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Bestehendes mit Zukiinftigem zu ver-
binden.

Das neue Raumplanungsgesetz will
nicht die Planung um der Planung wil-
len. Es verlang nicht, dass alles und je-
des abschliessend und auf moglichst
weite Zeitraume hinaus festgestellt und
fixiert werde. Die Zukunft soll nicht
verplant werden. « Uberschaubare Ent-
wicklungen und Zusammenhinge sol-
len erfasst werden», sagt der Bundesrat
in seiner Botschaft (S. 10); «...das Vor-
greifen auf in allzu entfernter Zukunft
liegende Moglichkeiten kann dagegen

die Planung unnétig mit Unsicherhei-
ten und noch nicht auf eine Losung
driangenden Problemen belasten.»

Partnerschaft, Voraussetzung  der
Raumplaung im féderalistischen Staat

Was die Tréger der raumplanerischen
Aufgaben betrifft, will das Gesetz Part-
nerschaft. Die rdumlichen Probleme
sollen dort gelést werden, wo sie sich
stellen. Wir diirfen aber nie vergessen,
das jede Aufgabe, ob sie nun eine Bun-
des-, Kantons- oder Gemeindaufgabe
ist, letztlich auf Gemeindeboden reali-

Die Beiseitigung von Chemieabfillen

Die Verwertung oder Vernichtung der Abfille unserer Gesellschaft stellt Ingenieure und Che-
miker vor mannigfaltige Probleme. Die chemische Zusammensetzung und die physikalischen
Eigenschaften der'Abfille bestimmen die Art der Beseitigung, d.h. Verwerten, Verbrennen oder
Deponieren. Oft ist die Kehrichtdeponie die einzige Moglichkeit, Abfille aus der chemischen
Industrie, die weder eliminiert noch verwertet werden konnen, fiir alle Zeiten gesichert zu lagern.
Die Offentlichkeit steht einer gesicherten Deponie oft kritisch gegeniiber, denn die Abfille ver-
schwinden nicht, sondern bleiben, wenn auch gesichert gelagert und iiberdeckt, der Nachwelt er-
halten. In der Ciba-Geigy AG in Monthey fallen nicht toxische, anorganische phosphat- und
chlorhaltige Mineralsalze, die teilweise 16slich sind, an. Sie konnen nicht mehr verwertet werden
und miissen daher in einer gesicherten Deponie gelagert werden. Die Deponie konnte nach
13jidhrigem Studium in Zusammenarbeit mit dem Staatsrat des Kt. Wallis verwirklicht werden.
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Bild 1. Blick auf die Pilotanlage auf dem Areal der Ciba-Geigy AG in Monthey. Die Boschungen wurden et-
was zu steil ausgefiihrt. Um ihr Abrutschen zu verhindern, wurde die auf den Boschungen verlegte KD B aus

Hochdruckpolydthylen mit alten Autoreifen beschwert

siert wird. Der Bund erfiillt seine raum-
wirksamen Aufgaben in der Schweiz
und nicht im Ausland. Er beriihrt im-
mer Kantons- und Gemeindeboden.
Fiir den Kanton trifft dasselbe zu; und
wenn eine Gemeinde irgend ein Werk
ausfiihrt, kann es eben vorkommen,
dass sie rdumlichen Interessen des Kan-
tons oder des Bundes begegnet. Des-
halb gibt es nur eine Losung: die Zu-
sammenarbeit!

Adresse des Verfassers: M. Baschung, Fiirsprecher,
Direktor des Bundesamtes fiir Raumplanung, 3003
Bern.

Die Vorarbeiten

(PRB) Frither wurden die bei der Pro-
duktion von anorganischen chlor- und
phosphathaltigen Mineralsalzen die in
Form von teilweise 16slichen Aschen
anfallenden Abfélle in unmittelbarer
Néhe der Fabrik in Gruben deponiert.
Die Gruben waren im lehmhaltigen,
d.h. dichten Boden ausgehoben wor-
den, eine damals tibliche Art der Ab-
fallbeseitigung. Eine natiirliche Dich-
tung kann beziiglich dauerhafter Si-
cherheit nicht mit einer nach den Re-
geln der Baukunst projektierten und
ausgefiihrten Dichtung (z.B. in einer
gesicherten Deponie) verglichen wer-
den. Man entschloss sich zu der tech-
nisch einwandfreien Losung der Depo-
nierung mit allseitiger Dichtung.

