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L. Arato, Buochs

Als Cumming 1775 und andere 1777,
1778 und 1810 den Spllabort erfanden
[1, 2], musste die Schwemmkanalisation
wieder erfunden werden. Die
Schwemmkanalisation und die damit
bedingte biologische = Abwasserreini-
gung kannten schon die Griechen und
Rémer, die ein hochentwickeltes Was-
serversorgungs- und Stadtentwésse-
rungssystem hatten [3].

Durch das Verschwinden der antiken
Wasserkulte gerieten die hygienischen

Bauherr von Klilagen wissen sollte

Einrichtungen des Altertums in Verges-
senheit. Der Trockenabort mit abfluss-
loser Grube sowie offener Sammelrin-
ne, in der aller Unrat von Behausung
und Strasse gesammelt und irgendwo-
hin abgeleitet wurde, konnte im Laufe
des letzten und jetzigen Jahrhunderts
durch zahe Bestrebungen verdrangt
werden. Allerdings zeigte sich bald,
dass die Beherrschung der Abschwem-
mung und die dadurch bedingten Reini-
gungsverfahren eine eigentliche Wis-
senschaft ist. Nur in Anlehnung an
diese Technik konnte die Medizin den
grossen Epidemien der Menschheit Ein-
halt gebieten. Die Cholera, die allein
mehr Opfer gefordert hat als alle Krie-
ge der Menschheit, Typhus, Paraty-
phus, Ruhr, infektiése Kinderlahmung
und Leberentziindung gehdren zu den
Seuchen, die in hygienischen Not-
standsgebieten ausbrechen und deren
Erreger durch die Abwasser in das
Trink- und Badewasser gelangen. Sie in
Schach zu halten, gehért, nebst der
Entlastung der Selbstreingiungskraft
des Wassers, zu den priméren Aufga-
ben der Abwassertechnik.

Vor allem dort, wo die Lénge der Spiil-
kanale oder die Topographie den Bau
der Kanalisation zu kostspielig machen,
kann dem Uebel durch Kileinklaranla-
gen begegnet werden. Es handelt sich
dabei um Bergrestaurants, Hotels oder

Abb. 1. Links: An der Oberflédche einer
Bakterienzelle haftet ein Bakteriophag
mit seinem Stiel. Sein Erbkode, ein fa-
denférmiges Molekiil (DNS), dringt in
das Bakterium ein und vermehrt sich.
Rechts: Schon nach 20 Minuten haben
die DNS-Molekiile neue Hiillen gebil-
det, die Bakterienzelle platzt und ent-
lasst die fertigen Bakteriophagen

20 min

2u

Kleinsiedlungen, die vor allem in Erho-
lungsgebieten entstehen oder entstan-
den sind.

Damit man versteht, weshalb auch an
Orten, wo das Wasser noch {ber genii-
gend Selbstreinigungskapazitat zu ver-
fiigen scheint, der Bau von Reinigungs-
anlagen notwendig ist, soll ein Ueber-
blick iiber die biologische Beschaffen-
heit der Gewésser und die Funktion der
Mikroflora gegeben werden. Damit soll
die Wirkungsart der biologischen Ab-
wasserreinigung gezeigt werden, die

durch den vermehrten Reinwasserver-
brauch und die Erfordernisse der Hy-
giene von hochster Bedeutung fir un-
ser Leben isi.

Die bakteriologischen Verhéltnisse der
Gewasser

In den Gewassern, also auch in den
Abwassern als Lebensraum, entscheidet
die Vermehrung der Lebewesen die Le-
bensbedingungen oder, mit anderen
Worten, das biologische, chemische
und physikalische Gleichgewicht. Die
Wasserbiologen (Limnologen) teilen die
Gewasser nach den Lebensbedingun-
gen der verschiedenen Lebewesen in
Kategorien ein und bestimmen dadurch
den Selbstreinigungsgrad. Der Klassie-
rung dienende, verschieden ver-
schmutzte Regionen nannte man sapro-
be Zonen. (Saprobie = Lebewesen in
faulenden Stoffen.) Uns interessiert das
deshalb, weil je nach Verschmutzungs-
grad und Phase der Selbstreinigung die
Bakterienflora verschieden ist. Vor dem
Blick auf die saproben Zonen ist aber
noch auf die Bakteriophagen hinzuwei-
sen. Fast jeder Krankheitserreger hat
seinen virendhnlichen Bakteriophagen,
das heisst ein Kleinlebewesen, das sich
nur in der Anwesenheit der Bakterien
vermehrt und schliesslich die Bakterien
vernichtet (Abb.1). Bakteriophagen
sind also Bakterienfresser und somit
das letzte Glied der Fresskette. Sie
sind wichtige Organe der Selbstreini-
gung [4].

