinkte sich die Wirkung
der Turbulenzen auf bis zu zwei Zenti-
meter um das flexible Rohr. Die wellen-
formige Kolmationslinie im Nahbereich
des Rohres ist auf lokal herrschende
hohe Stromungsgeschwindigkeiten im
Bereich der Schlitze zuriickzufiihren.
Diese verhindern zwar die Kolmation an
der Grenzflache Rohr/Sand, fithren aber
durch Ausschwemmung und Wieder-
ablagerung des Unterkorns zur Aus-
bildung einer neuen Grenzfliche. Im
Rahmen zusitzlich durchgefiihrter Fil-
terversuche mit verschiedenen Filter-
geschwindigkeiten konnten die Ergeb-
nisse validiert werden. Abbildung 5
zeigt die Ausbildung eines Kolmations-
horizontes im Rahmen der Filterver-
suche. Ahnliche Effekte wurden von
Bert-Rik de Zwart bei der Untersuchung
von Kolmationsprozessen in der Um-
gebung von Entnahmebrunnen be-
schrieben [6].

Hydraulischer Gradient

und Viskositat
Bei dauerhaftem Betrieb der Infiltration

44

Abb. 4 Aufsicht auf das Kolmationsmuster im Nahbereich der Einlaufschnecke

Abb. 5 Ausbildung des Kolmationshorizontes in Filterversuchen

verringern sich die mittleren Flurab-
stande im engeren Umfeld der Infil-
trationsorgane. Die Verringerungen des
hydraulischen Gradienten zwischen der
ungespannten Grundwasseroberfliche
und dem Infiltrationsorgan fiihrt zu
einer Reduzierung des Infiltrationsver-
mdgens. Ein Anstieg des Grundwasser-
spiegels von ca. 2,5 m auf 2 m uGOK
hatte eine Leistungsreduzierung von rd.
20 % zur Folge. Zur Wiederherstellung
des hydraulischen Gradienten wurde
die Niveauregulierung im Schachtbau-
werk um 1,5 m erhésht und das Infil-
trationswasser im Kiesbohrloch um
diesen Betrag eingestaut. Im Anschluss
wurde die Infiltrationsleistung wieder
erreicht.

In den Sommermonaten wird die hy-
draulisch bedingte Leistungsreduzierung

durch die geringere Viskositit des infil-
trierten Wassers (max. 28 °C) kompen-
siert; mit der Folge, dass die Infiltra-
tionsleistung in den Wintermonaten
(min. 5 °C Wassertemperatur) um bis
zu 40 % reduziert ist. Auch nach einer
erneuten Regenerierung der Kiesbohr-
locher in den Wintermonaten hat die
héhere Viskositit dazu gefiihrt, dass die
geplante Sollleistung deutlich unter-
schritten wurde. Eine Kompensation
des Defizits konnte nur durch den Be-
trieb der Anlage im Uberstau erreicht
werden.

Zusammenfassung und Ausblick

Der Einsatz von Infiltrationsorganen
im Hessischen Ried ist obgleich ihres
nachweisbaren 6kologischen Nutzens
kosten- und arbeitsintensiv. Ein tech-
nisch hochkomplexes Forder- und

-
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Infiltrationsregime ist zur wasserwirt-
schaftlichen Steuerung der behérdlich
festgeschriebenen Grundwasserspann-
breite unabdingbar. Probleme mit nach-
lassenden Infiltrationsleistungen treten
bei den Kiesbohrlichern auf, Die
Flichenoptimierung gegeniiber den
Sickerschlitzgriben geht dabei zu Lasten
der Leistungsfihigkeit. Im Extremfall
fithrt dies zu Einschriankungen auf das
Forderregime.

Die in den Kiesbohrlochern auftre-
tende Kolmation unterliegt vielfiltigen
Einfliissen. Um dem Prozess der Kol-
mation entgegenzuwirken, missen
kritische Filtergeschwindigkeiten unter-
schritten werden, die zu einer Ver-
lagerung von Unterkorn in den Poren-
riumen fithren. Filtermaterial mit enger
Korngrofenverteilung, insbesondere
auch Glaskugeln, kénnen zur Mini-
mierung der Verlagerung von Unter-
korn beitragen. Neben hydraulischen
Aspekten ist im Besonderen auf die
Anteile an eluierbaren Verunreini-
gungen zu achten. Die in der DIN
EN 12904 festgelegten Mindestanfor-
derungen fiir Quarzsande und Quarz-
kiese sind fiir den Einsatz in Kies-
bohrléchern als nicht ausreichend zu
bewerten. Problematisch stellt sich die
in der DIN EN 12904 fehlende Anfor-
derung zum Gehalt organischer Stoffe
im Filterkies dar.

