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Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  I	
  
Bedeutung	
  des	
  Themas,	
  Zielsetzung	
  des	
  Beitrags,	
  Ansätze	
  

•  Wertvolles	
  Trinkwasser	
  	
  «Abwasser»	
  
•  Folgenreicher	
  «gebauter»	
  Systementscheid	
  im	
  19.	
  

Jahrhundert:	
  	
  Schwemmkanalisa'on	
  bis	
  heute	
  
•  Trennen,	
  verdünnen,	
  «ent-­‐sorgen»:	
  wir	
  werden	
  es	
  nie	
  los	
  …	
  
•  «Technological	
  Fixes»	
  	
  von	
  «Lösung»	
  zu	
  Problem	
  …	
  
•  «Verlagerung»:	
  Vom	
  Hinterhof	
  in	
  den	
  Fluss,	
  aus	
  der	
  Nähe	
  in	
  

die	
  Ferne	
  
•  Problema'k	
  der	
  Kläranlagen:	
  «End	
  of	
  Pipe»:	
  it	
  never	
  ends	
  …	
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Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  II	
  
Die	
  Erbscha=	
  des	
  19.	
  Jahrhunderts	
  

Bedeutung	
  des	
  19.	
  Jahrhunderts	
  

Bleibende	
  „Erbscha=“:	
  	
  
Schwemmkanalisa'on	
  als	
  prägender	
  Systementscheid	
  als	
  
Lösung	
  und	
  Problem	
  zugleich	
  

Exemplarisch:	
  Basler	
  Erfahrungen	
  

4	
  



Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  II	
  
Die	
  Erbscha=	
  des	
  19.	
  Jahrhunderts	
  

Ungesundes	
  Leben	
  in	
  Städten	
  im	
  19.	
  Jahrhundert	
  

•  Wachstum	
  und	
  Verdichtung	
  der	
  städ'schen	
  Bevölkerung	
  
durch	
  Zuwanderung	
  vom	
  Land	
  

•  Deregulierung	
  öffentlicher	
  Dienste	
  durch	
  Liberalisierung	
  und	
  
Individualisierung	
  	
  

•  Ansiedlung	
  von	
  industriellen	
  Produk'onsstähen	
  innerhalb	
  
des	
  Stadtgebietes,	
  neue	
  Verfahren	
  und	
  neue	
  Stoffe	
  

•  Slumbildung	
  in	
  den	
  inneren	
  Quar'eren	
  durch	
  Übernutzung	
  
der	
  Wohnsubstanz	
  und	
  der	
  Infrastruktur	
  

	
   	
  Versagen	
  der	
  frühneuzeitlichen	
  Technik	
  aufgrund	
  
	
  sozioökonomischer	
  Entwicklungen	
  und	
  poli'scher	
  
	
  Systemveränderungen	
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Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  II	
  
Die	
  Erbscha=	
  des	
  19.	
  Jahrhunderts	
  

Probleme	
  in	
  der	
  Perspek9ve	
  «Wasser»	
  	
  

•  Vernachlässigung	
  der	
  Abwasserkanäle	
  (Dolen)	
  
•  Vernachlässigung	
  der	
  Abtrihgruben	
  (Aborte)	
  

Kontamina'on	
  der	
  Frischwasserversorgung	
  (Brunnen)	
  durch	
  
menschliche	
  und	
  'erische	
  Ausscheidungen	
  aus	
  Abtrihgruben:	
  	
  
•  endemische	
  und	
  epidemische	
  Krankheiten,	
  Seuchen	
  

(Cholera	
  1855,	
  Typhus	
  abdominalis	
  1865)	
  

Kontamina'on	
  der	
  Frischwasserversorgung	
  (Brunnen)	
  durch	
  
Industrieabfälle,	
  insbesondere	
  der	
  frühen	
  chemischen	
  
Industrie:	
  	
  
•  Vergi=ungsfälle	
  (1864)	
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Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  II	
  
Die	
  Erbscha=	
  des	
  19.	
  Jahrhunderts	
  

Problemdefini9on	
  «hygienisch»	
  &	
  1.	
  «Technological	
  Fixes»	
  

•  Frischwasserzufuhr	
  durch	
  Erschliessung	
  externer	
  Quellen	
  und	
  
Zufuhr	
  mit	
  Leitungen	
  (1866	
  Jurawasser)	
  

