Sauerstoff bringt Leben rein. Aerobe
Abwasserreinigung mit SOLVOX®.

Linde Gas

Leistungsabfall in Klaranlagen? Korrosion in Abwasserdruckrohren? /
Ubel riechende Stapelteiche? Gezielter Eintrag von Sauerstoff hilft,

Starkverschmutzerabgaben fir hoch belastete Abwadsser zu vermei-

den. Ferner bietet Sauerstoff schnelle, flexible und effiziente Losun- I,r
gen, um Abwasser umweltfreundlich zu reinigen. Denn nur Sauer-

stoff schafft aerobe Verhaltnisse fur die erfolgreiche Vorreinigung,

Spitzenabdeckung, Nitrifikation, Notbegasung und Versiegelung. /
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Natur pur. Sauerstoff [6st Abwasserprobleme
in kommunalen und industriellen Klarwerken.

Viele Widrigkeiten der Abwasserbehandlung - sowohl in
kommunalen als auch industriellen Klaranlagen - entste-
hen durch Mangel an Sauerstoff. Die Folgen sind unge-
niigende Reinigungsleistungen oder sogar anaerobe Ab-
bauprozesse mit erheblichen Geruchsbeldstigungen. Der
gezielte Eintrag von reinem Sauerstoff an neuralgischen
Punkten der Abwasserkette 16st die Probleme schnell,
flexibel und effizient.

Korrosion in Abwasserrohren

Gerade in Druckrohrleitungen herrschen anaerobe Abbau-
prozesse. Die hier durch Abwasser verursachten Korrosions-
schaden und Geruchsbelastigungen lassen sich durch An-
reicherung mit reinem Sauerstoff problemlos vermeiden.

Entsorgung und Stapelung

Das Einleiten hoch belasteter, leicht abbaubarer Industrie-
abwasser hat Starkverschmutzerabgaben zur Folge. Ab-
wasservorreinigung mit reinem Sauerstoff in so genannten
Stapelbehaltern verhindert solche Mehrkosten.

Vor der Vorreinigung werden solche Abwasser zuweilen -
besonders in der Nahrungsmittelindustrie - in Stapelteichen
zwischengespeichert. Die unangenehmen Emissionen, die
dabei entstehen, lassen sich ebenfalls bequem vermeiden:
durch aerobe Versiegelung der Teiche mit reinem Sauerstoff.

SOLVOX® ist eine eingetragene Marke der Linde Gruppe.

Leistungsabfall in Kldranlagen

Auch in Kldranlagen l6st der Eintrag von reinem Sauerstoff
diverse Probleme ohne aufwandige Umbauten. Bei gestie-
genem Abwasserzulauf, erhohter Schmutzkonzentration oder
stark schwankender Schmutzfracht etwa deckt zusatzlicher
Sauerstoffeintrag akute Bedarfsspitzen ab. Auch wenn der
Gesetzgeber die Auflagen fur Reinigungsleistungen ver-
scharfen sollte, hilft reiner Sauerstoff, diese Vorgaben zu
erfullen.

Ahnlich wirksam bewahrt sich die Notbegasung bei Ausfall
des Beltftungssystems. Wenn bei Druckbeliftung der Ver-
dichter oder bei Oberflachenbeliiftung das Getriebe defekt
ist, gleicht reiner Sauerstoff diese Defizite effizient und wirt-
schaftlich aus.

und sollte das vorhandene Beckenvolumen keine ausrei-
chende Stickstoff-Elimination zulassen, muss noch lange
nicht kostspielig umgebaut werden. Um das gesamte Verfah-
ren schnell und gunstig auf vorgeschaltete, intermittierende
oder simultane Denitrifikation umzustellen, ist der gezielte
Eintrag von reinem Sauerstoff erforderlich.