1. Polysaprob werden die am stérksten
verschmutzten Gewasser genannt. Das
Wasser enthalt grosse Mengen organi-
schen Materials. Die Anzahl der Bakte-
rienarten ist nicht gross, aber die ein-
zelnen Arten sind in Ueberzahl vertre-
ten. In diesen Gewassern findet man
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immer Bakterienfresser. Die Zahl der
Keime pro Kubikzentimeter betragt
Uber eine Million. Der Keimgehalt der
Abwdésser ist in der Regel héher als ei-
ne Million und erreicht nicht selten 50
bis 100 Millionen.

2. Die mesosaprobe Zone lédsst sich
daran erkennen, dass in diesen Gewas-
sern die Umwandlung der organischen

in anorganische Substanzen innert kur-
zer Zeit geschieht
Man unterscheidet a- und B-mesosa-
probe Zonen. Die a-mesosaprobe Zone

(Mineralisierung).

sind in der a-Zone in grOsserer Zahl
und mit grésster Aktivitat (Virulenz) ver-
treten, wahrend in der B-Zone weniger
davon vorkommen und weniger virulent
sind.

3. Die oligosaprobe Zone wird vorwie-
gend von Tieren, von Einzellern bis zu
Fischen, belebt. Diese Gewaésser sind
sauber, das heisst kaum verunreinigt.
Der Grund ist vollig frei von Faul-
schlamm. Die Keimzahl des Wassers
liegt meist bei 10—1000 je Kubikzenti-
meter. Dementsprechend treten im mi-

gende Tabelle darstellen [5]. Es wird
nach den neuen Gesichtspunkten
strengstens darauf geachtet, dass Ba-
che, die als Vorfluter dienen sollen,
selbst bei der kleinsten Wasserergie-
bigkeit und maximaler Ablaufmenge der
Klaranlage, oligosaprob bleiben. Als
Grenzwert dient dabei der in der Tabel-
le aufgefiihrte Wert von 3 mg BSBs/l.
Man benitzt dabei als Vergleichswert
den biochemischen Sauerstoffbedarf
der Wasserprobe (BSBs). Bei der
BSBs-Bestimmung wird die natirliche
Selbstreinigung im Laboratorium nach-
geahmt und dabei der Sauerstoffver-
brauch des Oxidationsprozesses einer
1-Liter-Schmutzwasserprobe in  Milli-
grammen festgestelli.
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Abb. 2. Netzplan von Kleinkldranlagen

ist durch stiirmisch einsetzende Oxida-
tionsvorgédnge und demzufolge durch
die Massenentwicklung bestimmter Or-
ganismen gekennzeichnet. In der 8-me-
sosaproben Zone vollendet sich der
Prozess der Mineralisierung. Die Keim-
zahl pro Kubikzentimeter liegt zwischen
10000 und 100000. Bakterienfresser
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kroskopischen Bild der Organismenwelt
die Bakteriophagen zuriick, meist- feh-
len sie sogar vollig.

Obwohl die gereinigten Abwasser einer
Klaranlage in hygienischer Hinsicht
nicht einwandfrei sind, konnte nachge-
wiesen werden, dass die Anzahl der pa-
thogenen Bakterien durch die Abwas-
serkldrung reduziert werden kann. Der
Sinn der Abwasserreinigung lasst sich
jedoch am besten durch die nachfol-

schuppe;()_@ bungsarb.