•  Wasserkloseh	
  in	
  bessergestellten	
  Haushaltungen,	
  Nutzung	
  der	
  
Abtrihgruben	
  als	
  Sickergruben	
  

•  Rohrleitung	
  von	
  den	
  Industriebetrieben	
  direkt	
  in	
  den	
  Fluss	
  
(Gesetzliche	
  Massnahmen	
  auf	
  Basis	
  der	
  „wirtscha=liche“	
  
Problemdefini'on:	
  Schutz	
  der	
  Fischerei	
  durch	
  Bundesgesetze	
  
von	
  1875	
  und	
  1888)	
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Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  II	
  
Die	
  Erbscha=	
  des	
  19.	
  Jahrhunderts	
  

Wirkungen	
  der	
  1.	
  «Technological	
  Fixes»	
  

•  Überlaufen	
  der	
  Sickergruben	
  
•  Noch	
  mehr	
  kontaminiertes	
  Wasser	
  im	
  Untergrund	
  

	
  Scheinbare	
  Lösung	
  für	
  die	
  Reichen,	
  feuchter	
  und	
  ungesunder	
  
Untergrund	
  für	
  alle	
  

9	
  



Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  II	
  
Die	
  Erbscha=	
  des	
  19.	
  Jahrhunderts	
  

Problemdefini9on	
  «technische	
  Trennung»	
  Trinkwasser/
Abwasser	
  &	
  2.	
  «Technological	
  Fixes»	
  

•  Trennung	
  der	
  Wege	
  Frischwasser/Abwasser,	
  rasches	
  
Wegschwemmen	
  der	
  Abwasser	
  und	
  Verdünnung	
  durch	
  Bau	
  
einer	
  Schwemmkanalisa'on,	
  die	
  Haushaltsabgänge	
  und	
  
Meteorwasser	
  aufnimmt	
  und	
  in	
  den	
  Fluss	
  führt	
  
(zusammenhängendes	
  System	
  unter	
  Einbezug	
  von	
  Bächen	
  im	
  
Stadtgebiet,	
  1876	
  am	
  Referendum	
  gescheitert,	
  1896	
  
erfolgreich)	
  

•  Durchführung	
  zuerst	
  in	
  den	
  neuen	
  Quar'eren	
  für	
  Oberschicht	
  
und	
  Mihelstand,	
  später	
  auch	
  in	
  der	
  Innenstadt	
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Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  II	
  
Die	
  Erbscha=	
  des	
  19.	
  Jahrhunderts	
  

Verworfene	
  Alterna9ven	
  

•  Kübelsystem	
  als	
  Trennsystem:	
  Plumpsklo	
  mit	
  Kübel,	
  die	
  
regelmässig	
  geleert	
  werden	
  (Dünger),	
  Flüssiges	
  geht	
  in	
  Gräben	
  
ab	
  (Zürich	
  1867,	
  Umstellung	
  auf	
  Schwemmkanalisa'on	
  und	
  
mechanische	
  Kläranlage	
  ab	
  1923)	
  

•  Rieselfelder:	
  Versickernlassen	
  der	
  Abwässer	
  unterhalb	
  der	
  
Stadt	
  auf	
  freiem	
  Feld	
  (Dünger,	
  Fischzuchten)	
  

	
  «Verlockung»	
  Basel:	
  Rhein	
  als	
  mäch'ger	
  «Vorfluter»	
  	
  
(Unterschied	
  zu	
  Zürich:	
  Limmat	
  –	
  schwacher	
  Vorfluter;	
  Zürichsee	
  
–	
  Trinkwasserfassung)	
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Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  II	
  
Die	
  Erbscha=	
  des	
  19.	
  Jahrhunderts	
  

Wirkungen	
  der	
  2.	
  «Technological	
  Fixes»	
  

•  Verschwendung	
  von	
  Frischwasser	
  zum	
  Schwemmen	
  
•  Steigender	
  Wasserbedarf,	
  zusätzlich	
  zu	
  Quellwasser	
  

auuereitetes	
  Flusswasser	
  
•  Belastung,	
  saisonal	
  Überlastung	
  des	
  Flusses	
  durch	
  die	
  

eingeleiteten	
  Abwässer	
  (Eutrophierung)	
  
•  In	
  Verbindung	
  mit	
  den	
  ebenfalls	
  dort	
  ankommenden	
  toxischen	
  