SOLVOX®: reiner Sauerstoff hilft

SOLVOX®-Verfahren von Linde Gas setzen diesen Sauerstoff-
eintrag schnell, effizient, punktgenau und flexibel um. Mit
geringem Investitions- und Wartungsaufwand steigert
SOLVOX® die Leistung etwa von Belebungs- und Vorreinigungs-
anlagen, ohne dass diese aufwandig ausgebaut werden
mussten. Mit SOLVOX® kann eine hohe Sauerstoffkonzentra-
tion erreicht werden.
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Kostspielig: Korrosionsschaden an einer Druckrohrleitung.
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Funf richtige. Die SOLVOX®-Verfahren

fur den Sauerstoffeintrag.

Fur Klaranlagen, in Stapelbecken oder Druck-
rohrleitungen, zur Vorreinigung oder Bele-
bung von Abwasser - mit SOLVOX® bietet
Linde Gas gleich mehrere, unterschiedlichste
Verfahren fiir optimalen Sauerstoffeintrag in
Abwadsser.

SOLVOX®-B

Das SOLVOX®-B-Verfahren ist besonders geeig-
net fir Vorreinigungsanlagen und Belebungs-
becken. Die Begasungsmatten sind fest am
Beckenboden installiert oder werden zur kurz-
fristigen Notbegasung einfach ins gefullte Be-
cken abgesenkt. Begasungsmatten sind Metall-
gitter, auf denen Begasungsschlauche montiert

SOLVOX®-B-Begasungsmatten gestalten den
Sauerstoffeintrag besonders gleichmaBig.

sind - durch ihre Anordnung wird der Sauerstoff
sehr groRflachig eingetragen. Die fein perfo-
rierten Schlduche bestehen aus chemikalienbe-
standigem Elastomer. Bei Beaufschlagung mit
Sauerstoff 6ffnen sich ihre Poren und lassen das
Gas besonders feinblasig austreten. Der Eintrag
erfolgt ohne zusatzliche Energie und wird per
Sauerstoff-Messung geregelt.

SOLVOX®-V

Das SOLVOX®-V-Verfahren zur Vorreinigung und
Belebung von Abwassern erfordert nur geringen
Montageaufwand. Das Injektorsystem kann
auch im gefillten Becken montiert werden.

SOLVOX®-V-Begasungseinheit.
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SOLVOX®-D-Kugelkopfdise.

SOLVOX®-D

Mit einer Kugelkopfdiise tragt das SOLVOX®-D-
Verfahren den Sauerstoff in Druckleitungsrohre
ein. Dadurch wird schweflige Korrosion durch
anaerobe Verhaltnisse verhindert.

SOLVOX®-R

Beim SOLVOX®-R-Verfahren erfolgt der Sauer-
stoffeintrag in einem Reaktor. Dieser kann je
nach Bedarf im Haupt- oder im Nebenstrom
angeordnet werden. Verfigbar sind die Reakto-
ren in acht verschiedenen Kapazitten von 15
bis 1.000 m*/h.

SOLVOX®-N

Bei der Papier- und Kartonherstellung etwa
fallen besonders aggressive und kalkhaltige Ab-
wasser an. Ein Fall fr das SOLVOX®-N-Verfahren
- es tragt den Sauerstoff iber robuste Edel-
stahldusen ein. Kurzfristig eignet es sich auch

Sauerstofftank

Abwasser-Zulauf

Niveau-Steuerung

SOLVOX®-D-Verfahren.

SOLVOX®-N-Kegelkopfdise.

zur sofortigen Notbegasung. Bei Umbaumal-
nahmen aberbriickt das SOLVOX®-N-Verfahren
zudem den Sauerstoffeintrag bis zur dauer-
haften Installation einer SOLVOX®-B- oder
SOLVOX®-V-Anlage.

SOLVOX® rettet die Biologie

Das Abwasser-Belebtschlammgemisch einer
biologischen Klaranlage erfordert permanente,
ausreichende Versorgung mit Sauerstoff. Fallt
diese durch Defekt oder UmbaumaRnahmen
aus, ist umgehend auf anderem Wege ,proviso-
risch” Sauerstoff einzutragen. Andernfalls sinkt
die Leistungsfahigkeit der Anlage so weit, dass
schlimmstenfalls ihre gesamte Biologie um-
kippt. Linde bietet hierzu, je nach Einsatzfall, die
Begasungssysteme SOLVOX®-B, SOLVOX®-V und
SOLVOX®-N an: fur sofortige, auch Iangerfristige
Notbegasung.
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Entluftung
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Vorteile von reinem Sauerstoff und SOLVOX®
- Geringe Investitionskosten

- Schnelle und wirtschaftliche Problemldsung
- Gezielter Sauerstoffeintrag

- Leistungssteigerung ohne Ausbau

- Geringer Wartungsaufwand

- Optimale Sauerstoffausnutzung

- Flexibler Sauerstoffeintrag

- Hohe Sauerstoffkonzentration erzielbar
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Belebung XXL. SOLVOX® macht die
Abwasserreinigung fit.