2dune u. Umge -

Héusliches Abwasser
der Kleinklaranlagen
(nach EAWAG-Bericht Nr. 3934) 1200
Polysaprobes Wasser mehr als 14

je Liter

a-mesosaprobes Wasser 55—14
B-mesosaprobes Wasser 355
Oligosaprob 0—3

Einfache Klarvorrichtungen, wie Ent-
schlammen des Abwassers durch Klar-

39
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Abflussdiagramm von Berggasthdusern

es dringend notwendig, die biologisch
gereinigten Abwaéasser von ihrem Phos-
phatgehalt zu befreien. Diese Reini-

gung, die durch das Ausfédllen der
obengenannten Verbindungen durch
Chemikalien erreicht werden kann,

nennt man dritte Reinigungsstufe.

Administrative Probleme iiber Einsatz
von Kleinkldranlagen

Wéhrend die Stadte und Gemeinden in
ihren Bauabteilungen heute bereits zu-

(EAWAG 3934/7)
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gruben, sind mit grossen Nachteilen
verkniipft. Sie scheiden nur 30°% des
BSBs-Gehaltes aus, vermischen aber
das frische Abwasser mit fauligem
Wasser. Fauliges Wasser ist jedoch gif-
tig flir Fische und lasst sich schwer
weiterreinigen. Da die Selbstreini-
gungskraft der Gewasser von der Men-
ge des Planktons, das heisst von der
Anzahl der im Wasser schwebenden
kleinsten pflanzlichen und tierischen
Lebewesen, abhéngt, ist die Selbstreini-
gungskraft der oligosaproben Gewas-
ser gering. Wenn also die noch saube-
ren Bache und Gewasser vor Ver-
schmutzung verschont bleiben sollen,
dirfen sie nur mit biologisch gereinig-
tem Abwasser belastet werden.

Vollstéandigkeitshalber ist noch auf die
Rolle der natiirlichen und kiinstlichen
Diingemittel hinzuweisen. Diese Verbin-
dungen, hauptsachlich Nitrate und
Phosphate, regen das Wachstum der
Algen an. Die Algen sind aber, dhnlich
wie Fische, auf den im Wasser geldsten
Sauerstoff angewiesen.

Dem natiirlichen Sauerstoffeintrag sind
jedoch enge Grenzen gesetzt. So ent-
steht durch das wuchernde Wachstum
der Algen Sauerstoffmangel, der zum
Aussterben der Edelfische und
schliesslich zum Massensterben des
Planktons, das heisst zum «Umkippen»
in den anaeroben Zustand eines Ge-
wassers fiihren kann.

Da vor allem ruhende Gewé&sser wie
Seen und Teiche durch die mangelnde
Bewegung oder Durchflutung einen ge-
spannten Sauerstoffhaushalt haben, ist
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Abb. 3. Schwankungen der Abwasser-
last von Kleinkldranlagen (Mittelwerte
von 5 Anlagen)

stdndige Spezialisten flir die Abwick-
lung eines Sanierungsvorhabens einset-
zen konnen, steht der Bauherr eines
kleineren Projektes etwas ratlos da.
Wohl werden seine Berater, meist Bau-
ingenieure und Architekten, eine Vor-
stellung liber die Realisierung eines
Kleinklaranlagenprojektes haben; aber
es wird nicht zu leugnen sein, dass
auch fiir sie der Einsatz einer Kleinklar-
anlage mit Umstanden und Unsicher-
heiten verbunden sein wird. Die Griinde
daflir kénnen wie folgt zusammenge-
fasst werden:

1. Es werden eine Anzahl Kleinklaranla-
gen angeboten, die zwar uberkantonale
behérdliche Empfehlungen nachweisen
kénnen, die jedoch auf Grund der Sou-
veranitdat der kantonalen Gewasser-
schutzamter von verschiedenen Kanto-
nen zugelassen bzw. abgelehnt werden
kénnen.

2. Die behoérdliche Betriebsbewilligung
einer Kleinklaranlage ist «provisorisch»,
das heisst, die Kantone behalten sich
das Recht vor, je nach Betrieb und Be-
lastung der Anlage die Betriebsbewilli-
gung zu entziehen oder nachtraglich
zusétzliche Bedingungen zu stellen.