Industrieabwässern	
  Rückgang	
  und	
  Verschiebung	
  der	
  Fisch-­‐	
  
und	
  Insektenpopula'onen	
  /	
  -­‐arten	
  

•  Probleme	
  für	
  die	
  Frischwasserversorgung	
  der	
  Städte	
  
stromabwärts	
  

•  Stau	
  1927	
  (Kembs):	
  Überlastung	
  des	
  „Vorfluters“	
  und	
  Versagen	
  
des	
  biologischen	
  Abbaus	
  im	
  Fluss	
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Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  III	
  
Die	
  Verlagerung	
  des	
  Problems	
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Die	
  Schwemmkanalisa'on	
  verlagerte	
  das	
  Fäkalien-­‐Problem	
  
vom	
  Hinterhof	
  in	
  die	
  Flüsse	
  und	
  Seen.	
  Im	
  Rhein	
  bei	
  Basel	
  
zeigt	
  sich	
  dies	
  im	
  Stauwehr	
  Kembs.	
  

Die	
  Fäkalien	
  entziehen	
  den	
  Gewässern	
  den	
  Sauerstoff.	
  Sie	
  
beginnen	
  zu	
  faulen	
  und	
  das	
  Gewässer	
  «kippt».	
  

Dem	
  sollten	
  Kläranlagen	
  als	
  neuer	
  «Technological	
  Fix»	
  
entgegenwirken	
  (Gewässerschutzgesetz	
  von	
  1955).	
  



Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  III	
  
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx	
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Selbst	
  dafür	
  ist	
  Basel-­‐Stadt	
  ein	
  schlechtes	
  Beispiel:	
  Zwar	
  plante	
  die	
  Stadt	
  
schon	
  1948	
  eine	
  Kläranlage...	
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  ...	
  in	
  Betrieb	
  aber	
  ging	
  
die	
  Basler	
  Kläranlage	
  
1982	
  –	
  als	
  Letzte	
  in	
  der	
  
Schweiz.	
  

Dies,	
  weil	
  die	
  
chemische	
  und	
  
pharmazeu'sche	
  
Industrie	
  erst	
  unter	
  
Androhung	
  von	
  
Gefängnisstrafen	
  durch	
  
das	
  verschär=e	
  
Gewässerschutzgesetz	
  
(1972)	
  Ja	
  zu	
  
Kläranlagen	
  sagte.	
  	
  



Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  III	
  
Die	
  veränderte	
  Zusammensetzung	
  des	
  Abwassers	
  

16	
  

1982,	
  als	
  auch	
  Basel	
  Kläranlagen	
  in	
  Betrieb	
  nimmt,	
  hat	
  sich	
  der	
  End-­‐of-­‐
Pipe-­‐Ansatz	
  im	
  Gewässerschutz	
  defini'v	
  durchgesetzt:	
  Anstah	
  das	
  
Wasser	
  nicht	
  zu	
  verschmutzen,	
  wird	
  das	
  verschmutzte	
  Wasser	
  so	
  gut	
  
wie	
  möglich	
  gereinigt.	
  	
  

Zudem	
  hat	
  sich	
  die	
  Zusammensetzung	
  des	
  Abwassers	
  grundlegend	
  
verändert:	
  Mit	
  der	
  immer	
  stärkeren	
  Chemisierung	
  der	
  Haushalte	
  und	
  
Wirtscha=	
  ab	
  den	
  1960er-­‐Jahren	
  sind	
  es	
  nicht	
  mehr	
  Kot	
  und	
  Urin,	
  
sondern	
  unzählige	
  Schadstoffe	
  und	
  eigentliche	
  Gi=e,	
  die	
  via	
  Ablauf	
  und	
  
Schwemmkanalisa'on	
  in	
  die	
  Kläranlage	
  gelangen.	
  Dafür	
  sind	
  die	
  frühen	
  	
  
Kläranlagen	
  nur	
  bedingt	
  gebaut.	
  



Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  III	
  
Technischer	
  Ausbau	
  der	
  Kläranlagen	
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Dementsprechend	
  wurden	
  
die	
  Kläranlagen	
  technisch	
  
aufgerüstet	
  (z.B.	
  
Phosphavällung	
  und	
  
Nitrifika'on,	
  ca.	
  1970;	
  
Denitrifika'on	
  ca.	
  1985;	
  
biol.	
  Phosphatelimina'on,	
  
ca.	
  1995).	
  