Denitrifikation, Spitzenabdeckung, Notbegasung - ohne aufwandige Aus- oder UmbaumaRnahmen steigern SOLVOX®-
Verfahren schnell, effektiv und kostengiinstig die Leistungsféahigkeit biologischer Klaranlagen. Diese Effizienz basiert

auf der Flexibilitat und Vielseitigkeit von SOLVOX®.

SOLVOX® eliminiert Stickstoff

Speziell fur die Stickstoff-Elimination sollten vor einem teu-
ren Ausbau alternative Betriebsweisen der bestehenden
Klaranlage Uberlegt werden. Eine einfache Verfahrensum-
stellung mit einer gezielt eingesetzten SOLVOX®-Zusatzbe-
gasung mit reinem Sauerstoff ist meist die kostengunstigere
Losung.

Alternative 1: Intermittierende Denitrifikation

Bei dieser Verfahrensumstellung gilt es, die optimale Sauer-
stoffkonzentration innerhalb weniger Minuten nach Beginn
der Nitrifikationsphase zu erreichen. Daher tragt man gleich
z7u Beginn dieser Phase reinen Sauerstoff zur Unterstitzung
ein - das vorhandene Beliftungssystem Gbernimmt dabei
die Hauptversorgung. Der zusatzliche Sauerstoffeintrag er-
folgt durch spezielle Begasungseinrichtungen nach einem
der von Linde entwickelten SOLVOX®-Verfahren.

Denitrifikation im selben Becken

Nach der Nitrifikationsphase werden BelGftung und Sauer-
stoffzufuhr abgestellt. Durch die Sauerstoff-Zehrung des
Belebtschlamms wird das gesamte Belebungsbecken sehr
schnell anoxisch und die Denitrifikation setzt ein. Die erforder-
liche Durchmischung im Belebungsbecken Gibernehmen jetzt
energiesparende Tauchmotor-Rihrwerke.

Hohe Zyklenzahl, geringe Ablaufkonzentration

Durch die Zusatzbegasung mit reinem Sauerstoff sind bis zu
24 Zyklen pro Tag moglich. Damit lassen sich extrem niedrige
Ablaufkonzentrationen hinsichtlich Ne.s und CSB realisieren.

Alternative 2: Simultane Denitrifikation

Bei dieser Verfahrensumstellung ist es wichtig, innerhalb
weniger Meter nach Beginn der Nitrifikationszone die opti-
male Sauerstoffkonzentration zu erreichen. Deshalb wird
am Anfang dieser Zone reiner Sauerstoff mit einem der Linde-
SOLVOX®-Verfahren eingetragen. Die in der Nitrifikationszone
bereits vorhandene Beliftungseinrichtung tGbernimmt auch
hier die Hauptversorgung mit Sauerstoff.

Denitrifikation in eigenen Zonen

Fur die Denitrifikation werden gezielt anoxische Zonen im
Belebungsbecken geschaffen - einfach durch Abschalten der
Beltftungseinrichtung fur diesen Bereich.

Alternative 3: Vorgeschaltete Denitrifikation

Diese Verfahrensumstellung eignet sich besonders fiir Bele-
bungsanlagen, die aus mehreren Einzelbecken aufgebaut
sind, sowie fur Langsbecken, die sich durch eine Zwischen-
wand abteilen lassen. Durch die Abtrennung eines Denitrifi-
kationsvolumens entfallt ein Teil der vorhandenen Beluftung.
Fur den Ausbau des konventionellen Lufteintragssystems im
Nitrifikationsteil fehlt meist die notwendige Flache. Wird die
verbleibende Beltftungseinrichtung einfach nur mit hoheren
Luftdurchsétzen beaufschlagt, geht der Eintragswirkungsgrad
deutlich zurick. Deshalb wird der zusatzliche Sauerstoffbe-
darf wirtschaftlicher und vor allem zuverlassiger mit reinem
Sauerstoff gedeckt.