3. Eine Kleinklaranlage moderner Bau-
art wird vorwiegend aus armiertem
Kunststoff schliisselfertig im Hersteller-
werk gebaut. Sie wird in diesem Zu-
stand zum Einbauort transportiert, ver-
setzt und an das Kanalisations-, Strom-
und  Wasserversorgungsnetz  ange-

schlossen. Aus der Sicht der SIA-Kate-
gorien, Suva-Vorschriften usw. betrach-
tet, ist eine Kleinklaranlage ein «Tief-
bauwerk», das aber von Apparatebau-
firmen, Maschinenfabriken oder Kunst-
stoffwerken fabriziert, geliefert und be-
treut wird.

Zu Punkt 1: Es wére denkbar, auf Ko-
sten der Gewerbefreiheit die Kleinklar-
anlage zu «uniformieren». Dadurch
kénnte man die Auswahlsorgen der
Bauherren zwar reduzieren, zugleich
aber den Initianten, das heisst den Her-
stellern der Kleinkldaranlagen, die im-
merhin die Kosten und Mihen der Ent-
wicklung tragen, uniberwindbare Hin-
dernisse in den Weg legen. So gilt fur
diese Verhéltnisse der oft zitierte Satz
Winston Churchills lUber die Demokra-
tie, «sie sei das Schlimmste, aber man
habe bis jetzt nichts Besseres gefun-
den».

Zu Punkt 2: Es erscheint uns selbstver-
standlich, wenn Behoérden eine alte
Briicke sperren, sei es dass die Brucke
revidiert wird oder einer neuen weichen
muss. Nun liegen die Griinde fiir das
Provisorium einer Bewilligung auch
nicht anders. So werden selbst die
grossten und heute modernsten Klar-
werke mit provisorischen Bewilligungen
von den zustdndigen Behdrden zum
Betrieb zugelassen.

Obwohl die Fachwelt der Reinigungs-
techniker den revolutionierenden Neue-
rungen mit etwas Skepsis gegeniiber-
steht [6], ldsst sich nicht leugnen, dass
die Kette der Verbesserungen nicht ab-
reisst. Die Mdglichkeit der Anwendung
dieser Verbesserungen sichern sich die
Behoérden durch die befristete Betriebs-
bewilligung der Klaranlagen.

A

e

—

v/

Abb. 4. In Abbildung a ist die Klédranla-
ge mit dem minimalen Wasserspiegel
dargestellt, in Abbildung b ist das Puf-
ferungsvolumen voll, das heisst das
Wasserniveau ist auf dem Maximum

Zu Punkt 3: Die einzelnen Schritte, die
beim Einsatz einer Kleinkldranlage er-
folgen missen, sowie gewisse Ueberle-
gungen, die man bei der Realisierung
eines solchen Projektes anstellen soll,

plan 2/72
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Abb. 5. Auslegungsdiagramm der Klein-
kldranlagen System Schnyder (Rédss &
Co. AG, Liitzelfliih). Ablesebeispiel:
Das Abwasser von 255 Einwohnern,
Wasseranfall Q24 2130 I/h, BSBs-Anfall
18,0 Kp/Tag, kann mit einer Kldranlage
Typ VK 150 gereinigt werden

kann man durch die Darstellung eines
Netzplanes einfach Uberblicken (siehe
Abb.2). Setzt man bei den Verzwei-
gungs- und Knotenpunkten den verein-
barten oder vorgesehenen Termin ein,
so kann ein solcher Netzplan einiges
dazu beitragen, dass die Abwicklung
reibungslos vor sich geht.

Probleme der Auslegung

Aus Rationalisierungsgriinden ist die
Typisierung der Kleinkldranlagen unum-
ganglich. Daraus folgt, dass die einzcl-
nen Typen je nach der Wasser- und
BSBs-Last der angeschlossenen Ein-
wohner das Abwasser einer unter-
schiedlichen Anzahl Personen reinigen
kénnen. Darum ist es von Vorteil, wenn
die Klaranlagentypen eines Fabrikanten
in Ubersichtlichen grafischen Darstel-
lungen zusammengefasst sind. Dass
dies keine Selbstverstandlichkeit ist,
weiss jeder, der sich Uberlegt hat, wie
sich der tagliche Wasseranfall Gber den
Tagesablauf verteilt.