Siegrist	
  et	
  al,	
  EAWAG-­‐News	
  57,	
  S.	
  10	
  



Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  III	
  
Die	
  technische	
  Lösung	
  eines	
  Verschmutzungsproblems	
  schafft	
  ein	
  

Neues	
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Ab	
  ca.	
  1970:	
  Ausrüstung	
  von	
  Kläranlagen	
  mit	
  Ni'fika'ons-­‐Stufen.	
  
Dadurch	
  wird	
  das	
  für	
  Fische	
  toxische	
  Ammoniak	
  (meist	
  aus	
  dem	
  Urin)	
  in	
  
Nitrat	
  umgewandelt.	
  

Das	
  Nitrat	
  aber	
  überdüngt	
  die	
  Gewässer.	
  	
  	
  

Deshalb	
  folgt	
  ab	
  ca.	
  1985	
  die	
  Denitrifika'on:	
  Dabei	
  wird	
  das	
  Nitrat	
  in	
  
molekularen	
  S'ckstoff	
  umgewandelt.	
  



Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  III	
  
Die	
  Spurenstoffe	
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Das	
  BAFU	
  geht	
  von	
  über	
  30‘000	
  Stoffen	
  in	
  unzähligen	
  Produkten	
  des	
  
täglichen	
  Gebrauchs	
  aus.	
  Andere	
  Quellen	
  sprechen	
  50-­‐70‘000	
  
kommerziell	
  genutzten	
  Substanzen.	
  Viele	
  dieser	
  Substanzen	
  gelangen	
  in	
  
das	
  Abwasser	
  und	
  hierzulande	
  via	
  Kanalisa'onen	
  in	
  die	
  Kläranlagen.	
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Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  III	
  
Spurenstoffe	
  in	
  Kläranlagen	
  (Beispiele)	
  

Abegglen	
  et.	
  al,	
  2009	
  



Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  III	
  
Ausbau	
  der	
  Kläranlagen:	
  Reduk'on	
  des	
  Ausstosses	
  von	
  Spurenstoffen	
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Die	
  Basler	
  Kläranlage	
  Pro	
  Rheno	
  formuliert	
  es	
  so:	
  „Da	
  immer	
  mehr	
  
Stoffe	
  den	
  Weg	
  ins	
  Abwasser	
  finden,	
  enthält	
  dieses	
  zunehmend	
  
Mikroverunreinigungen,	
  die	
  trotz	
  der	
  Abwasserreinigung	
  nicht	
  
vollständig	
  eliminiert	
  werden	
  können.	
  Diese	
  Stoffe	
  sollen	
  so	
  gut	
  wie	
  
möglich	
  aus	
  dem	
  Abwasser	
  envernt	
  werden.“	
  Die	
  Inbetriebnahme	
  der	
  
Erweiterung	
  ist	
  für	
  das	
  Jahr	
  2022	
  geplant.	
  

In	
  den	
  nächsten	
  Jahren	
  wird	
  in	
  ca.	
  100	
  Schweizer	
  Kläranlagen	
  der	
  
Ausstoss	
  an	
  Spurenstoffen	
  technisch	
  aufwendig	
  reduziert.	
  Dies	
  
geschieht	
  mihels	
  Ozonisierung	
  oder	
  mit	
  Ak'vkohle	
  in	
  Kombina'on	
  mit	
  
Membranfiltern.	
  



Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  III	
  
Die	
  Kanalisa'on	
  besteht	
  nicht	
  nur	
  aus	
  Röhren	
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Kanalisa'onssysteme	
  sind	
  technisch	
  aufwendige	
  Konstrukte	
  mit	
  
Vorbehandlungsanlagen,	
  Rückhaltebecken,	
  Pumpen	
  etc.	
  Der	
  Endpunkt	
  
des	
  Kanalisa'onssystems	
  ...	
  

Bafu,	
  undat..	
  



Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  III	
  
Kläranlage	
  =	
  Hightech-­‐End-­‐of-­‐pipe-­‐Zentrum	
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....	
  bildet	
  die	
  Kläranlage.	
  Kläranlagen	
  sind	
  heute	
  eigentliche	
  Hightech-­‐
End-­‐of-­‐pipe-­‐Zentren.	
  

iswa	
  uni	
  stuhgart,	
  undat.	
  