Die Firma in Monthey suchte wahrend
13 Jahren nach einer geeigneten Lo-
sung, wobei folgende Uberlegungen zu
beriicksichtigen waren:

- Reduktion des Aschenanteils durch
Anderung der Produktion;

- Bau und Betrieb einer Pilotanlage,
um Erfahrungen zu sammeln.

- Suchen eines Standortes fiir eine
neue Anlage ausserhalb des firmenei-
genen Areals mit einer Lagermog-
lichkeit flir mehrere Jahrzehnte.

Die Anstrengungen fiir eine Verminde-
rung des Aschenanfalls durch Verénde-
rung des Produktionsablaufs waren er-
folgreich. Der Aschenanfall konnte von
urspriinglich 100 Prozent auf 25 Pro-
zent reduziert werden.

Die Pilotanlage wurde auf dem Areal
von Ciba-Geigy in Monthey mit Fach-
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Bild 2.

Fundationsarbeiten in der zukiinfrigen gesicherten Deponie in Collom-

Bild 3.

bey-Muraz. Vor dem Einbau der verschiedenen Dichtungsschichten musste der
Boden durch eine Grundwasserabsenkung stabilisiert werden

leuten der Bauchemie erstellt. Sie be-
steht aus einem kiinstlich geschaffenen
Becken mit aufgeschiitteten Ddmmen.
Der Beckenboden liegt leicht tiber dem
maximalen Grundwasserspiegel. Ein-
gebettet zwischen zwei lehmbhaltigen
Sandschichten befindet sich eine ther-
misch verschweisste Kunststoffdich-
tungsbahn aus 2mm starkem Hoch-
druckpolyidthylen Typ Sarnafil FP.
Uber der oberen Sandschicht liegt eine
Kiesschicht, in die auch Drainagelei-
tungen eingelegt worden sind. Erst tiber
dieser Kiesschicht liegt die Asche. Ist

040T  AVAIRY /Z\V]Z\%g— Erde
020F EF=—o——=—Sand
< Sand
—+— Asche

Kies
Geotextil
¢ /_Sand
— KDB

~ Sand

5.5 Drainage

.."- = oy

e Lo i
s S e ﬁ«’—Kles
o Teel, o

Bild 4. Ausbau der gesicherten Deponie von unten
nach oben: Uber dem Grundwasserspiegel 50 cm
Kies, dann Sand, iiberdeckt von der KDB aus 2 mm
starken Sarnafil FP Hochdruckpolydthylen. In der
dariiberliegenden Sandschicht ist die Drainagelei-
tung eingebaut, ein folgendes Geotextil trennt Sand
und daruberliegenden Kies, so dass eine Durchmi-
schung vermieden wird. Uber dem Kies wird die
Asche lagen- und etappenweise eingeschiittet. Der
obere Abschluss baut sich dhnlich auf
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die pro Etappe vorgesehene Hohe der
Aschenlage erreicht, wird dartliber eine
zwischen lehmhaltigen Sandschichten
eingelegte KDB gleichen Typs als
Uberdeckung eingebaut. Das ganze Sy-
stem wird anschliessend mit Erde iiber-
deckt und begriint (Bild 1).

In Zusammenarbeit mit der Regierung
des Kt. Wallis wurde ein geeigneter
Standort in Collombey-Muraz, nord-
westlich Monthey gefunden. Der ausge-
wiéhlte Platz liegt zwischen der Kan-
tonsstrasse und dem ansteigenden Ge-
birge, in der Nihe eines Steinbruchs.
Der Boden besteht zur Hauptsache aus
Torf (Bild 2). Obwohl das Grundwasser
aus diesem Gebiet infolge niedrigem
pH-Wert (Grundwassertrdger = Torf)
nicht geniitzt werden kann, musste die
Deponie dort so gebaut werden, dass
jegliche zusitzliche Beeinflussung des
Grundwassers durch geldste Asche fiir
alle Zeiten mit Sicherheit vermieden
wird.