Im Jahre 1968/69 fihrte im Auftrag des
Eidgendssischen Amtes fir Gewasser-
schutz (heute Eidgendssisches Amt flr
Umweltschutz) die EAWAG von der
ETH-Ziirich eine Untersuchung iiber die
Kleinklaranlagen von Berggasthéusern
durch. Das diesem Bericht entnomme-
ne Diagramm (Abb.3) zeigt die
Schwankungen des Wasseranfalls in-
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nerhalb eines Betriebstages. Was aber
die Frage der Lastschwankungen noch
kompliziert, ist die Tatsache, dass
meist nur die Wochenendtage als volle
Betriebstage gelten. Ausserdem kdnnen
selbst in der Hochsaison die Wetterbe-
dingungen die Zahl der Géaste und so-
mit die Abwasserlast stark beeinflus-
sen.

Aus diesem Grunde drangte sich die
Suche nach Lésungen auf, die eine
Pufferung des Abwassers ermdglichen.
Eine dieser Ldsungen, die sich zusatz-
lich durch das Ausscheiden der Grob-
stoffe durch eine Vorklarung auszeich-
net, ist die von der Firma Rass & Co. AG
fabrizierte Klaranlage, System Schny-
der (Abb. 4).

Das Ausscheiden der Grobstoffe redu-
ziert die Reinigungsarbeit in der Bele-
bungsstufe um etwa 30 %, ohne dass
sich Rohwasser mit faulendem Vorklar-
schlamm vermischt [7]. Das bewirkt
ausserdem, dass diese Art Kleinklaran-
lage keine Quelle von Geruchsbel3sti-
gung darstelli.

Dank dieser Voraussetzungen kann
man mit Hilfe eines Nomogramms die

Rohwasser 200 U
_—

e—
€ _ Vorkiidrung
i3

Denkt man das vertikale Zwischenfeld
als gemeinsame Ordinate, aus der die
Zahl der angeschlossenen Personen
ablesbar ist, so findet man an den Ab-
szissen, nebst dem stiindlichen Wasser-
und BSBs-Anfall, die Eintragungen fir
die drei Anlagentypen.

Abb. 7. Die ARA Schulhaus Lltzelfliih
zeigt die d&sthetische Placierungsmég-
lichkeit der Kldranlage, System Schny-
der

Uberschuss-
Schiamm
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Abb. 6. Abmessungen der Kleinkldran-
lagen System Schnyder

Kleinklaranlagen Sy-
gut  Uberblicken

Leistungen der
stem  Schnyder
(Abb. 5).

Im linken Feld des Diagramms ist die
spezifische Abwasserlast der Einwoh-
ner durch eine Kurvenschar dargestellt,
wéahrend im rechten Feld die spezifi-
schen BSBs-Lasten eingetragen sind.

Ueber die Abmessungen der Anlagen
gibt Abbildung 6 Auskunft, wahrend in
Abbildung 7 eine vor einem Jahr erbau-
te Anlage zu sehen ist.

Wartung der Kleinkldranlagen

Die biologische Kleinklaranlage ohne
Wartung gibt es nicht, und es diirfte sie
trotz steigender Automatisierungsten-
denz auch in der nachsten Zukunft
nicht geben, da die Ueberwachung des
Zusammenspiels  der  biologischen
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flllte Probe scheidet sich in Wasser-
und Schlammanteil. Das Bestimmen
des Schlammabsetzvolumens (Imhof-
Test) soll nach einer halben Siunde
Standzeit durch Ablesen des Schlamm-
niveauwertes erfolgen. Das Schlamm-
absetzvolumen gibt einen Anhalt lber
die im Becken vorhandene belebte
Schlammenge. Vergleiche der wochent-
lichen Kontrollen zeigen, ob die
Schlammenge gewachsen ist, abge-
nommen hat oder ob sich die Absetzei-
genschaften verandert haben.

nen bei einer zeitgemass konzipierten
Kleinklaranlage aus Messungen, Beob-
achtungen und etwas Schreibarbeit.