Von	
  der	
  Schwemmkanalisa'on	
  zur	
  Kläranlage	
  III	
  
Stoff-­‐Umlagerung	
  durch	
  Kläranlage	
  mit	
  Schlammverbrennung	
  und	
  

Ablu=reinigung	
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Kläranlagen	
  bewirken,	
  
dass	
  ein	
  eigentliches	
  
End-­‐of-­‐pipe-­‐System	
  
entsteht.	
  Dieses	
  lagert	
  
die	
  Schadstoffe	
  in	
  
kleinen	
  Dosen	
  auf	
  
Boden	
  sowie	
  Lu=	
  um	
  
bzw.	
  auf	
  das	
  Wasser	
  
zurück.	
  Die	
  Schadstoffe	
  
werden	
  so	
  meist	
  nicht	
  
mehr	
  wahrnehmbar	
  
fein	
  verteilt.	
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Abb. 5: Die von einer Kläranlage  
mit Klärschlammverbrennung, 
Abluftreinigung und gesicherter  
Deponie ausgelösten Stoffumlage- 
rungen vom Wasser auf die Luft  
sowie vom Wasser auf den Boden. 
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Warum?	
  

1)  In	
  der	
  Kläranlage	
  erfolgt	
  die	
  Wasserreinigung	
  „so	
  gut	
  wie	
  möglich“.	
  
Das	
  heisst:	
  Ein	
  Teil	
  der	
  Stoffe	
  wird	
  abgebaut,	
  ein	
  Teil	
  geht	
  durch	
  und	
  
ein	
  Teil	
  landet	
  im	
  Klärschlamm.	
  

2)	
   	
  Die	
  Schlammverbrennung	
  bedingt	
  eine	
  Trockung	
  des	
  
	
  Klärschlamms	
  (ergibt	
  Abwasser).	
  Hinter	
  dem	
  Ofen	
  hat	
  es	
  eine	
  
	
  Ablu=reinigung	
  (gibt	
  Abwasser),	
  die	
  einen	
  Teil	
  der	
  Schadstoffe	
  	
  aus	
  

der	
  Ablu=	
  herausfiltert.	
  Der	
  Rest	
  geht	
  in	
  die	
  Lu=.	
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3)	
   	
  Das	
  Abwasser	
  aus	
  Schlammtrocknung	
  und	
  Ablu=reinigung	
   	
  wird	
  
in	
  die	
  Kläranlage	
  geleitet,	
  dort	
  gereinigt,	
  was	
  neuen	
   	
  Klärschlamm	
  
ergibt,	
  der	
  wiederum	
  verbrannt	
  wird.	
  	
  

4)	
   	
  Die	
  Rückstände	
  aus	
  der	
  Schlammverbrennung	
  gelangen	
  auf	
   	
  eine	
  
Deponie.	
  Das	
  Sickerwasser	
  der	
  Deponie	
  wird	
  in	
  der	
  	
  Kläranlage	
  gereinigt	
  
und	
  erzeugt	
  so	
  Schlamm,	
  der	
  verbrannt	
   	
  werden	
  muss,	
  was	
  
wiederum	
  Rückstände	
  ergibt,	
  die	
   	
  deponiert	
  werden	
  müssen	
  etc.	
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Wert	
  der	
  Wasserversorgungsinfrastuktur	
  	
  
und	
  des	
  End-­‐of-­‐pipe-­‐System	
  	
  
Kanalisa'on/Kläranlagen: 	
   	
   	
  218	
  Milliarden	
  Franken	
  	
  

Der	
  Wert	
  der	
  Verkehrsinfrastruktur	
  	
  
(Strasse,	
  Schiene):	
   	
   	
   	
   	
  282	
  Milliarden	
  Franken	
  

Der	
  viel	
  einfachere	
  und	
  güns'gere	
  Weg	
  aber	
  wäre	
  gewesen,	
  das	
  Wasser	
  
erst	
  gar	
  nicht	
  zu	
  verschmutzen.	
  	
  

Und:	
  trotz	
  aller	
  technischen	
  Nachrüstung	
  von	
  Kläranlagen	
  wird	
  es	
  nie	
  
über	
  das	
  „so	
  gut	
  wie	
  möglich	
  reinigen“	
  des	
  Abwasser	
  hinausgehen.	
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Danke	
  für	
  Ihre	
  Aufmerksamkeit	
  