Vorteile

- Die Stickstoff-Eliminationsleistung der Anlage wird
erheblich gesteigert

- Die gesetzlichen Mindestanforderungen werden
eingehalten; die Abwasserabgabe verringert sich deutlich

- Keine baulichen Erweiterungen oder Umbauten

- Alle drei Losungen sind schnell zu realisieren

- Der Aufwand fir Mess- und Regeltechnik ist gering

- Das Schlammabsetzverhalten ist besser:
keine wilde Denitrifikation in der Nachklarung
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SOLVOX®

Intermittierende Denitrifikation.

Simultane Denitrifikation.

Vorgeschaltete Denitrifikation.
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Messbarer Erfolg: niedrige und gleichméRige CSB-Ablaufkonzentrationen Reiner Sauerstoff unterstitzt die Beltftung
durch Zusatzbegasung mit reinem Sauerstoff. des Belebungsbeckens.
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Schwach strukturierte Flockenmorphologie durch unge-
niigende Sauerstoffversorgung in der Betriebsklaranla-
ge einer Brauerei.

SOLVOX® entlastet die Beliftung

Um erhohte Schmutzfrachten und den gestiegenen Sauer-
stoffbedarf der Mikroorganismen zu bewaltigen, missen
uberlastete Belebungsanlagen nicht zwangslaufig ausgebaut
werden. Der Eintrag von reinem Sauerstoff mit den SOLVOX®-
Verfahren deckt Spitzenlasten deutlich effizienter und kosten-
gunstiger ab.

Besonderer Vorteil: Beim Einsatz von SOLVOX® entfallt der
Ausbau bestehender Beltftungssysteme. Damit entfallen
auch hohe Investitionskosten fiir groRere Oberflachenbe-
[ufter, zusatzliche Verdichter oder weitere Komponenten.
Gerade in beengten Belebungsbecken vermeidet SOLVOX®
den ineffektiven Sauerstoffeintrag durch zu grof3e Luftmenge
und Leistungsdichte.

Investitionskosten und Montageaufwand sind bei allen
SOLVOX®-Verfahren relativ gering. Sauerstoffeintrag per

Einbringen einer Sauerstoff-
Begasungsmatte ins
Belebungsbecken.

Kraftig ausgebildete Schlammflocke nach 14-tagiger
Sauerstoffbegasung.

SOLVOX®-B braucht keine Energiezufuhr. SOLVOX®-R-Reakto-
ren tragen das Gas nahezu verlustfrei ein. Und SOLVOX®-V-
Injektoren lassen sich im gefullten Becken montieren.
Mittels aller Verfahren kann der Sauerstoff gezielt bestimm-
ten Beckenzonen zugefuhrt werden.

Das Ergebnis sind eindeutige Verbesserungen in Gberlaste-
ten Belebungsanlagen: In erster Linie kann mehr Belebt-
schlamm gehalten werden. Dieser setzt sich besser ab und
steigert so die Abbauleistung der gesamten Anlage. Die
geringere Schlammbelastung unterstitzt diesen Effekt. Im
Ablauf der Klaranlage entstehen somit kleinere bzw. kon-
stante BSBs- und CSB-Konzentrationen. Dadurch konnen Ab-
wasserabgaben verringert und eine geruchsfreie Abwasser-
reinigung erreicht werden.

SOLVOX®



SOLVOX® SOLVOX®-B in einem
Vorreinigungsbehdlter.

b

Multitalent. SOLVOX® bietet Vielfalt.

soLvox®-Verfahren schaffen in verschiedensten Anwen-
dungen aerobe Verhéltnisse. Zudem fiigen sie sich ohne
groBen technischen Aufwand in bestehende Prozesse
und Anlagen ein. Was also leistet SOLVOX®?