Die Zeiten, da Klarwarter mit wahrlich
unangenehmen Arbeiten belastet wa-
ren, sind am Verschwinden. Wenn trotz-
dem der Gebrauch eines Desinfektions-
mittels zur Reinigung der Hande nach
einem Klaranlagenbesuch dringend
empfohlen wird, so hat das seinen gu-
ten Grund, wie das eingangs geschil-
dert worden ist.

ARA 5 ¢ winnse st » sttt 8 iesmesnsn el 6t snse sfnassols 55 Sl Ko § $'80 ¥ 12 9 5 7§ VUL 005 G0 § S i e 00 e B 8 35 Monatsrapport
WSO ..ot oot e e e Bemessung ................... mIT Monat Jahr
........................ || F——
Messungen Beobachtungen
Temperaturen Methylenbluuprobe@ Bemer-
B e = sonnig kungen
Luft Wasser g § Sicht- | W.Sp. W.Sp. Imhof- | & u | Wenn weniger klar frisch | bedeckt
9| §| aussen|VKB NKB| X © tiefe VKB NKB test® | & 3|5 Tage blau trib erdig Regen
I N ce co| co| ati cm cm cm mm w D faul Schnee
Datum Tage
® wochentlich einmal (bei jeder 2. Kontrolle)
@ monatlich einmal (bei jeder 8 Kontrolle)
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Funktionen mit der Mechanik sich
kaum mit einem verniinftigen Aufwand
realisieren lasst. Selbst wenn das még-
lich sein sollte, wird das Weiterleiten
der gewonnenen Informationen an die
interessierten Ueberwachungsstellen
das Eingreifen des Menschen bedingen.
Interessiert daran, ob die in Betrieb
stehende Klaranlage befriedigend funk-
tioniert, sind einige Stellen: So zumin-
dest der Lieferant oder das planende
Ingenieurbiiro und das kantonale Gewas-
serschutz- oder Wasserwirtschaftsamt.
Was alles bei den wdchentlichen Kon-
trollen zu beobachten ist, ldsst sich
vom abgebildeten Monatsprotokollblatt
ablesen (Abb. 8). So sollten die Wasser-
temperaturen im Vorklarbecken (VKB)
und Nachklarbecken (NKB) sowie die
Aussenlufttemperatur notiert werden,
ebenso der Kompressorendruck und
der Wasserstand im Vor- und im Nach-
klarbecken. Das Wichtigste ist aber,
dass man aus dem bewegten Bele-
bungsbecken mit langstieligen Schopf-
bechern Schlamm-Wasser-Gemisch fiir
die Kontrolle des Schlammabsetzvolu-
mens nimmt. Die in ein Messglas abge-
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Abb. 8 Beispiel eines Wartungsrappor-
tes fiir Kleinklaranlagen

In der Regel genligt es, einmal monat-
lich den Haltbarkeits- oder Methylen-
blautest durchzufiihren. Dabei werden
in ein 50-ml-Glasflaschchen 5 Tropfen
Methylenblauldésung gegeben und mit
Abwasser randvoll gefiillt, geschlossen
und 5 Tage lang aufbewahrt. Wenn sich
die Probe ganz entfarbt, so muss ange-
nommen werden, dass der geloste Sau-
erstoff der Probe verbraucht ist. Daraus
kann man auf Sauerstoffmangel der
Biologie oder direkt auf anaerobe Vor-
génge oder Faulnis schliessen. Nebst
Geruch ist die Beobachtung des Wet-
ters von Interesse. Der geiibte «Klar-
waérter» wird all diese Kontrollen in ei-
ner guten halben Stunde wdchentlich
erledigen. Falls sich Stérungen erge-
ben sollten, muss er sofort die zustan-
digen Stellen benachrichtigen. Sonst
geniigt es, die Protokollduplikate mo-
natlich an die vorgeschriebenen Stellen
zu senden.

Die «Wartung» beschrankt sich nebst
etwaigem Abspilen der Wasserrandzo-
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