Mit dem Verbau eines fiir den Betrieb
der Kiesbohrlocher besser geeigneten
Filtermaterials konnten die Standzeiten
erhoht und die Regenerierungsintervalle
gestreckt werden. In Verbindung mit
dem optimierten Austausch der zur
Kolmation neigenden obersten Sand-
schichten konnten die jihrlichen In-
standhaltungskosten um ca. 30 % redu-
ziert werden. Die Kompensation des
Leistungsriickganges der Kiesbohr-
locher in den Wintermonaten von bis
zu 30 % (bezogen auf die Soll-Leis-
tung) konnte durch eine Erhéhung des
hydraulischen Gradienten abgepuffert
werdern.

Ob die notwendigen hohen Beschick-
ungsraten mit den damit verbundenen
hohen Stromungsgeschwindigkeiten in
den Infiltrationsorganen bereits zu einer
Ausbildung von irreversiblen Kolma-
tionszonen im Grenzbereich zum Ge-
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birge gefiihrt haben, kann nicht aus-
geschlossen werden. Forschungsbedarf
besteht in diesen Fragestellungen, wie
auch in Fragen zu kritischen Filterge-
schwindigkeiten, deren Abhingigkeit
vom Filtermaterial und den daraus resul-
tierenden Qualititsanforderungen an
Filtermaterialen fiir den Einsatz in Infil-
trationsorganen.

Basierend auf den Erkenntnissen der
durchgefiihrten Untersuchungen erfolgt
eine Bewertung aller im Einsatz befind-
lichen Infiltrationsorgane als Grund-
lage fiir den anstehenden Neubau wei-
terer Anlagen und die Instandhaltung
bestehender Anlagen in den Waldflichen
des Hessischen Rieds.

Literatur

[1] Weber, L. & Mikat, H, (2011): Grundwasser-
anreicherungsanfagen im Hessischen Ried,
bbr Heft 01/2011, 5. 44-49.

[2] Treskatis, C. & Hein, C.(2008): Brunnenalte-
rung: Sind Glaskugein eine Alternative zumn
Filrerkies nach DIN 49247

[3] DVGW, Technische Regel, Arbeitsblatt W126
(2007): Planung, Bau und Betrieb von Anlagen
zur kiinstlichen Grundwasseranreicherung fir
die Trinkwassergewinnung.

[4] DIN EN 12904 (2005):Produkte fUr die Auf-
bereitung von Wasser fir den menschlichen
Gebrauch — Quarzsand und Quarzkies, Belith-
Verlag, Berlin,

[5] DIN 4924 (1998): Sande und Kiese fiir den
Brunnenbav — Anforderungen und Prifungen,
Beuth-Verlag, Berlin.

[6] de Zwart, B. (2007): Investigation of Clogging
Processes in Unconsolidated Aquifers near
Water Supply Wells.

Abbildungen: Hessenwasser GmbH & Co. KG

Autoren:

Dipl.-Ing. Lilo Weber

Dr. Hermann Mikat
Geschéftsbereichsleiter Wasserwirtschaft
und Informationstechnologie
Hessenwasser GmbH & Co. KG
Taunusstr. 100

64521 GroR-Gerau/Dornheim

Tel.: 069 25490-3200

Fax: 069 25490-7009

E-Mail: lilo.weber@hessenwasser.de
hermann.mikat@hessenwasser.de
Internet: www.hessenwasser.de LZ

Brunnenbau

Mit Edelstahl
perfekt
ausgerustet...

.»» zum hygienischen
Speichern von Trinkwasser

Die hygienische Qualitat von
Trinkwasser kann beim
Speichern beeintrachtigt werden.
Wir haben effektive und
wirtschaftliche Lésungen und
liefern standardisierte Bauteile,
die das verhindern.

info@huber.de

TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

www.huber.de

45