SOLVOX® reinigt vor

Reiner Sauerstoff ,rettet” nicht nur Gberlastete Belebungs-
anlagen. In Puffer- und Stapelbehéltern etwa Gbernimmt er
die Vorreinigung stark verschmutzter, unregelmalig anfal-
lender Abwasser aus industrieller Produktion. Hier verhindert
er auch Geruchsbeldstigungen aus Misch- und Ausgleichs-
becken.

Vor allem in der Nahrungsmittelindustrie - Molkereien, Brau-
ereien, Hefeproduzenten, Obst- und GemUseverarbeiter -
und bei Herstellern von Pharmazeutika fallen solch hoch
belastete, biologisch gut zu reinigende Abwasser an. Um
Starkverschmutzergebthren zu vermeiden, betreiben viele
dieser Firmen biologische Vorreinigungsanlagen.

SOLVOX®-B-, SOLVOX®-V- und SOLVOX®-R-Verfahren tragen
hier reinen Sauerstoff ins Abwasser ein, um Schmutzstoffe so
weit abzubauen, dass die vorgereinigten Abwasser problem-
los in kommunale Klranlagen eingeleitet werden konnen.
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Aerobe Versiegelung von
Abwasserstapelteichen.

SOLVOX® versiegelt Stapelteiche

Wahrend mehrwochiger Kampagnen fallen in einigen Nahrungsmittelbe-
trieben (Zuckerfabriken, Kartoffelverarbeitung u.a.) hochbelastete
Produktionsabwasser mit leicht abbaubaren Inhaltsstoffen an. Bis zur
Weiterreinigung wird ein GrolSteil dieser Abwasser in Stapelteichen
zwischengespeichert.

Aufgrund langer Aufenthaltszeiten und fehlender Beltftung ist der geloste
Sauerstoff schnell aufgezehrt. Bereits nach kurzer Zeit setzt die anaerobe
Versduerung der Abwasserinhaltsstoffe ein. Dies fuhrt zu starken
Geruchsemissionen.

Beim patentierten Verfahren der ,Aeroben Versiegelung” wird Abwasser
iber eine Pumpe aus dem Teich entnommen, mit reinem Sauerstoff nach
dem SOLVOX®-D-Verfahren angereichert und iber die Teichoberflache
verteilt.

Dabei erfolgt keine vertikale Durchmischung des Teichinhaltes. An der
Teichoberflache baut sich eine sauerstoffhaltige Wasserschicht auf, in der
die geruchsintensiven, leicht flichtigen Abbauprodukte wie Sulfide, nied-
rige Fettsauren u. A. oxidiert werden.

SOLVOX®-D zur aeroben Versiegelung.
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SOLVOX® schiitzt Druckrohre

In Druckrohrleitungen hat Abwasser keinen Kontakt mit der Atmosphare.
Bakterielle Abbauprozesse verbrauchen dann schnell den vorhandenen
Sauerstoff. Die Folgen sind Korrosionsschaden und Geruchsemissionen in
Freispiegelkandlen sowie in Einlaufbauwerken von Klaranlagen.

Der Eintrag von reinem Sauerstoff in die Abwasserdruckrohrleitung stellt
dort an jedem Punkt zu jeder Zeit aerobe Verhaltnisse sicher. So konnen
Schwefelwasserstoff und organische Polysulfide gar nicht erst entstehen.
Stattdessen laufen bereits im Druckrohr Reinigungsprozesse ab, wie sie in
der biologischen Stufe des Klarwerks durchgefihrt werden.

Der reine Sauerstoff wird am Beginn der Druckrohrleitung durch
SOLVOX®-D-Kugelkopfdusen ins Abwasser eingetragen. Die Eintragsmen-
ge fiir Tag- und Nachtbetrieb wird automatisch Gber Zeitschaltuhren ge-
steuert. Bei starken Regenfallen stoppen zusatzliche Zeitrelais die Sauer-
stoffzufuhr.