Das Projekt

Bei der Projektierung der neuen Anla-
ge, die 15000m?* teilweise losliche
Asche aus der Produktion aufnehmen
kann, wurden die Erfahrungen der Pi-
lotanlage ausgewertet und ergénzt, so
z:B.:

- Der nicht sehr tragfidhige Torfboden
war vor Beginn der Bauarbeiten so zu
entwissern und zu stabilisieren, dass
das mit Asche gefiillte Becken keinen
nachtrdglichen Setzungen unterwor-
fen wurde (Bild 3).

- Die Anlage war so zu erbauen, dass
auch der hochste Grundwasserstand
stets unter der Abdichtungslage
blieb, um die Gefahr des Anhebens
der Dichtung infolge Auftrieb in un-
gefiilltem Zustand zu verhindern
(Bild 4).

Das Becken fiir die gesicherte Deponie ist teilweise ausgehoben

- Wihrend des Einfiillens der Asche in
das Becken waren zu grosse freie
Aschenoberfldchen zu vermeiden, da
sonst die Menge des anfallenden Me-
teorwassers zu gross geworden wére,
was ein unwirtschaftliches Drainage-
system und sehr grosse Riickhalte-
becken bedingt hitte.

- Das Drainagesystem war so anzuord-
nen, dass die Wasserverhéltnisse so-
wohl tber wie auch unter dem Ab-
dichtungssystem kontrolliert werden
konnen (Bild 5).

- Die gelagerte Asche war stets feucht
zu halten, um Verwehungen durch
den Wind zu vermeiden.

- Die Dichtung muss wasserdicht und
gegeniiber dem chemischen Angriff
des in der gelosten Asche enthaltenen
Meteorwassers resistent sein (Bild 6).

- Die Verbindung der Dichtungsbah-
nen missen vor Inbetriebnahme kon-
trolliert werden konnen.

Unter Beachtung all dieser Bedingun-
gen ergab sich folgender Aufbau
(Bild 4). Auf der ersten 2m starken
Kiesschicht, aufgebracht auf den durch
eine Grundwasserabsenkung stabili-
sierten Torfboden, liegt eine 20 cm star-
ke Lage aus lehmhaltigem Sand und
dariiber die Dichtung, eine 2 mm starke
KDB (Kunststoffdichtungsbahn) aus
Hochdruckpolyidthylen, griin durchge-
farbt Typ Sarnafil FP. In der dariiber-
liegenden 10cm starken lehmhaltigen
Sandschicht wird das Drainagesystem
aus Rohren @ 20 cm verlegt. Es folgt ein
Geotextil und dann eine 40 cm starke
Kieslage. Das Geotextil, ein Vlies, ver-
hindert eine Durchmischung der
Schichten.

Auf der Kiesschicht liegt die Asche, die
in 4-6 m Stérke horizontal und vertikal
lagenweise geschiittet wird. Hat die
Aschenschicht ihre projektierte Hohe
erreicht (siehe Bild 4), so wird sie mit
einer 10 cm starken Lage aus lehmhalti-
gem Sand iiberdeckt und eine gleiche
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KDB verlegt. An den Riandern iiberlap-
pen sich die unteren und oberen KDB oromam ;
ohne Verschweissung. Dariiber liegt - 4 ISR ————— MW
eine A0em starke lshmbaltige Sand- WWIW& & '!J|‘|[|W|WW|]|WW|‘|W|‘|‘MWWWHJW'WWI‘\ i U‘,‘H\[.‘ T
schicht, tiberdeckt von 50 cm Humus, \ 7 ™ e
der anschliessend begriint wird. byl \\m i T AT =
UL l{i I 1
Ll LY :
Ausfiihrung £ p :

Die im Werk vorkonfektionierten Pla-
nen von 4,20 m Breite und 51,50 m Lén-
ge wurden auf der Baustelle von einer
Boschungskrone liber den Boden des
Beckens abgerollt und anschliessend
auf die Krone der gegeniiberliegenden
Boschung hochgezogen und auf beiden
Seiten mit einfachen Mitteln verankert.
Anschliessend wurden mit dem Dop-
pelheizkeilschweissapparat die Verbin-
dungen zwischen je zwei Bahnen von
4,50 m Breite verschweisst (Bild 7). Jede
Naht, auch die vorgéngig im Werk her-
gestellten, wurden durch Organe der
Bauleitung gepriift und hieriiber ein
Protokoll erstellt. Auftretende Fehlstel-
len wurden durch Aufextrudieren eines
KDB-Stiickes behoben, auch hieriiber
wurde ein Protokoll erstellt (Bild 8).
Nach Priifung samtlicher Ndhte konnte
mit dem Einbringen der oberen Sandla-
ge und des Vlieses begonnen werden.
Da die Fiillung des Deponie-Beckens
mit Asche in drei Phasen erfolgt, wurde
vorderhand nur der fur die erste Phase
bendtigte Teil des Beckens abgedichtet.
Am Ende der ersten Etappe wird die
KDB am Beckenboden mittelst vorge-
formter Betonblocke hochgezogen, so
dass kein Meteorwasser von dem noch
nicht gedichteten in den schon gedichte-
ten Teil des Beckens fliessen kann.

Eine Equippe von vier Mann verlegte
beim Abdichten der ersten Etappe tig-
lich 1000 m? KDB-Sarnafil FP. Die to-
tale KDB-Flédche der ersten Etappe be-
tragt 2000 m?, im gesamten miissen fir

e
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Bild 7.

Verschweissungsarbeiten zwischen zwei verlegten Bahnen mit dem Dop-
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Bild 5. Lageskizze der gesicherten Deponie mit pro Etappe eingezeichneten Drainageleitungen und den Ab-
setzbecken am linken Rand des Bildes

Bild 6. Blick auf die verlegte und verschweisste KDB aus Sarnafil FP, einer 2 mm starkem griin durchge-
farbten Kunststoffdichtungsbahn aus Hochdruckpolyathylen, fertig verschweisst. Die Fasser im Vordergrund
dienen der Beschwerung der KD B der ersten Etappe

Bild 8.  Priifung eines iiber einer undichten Stelle aufextrudierten KD B-Stiickes
mit dem Vakuumprifapparat

pelheizkeilschweissapparat, mit dem zwei parallele Schweissndhte erzeugt wer-
den. Der dazwischenliegende Hohlraum dient der Priifung der verlegten KDB
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Bild 9. Auf der Dammkrone werden die verlegten Kunststoffdichtungsbahnen

behelfsmdssig mit vernagelten Brettern fixiert

die untere und die obere Abdichtung
4000 m? KDB verlegt werden. Die obere
KDB wird nach dem gleichen Verfah-
ren verlegt, verschweisst und gepriift.

Bemerkungen zur KDB

Die 2mm starke griin durchgefdrbte
Kunststoffdichtungsbahn (KDB) aus
Hochdruckpolyéthylen (LDPE) wird in
einer Breite von 1,45 m extrudiert. Im
Werk konnen Planen von verschiede-
ner Breite und Lange vorkonfektioniert
werden. Die Ausmasse sind von den
Transportmdglichkeiten und der Orga-
nisation auf der Baustelle abhingig.
LDPE ist ein Thermoplast und kann
thermisch verschweisst werden. Die
Planen werden 5-13 cm iberlappt, und
mit einem automatisch arbeitenden
Heizkeilschweissapparat werden zwei
Schweissndhte mit dazwischenliegen-
dem Priifkanal erzeugt. Der Kanal zwi-
schen den beiden Nidhten wird fiir die
Priifung der Verbindung benoétigt.