Die geringen Investitionskosten fir SOLVOX®-

Eintragsvorrichtung, Mess- und Steuereinheit

zahlen sich rasch aus:

- Keine Geruchsbeldstigung durch Schwefel-
wasserstoff und flichtige organische Sulfide

- Keine Beton- und Metallkorrosion durch
Schwefelwasserstoff bzw. Schwefelsaure

- Besseres Absetzverhalten des Primarschlam-
mes in der Vorklarung

- Entlastung der biologischen Stufe durch
Vorabbau der Schmutzfracht in der Druck-
rohrleitung

- Kein Energiebedarf

- Kein Zusatz von Chemikalien

- Geringe Investitionskosten

- Geringe Betriebskosten
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Linde Gas - innovative Umwelttechnik

Auler Sauerstoff setzt die Umwelttechnik auch
Kohlendioxid und Wasserstoff ein. Neben der
Abwasserreinigung ist Linde Gas auch in den
Bereichen Trink- und Brauchwasseraufbereitung
sowie Gewadssersanierung tatig. Das interessiert
Sie? Kein Problem. Fordern Sie einfach zusatzliche
Informationen an, z.B.:

Prospekte
- Neutralisation alkalischer Wasser
- Versorgung mit verflssigten Gasen

Datenblatter

- SOLVOX®-B-Eintragsverfahren mit Begasungs-
schlduchen

- SOLVOX®-V-Eintragsverfahren nach dem
Injektorprinzip

- SOLVOCARB®-Eintragsverfahren zur Neutra-
lisation alkalischer Wasser mit Kohlendioxid

- SOLVOGEN®-Verfahren zur Sauerstoff-
Entfernung aus Wasser

- Sauerstoff

- Kohlendioxid

- Wasserstoff



Vorsprung durch Innovation.

Linde Gas ist mehr. Linde Gas Gbernimmt mit zukunftsweisenden Produkt- und Gasversorgungskonzepten eine Vorreiterrolle
im globalen Markt. Als Technologiefihrer ist es unsere Aufgabe, immer wieder neue MaRstébe zu setzen. Angetrieben
durch unseren Unternehmergeist arbeiten wir konsequent an neuen hochqualitativen Produkten und innovativen Verfahren.

Linde Gas bietet mehr - wir bieten Mehrwert, spirbare Wettbewerbsvorteile und erhohte Profitabilitat. Jedes Konzept wird
exakt auf die Bediirfnisse unserer Kunden abgestimmt. Individuell und maRgeschneidert. Das gilt fir alle Branchen und fur

jede UnternehmensgroRe.

Wer heute mit der Konkurrenz von morgen mithalten will, braucht einen Partner an seiner Seite, fir den hochste Qualitat,
Prozessoptimierungen und Produktivitatssteigerungen tagliche Werkzeuge fir optimale Kundenl6sungen sind. Partnerschaft
bedeutet fir uns jedoch nicht nur wir fir Sie - sondern vor allem wir mit lhnen. Denn in der Kooperation liegt die Kraft

wirtschaftlichen Erfolgs.

Linde Gas - ideas become solutions.

Vertriebszentrum

Berlin Hamburg
Telefon 030.609 08-0 Telefon 040.853121-0
Telefax 030.609 08-199 Telefax 040.853121-166

Dusseldorf Hannover
Telefon 0211.7481-0 Telefon 0511.27993-0
Telefax 0211.7481-403 Telefax 0511.27993-53

Getranke, Industrie und Handel
Telefon 0231.5191-3355
Telefax 0231.5191-3313

Linde AG
Geschaftsbereich Linde Gas, Seitnerstrafse 70, 82049 Hollriegelskreuth
Telefon 089.74 46-0, Telefax 089.74 46-12 16, www.linde-gas.de

Koln
Telefon 02236.3908-0
Telefax 02236.3908-149

Leuna
Telefon 03461.853-0
Telefax 034 61.853-300

Mainz
Telefon 06134.208-0
Telefax 06134.208-25

Minchen

Telefon 089.31001-0
Telefax 089.31001-521

Linde Gas

Nirnberg
Telefon 0911.4238-0
Telefax 0911.4238-115

Stuttgart
Telefon 07 11.80002-0
Telefax 0711.80002-19
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