Es wird im Priifkanal ein Druck von
zwei bar aufgebaut. Sinkt der Druck
nach 15 Min. um nicht mehr als 0,1 bar,
so gilt die Priifung als bestanden.
Gleichzeitig wird die mechanische Fe-
stigkeit der Nahte gepriift. Fir kleinere
Schweissarbeiten wird ein Handextru-
der verwendet, mit dem eine LDPE-
Schweissraupe erzeugt wird, die auf die
iberlappten KDB-Teile aufgebracht,
deren sofortige Verbindung bewirkt.
Mit diesem Apparat hergestellte Ver-
bindungen werden mit der Vakuum-
haube gepriift. Die Naht wird mit
einem Lecksuchspray eingespriiht. An-
schliessend wird in einer aufgesetzten
Vakuumhaube ein Vakuum von 0,6 bar
wéahrend einer Minute erzeugt. Bei der
geringsten Undichtigkeit entstehen im
Lecksuchspray Blasen. Auch diese Prii-
fung beansprucht die Schweissnaht me-
chanisch. Die physikalischen und che-
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Bild 10. Demonstration der Durchschlagsfestigkeit der verwendeten KDB aus

Sarnafil FP. Der beladene Trax fihrt iiber die auf Kiesboden verlegten 2 mm
starken KDB, ohne dass diese irgendwie beschéidigt werden

Bild 11.

mischen Eigenschaften der verwende-
ten KDB sind der Verwendung als
Dichtungsmaterial von Abfalldeponien
angepasst. Die Reissfestigkeit von
140 kg/cm? geniigt. Das Material kann
bis zu Temperaturen von —20 °C verar-
beitet werden, wobei mit Riicksicht auf
das Verlegepersonal Schweissarbeiten
im Freien nur bis zu Temperaturen von
—10 °C durchgefiihrt werden. Die Tem-
peraturbestidndigkeit ist —50°C und
+70°C:

Da Kunststoff-Dichtungsbahnen wéh-
rend des Verlegens auch beschidigt
werden kénnen, miissen Fladchendruck-
festigkeit und Durchstossfestigkeit der
Verarbeitung und dem endgiiltigen
Zweck angepasst werden. Dank einer
Flachendruckfestigkeit von 140 kg/cm?
und einer hohen Durchstossfestigkeit
(siehe Bilder 9 und 10) ist die Bahn ge-
gen {ibliche mechanische Beanspru-

Blick auf die mit Kunststoffdichtungsbahnen fertig abgedichtete erste Etappe der gesicherten Depo-
nie in Collombey-Muraz

chungen resistent. Im Blick auf die obe-
re Lage der Dichtungsbahn ist noch auf
die Wurzelbestdndigkeit der KDB hin-
zuweisen. LDPE wird weder durch die
Asche aus der Deponie noch durch das
mit Asche angereicherte Meteorwasser
chemisch angegriffen, was auch durch
langdauernde Vorversuche bewiesen
wurde.

Vorteile des Systems

Wiéhrend der Fiillzeit der Deponie ist
der Anfall an verschmutztem Meteor-
wasser klein. Nur die jeweils offen blei-
benden Aschenschichten sind der Wit-
terung ausgesetzt. Die Absetzbecken
sind klein. Mit dem aus diesem Becken
gepumpten Wasser sind jeweils nur
kleine offene Ascheflachen zu befeuch-
ten. Bei sehr starkem Regenanfall muss



Ingenieurbiologie

Schweizer Ingenieur und Architekt 12/81

iiberschiissiges Wasser abgepumpt wer-
den, nach der Fabrik in Monthey trans-
portiert und dort entsprechend seiner
Zusammensetzung abwassertechnisch
behandelt werden. Die Absetzbecken
reichen fiir vier Regentage. Ist die Anla-
ge gefiillt, verbleibt eine oben- wie auch
untenseitig und ringsum gedichtete De-
ponie, die den Einflissen der Umwelt,
besonders der Witterung vollstdndig
entzogen ist.

Die Drainageleitungen bleiben funk-
tionsfahig. Das anfallende Wasser kann
jederzeit kontrolliert werden. Mit Hilfe
von Piezzometern wird das Grundwas-
ser Uberwacht. Geometrische Messun-
gen erlauben die Kontrolle des Beckens
hinsichtlich Setzungen. Alle Massnah-
men bieten Gewéhr, dass die gesicherte
Deponie in Collombey auch in einer
ferneren Zukunft keine Gefahr fir
Grundwasser und Umwelt darstellt.

Begriinung von Elementstitzmauern

Von Helgard Zeh, Ostermundigen

Elementstiitzmauern gewinnen zusehends an Bedeutung. Ihre Vertreter versprechen gegeniiber
Betonstiitzmauern mehr «Umweltschutz» und weniger Verbetonierung der Landschaft. Das will
heissen, dass dem Lebendigen wieder mehr Raum gegeben werden soll. Wenn die Pflanzen diese
Funktion erfiillen sollen, so miissen sie gleichzeitig und gleichwertig wie die Elemente als Bau-
materialien eingesetzt werden. Dann konnen ihre Fihigkeiten und Wirkungen unsere Umwelt

wiederbeleben.

Entwicklung der Konstruktion

Die heutigen Elementstiitzmauern aus
Beton haben alte Vorldufer aus Holz und
Steinen. Alle neuen Konstruktionen,
die zur Zeit wie Pilze aus dem Boden
schiessen, lassen sich aus den «Krainer-
wdnden» entwickeln, wie sie letztes Jah-
rundert noch im Wildbach- und Fluss-
verbau gebrduchlich waren. Gelegent-
lich werden sogar jetzt noch ein- oder
doppelwandige Holzschwellen erstellt
und die Zwischenrdume wie frither mit
Steinen ausgefiillt.

Um 1930 erginzte der Osterreicher
Hassenteufel das tote Holz mit leben-
den Pflanzen. Er legte in die Zwischen-
rdume lebende Weidenéste, die sich be-
wurzelten und allméhlich die Holz-
schwellen  tberwuchsen. Ungefdhr
30 Jahre spéter, also um 1960, wurde
dann die Holzkonstruktion durch Beton-
fertigelemente ersetzt. Damit wurden
die Bauwerke dauerhafter. Heute ist die
Verwendung von Holz als Baumaterial
wegen seiner kurzen Lebensdauer nur
noch bei voriibergehend notigen Bau-
werken gerechtfertigt. Oder man ver-
wendet es dort, wo das Holz zur anfing-
lichen Stabilisierung gebraucht wird
und spiter von lebenden Pflanzen abge-
16st wird.

Die Elementstiitzmauern aus Beton
konnten nun fiir ldngere und hohere
Geldndeabstiitzungen verwendet wer-

den. Weil ihr Anblick nicht gerade
schon war, kombinierte sie ein Hassen-
teufel - Schiiler, der Ingenieurbiologe
Schiechtl, mit lebenden Weidendsten
und bewurzelten Erlenpflanzen. In ho-
heren Lagen, wo keine Geholze mehr
gedeihen, verfugte er die Elemente mit
Rasenziegeln. Seither heissen die kom-
binierten Bauweisen aus Betonschwel-
len und lebenden Pflanzen Beton-Griin-
schwellen. Eine enorme Erleichterung
war nun die Hinterfiillung. Man musste

!

Bauherr:Ciba-Geigy AG, 1870 Monthey
Ingenieur: Bruno Gross

Beratung: EPFL, Abt. Bodenmechanik
Bohrarbeiten: Fehlmann AG, Bern

Tiefbau: Rithner, Petriccioli, Rey-Mermet &
Co., Bauunternehmer, 1870 Monthey

KDB:Sarna Kunststoff AG, 6060 Sarnen
Verleger: Bernard Bugna, 1870 Monthey

nicht mehr sorgféltig Steine schichten,
sondern konnte gewdhnliches kiesiges
Material maschinell hinterschiitten.
Das wurde in den folgenden Jahren
sehr unterschiedlich ausgefiihrt und
brachte manch unangenehme Uberra-
schungen. Wenn man das Schiittmate-
rial nicht gleichméssig einbrachte und
die Verdichtung vernachldssigte, hielt
die Stiitzkonstruktion nicht stand. Die
Praktiker erkannten: «Geriist und Ver-
fiillung miissen sich zu einem homogenen
Bauwerk verbinden.» (W.Begemann)
Erst dann werden die Lasten in der
Mauer gleichmassig verteilt.

Pflanzen in Verbindung mit
Betonelementen

Da gewinnt nun die Begriinung eine
ganz besondere Bedeutung. Legt man
namlich schichtweise lebende Pflanzen
und Schiittmaterial ein, so kommt es zu

Bild 1. Rasengittersteine ein Jahr nach dem Bestecken mit Cotoneaster, wird spater vollig iiberwachsen
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