Bayerisches Landesamt fiir
Umwelt dstosfzbg

PFAS in Abwasser und
Klarschlamm in Bayern
PFAS 2024
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Bayerisches Landesamt fir 7 &

PFAS in Abwasser und Klarschlamm in Bayern Umwelt

Untersuchte Klaranlagen

« 37 kommunale Klaranlagen
o Ausbaugrof3e: 3.100 - 1.950.000 EW (uberwiegend GrofRRenklasse 4 u. 5)

KA strizn- }EZF\E)Z "l | untersuchte Matrix KA EI;Osiin- I((;E)Na)znat untersuchte Matrix
W1 5 126.000 Abwasser W19 5 350.000 ol —

W2 4 12.000 Abwasser W20 4 22 000 Abwasser

W3 5 250.000 Abwasser + Schlamm w21 5 250.000 Abwasser

W4 4 28.000 Abwasser W22 4 20.000 Abwasser

Lk 4 21.000 Abwasser w23 5 300.000  |Abwasser + Schlamm
W6 4 21.000 Abwasser W24 5 260.000  |Abwasser

W7 5 290.000 Abwasser W25 4 15.000 Abwasser

w8 5 1.000.000 |Abwasser W26 5 200.000 s

W9 5 270.000 Abwasser W27 4 32 000 Abwasser

W10 5 1.400.000 |Abwasser + Schlamm W28 4 15.000 Abwasser

wil 5 1.950.000 |Abwasser + Schlamm W29 3 8.500 Abwasser

w12 5 230.000 Abwasser W30 4 11.900 Abwasser

W13 5 600.000 Abwasser + Schlamm W31 2 3.100 Abwasser

w14 4 49.999 Abwasser W32 5 360.000 Schlamm

W15 5 400.000 Abwasser + Schlamm W33 5 275.000 Schlamm

W16 4 13.000 Abwasser W34 4 100.000 Schlamm

w17 5 265.000 Abwasser W35 5 125.000 Schlamm

W18 3 445.000 Abwasser W36 5 110.000 Schlamm
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Bayerisches Landesamt fur 7 &%

PFAS in Abwasser und Klarschlamm in Bayern Umwelt
Untersuchungsumfang - Abwasser  |2ubstanz Substanz
PFBA FBSA
PFPeA FHxSA
e 61 Ablaufproben von 31 komm. KA PFHXA FOSA
_ o _ PFHpA N-MeFOSA
« 2h-Mischprobe od. qualifizierte Stichprobe |[proa N-EtFOSA
. PFNA N-MeFOSAA
 Beprobung: 1-4 mal SEDA N.E{FOSAA
e 40 PFAS PFUdA P37DMOA
PFDoA H-PFHpA
« BG:1ng/L PFBS 8:2 FTCA
. PFPeS 8:3 FTCA
« TOP-Assay als Summenparameter flr PEHXS 82 ETUCA
PFAS PFHpS 4:2 FTS
PFOS 6:2 FTS
PENS 8:2 FTS
PFDS 10:2 FTS
PFDoS PFMOPTA
HFPO-DA
DONA
9CI-PF30NS
11CI-PF30UdS
DPOSA
6:2 FTAB
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Bayerisches Landesamt flr

PFAS in Abwasser und Klarschlamm in Bayern Umwelt =
.. Substanz Substanz
Untersuchungsumfang - Klarschlamm [rem FBSA
PFBA FHXxSA
PFPeA FOSA
o 45 Klarschlammproben von 11 komm. KA [PFHxA N-MeFBSA
. . . . PFHpA N-MeFOSA
(Klarschlammarchiv Radioaktivitat) BEOA NETFOSA
PFNA N-MeFBSAA
e Belebtschlamm PEDA N-MoEOSAA
. PFUNA N-EtFOSAA
* Trocknung der Proben bei 105° C (statt PEDOA ST OVOA
Gefriertrocknung!) PFTIDA H-PFHpA
PFTeDA 5:3 PFCA
e 52 PFAS PFHxDA 8:3 FTCA
PFODA 8:2 FTCA
e BG:1 ug/kg TS PFBS 8:2 FTUCA
PFPeS 4:2 FTS
« TOP-Assay als Summenparameter ftr PFHXS 6:2 FTS
PFHpS 8:2 FTS
PFAS PFOS 10:2 FTS
PFENS PFMOPTrA
PFDS HFPO-DA
PFUNS DONA
PFDoS 9CI-PF30ONS
PFTDS 11CI-PF30UdS
DPOSA
6:2 FTAB
6:2 diPAP
8:2 diPAP
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Bayerisches Landesamt fir 7 &

PFAS in Abwasser und Klarschlamm in Bayern Umwelt
In keiner Probe > BG: PFDOA P37DMOA
Abwasser PFPeS H-PFHpA
PFHpS 8:2 FTCA
. . . PENS 8:3FTCA
PFAS-Einzelverbindungen im Ablauf PFDS 8:2 FTUCA
PFDoS 10:2 FTS
0.20 N-MeFOSA HFPO-DA
. [ 125%~75% .
T Bereich innerhalb von 1.51QR : N-EtFOSA DONA
g N-MeFOSAA | 9CI-PF30NS
= + Ausreifter N-EtFOSAA 11CI-PF30UdS
% 0.15 . *
% . Die ECHA listet neben Loschschaumen folgende
% B Einsatzbereiche fur Capstone B:
€ 010 o
8 - 5 PC 18: Tinte und Toner
S : * PC 26: Produkte zur Behandlung von Papier und Pappe
. . PC 32: Polymerzubereitungen und -verbindungen
005 , v PC 33: Halbleiter
. " . * . PC 34: Textilfarbstoffe und Impréagniermittel
3 * s ¢ SU 9: Herstellung von Feinchemikalien
: * $ 5 MR ; . SU 12: Herstellung von Kunststofferzeugnissen

PC 31: Poliermittel und Wachsmischungen

S ScccSH QPP xS T @ Q PC 35: Wasch- und Reinigungsmittel

LT efpgReoRueuradasodagl SU 18: Herstellung von Mébeln

o o " o] N g
EEnaEtReTEl oice™ BB ESE SU 19: Baugewerbe und Bauarbeiten

- C4 - C8 PFCA, PFBS, PFOS, 6:2 FTAB: Nachweishaufigkeit > 80%
- PFHXS, FBSA und PFMoPTA nur in KA mit Indirekteinleiter im Einzugsgebiet
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Bayerisches Landesamt fur

PFAS in Abwasser und Klarschlamm in Bayern

keine
Indirekteinleiter
1

Indirekteinleiter

1.200

PFAS-Belastung im Ablauf einzelner KA

5.000

(TZ0Z-50) TEM
(TZ0Z-¥0) 0EM
(T202-60) 6ZM
(TZ02-70) 6ZM
(2z02-60) 8ZM
(TZ02-80) LZM
(TZ02Z-¥0) LZM
(z2z0zZ-60) 9ZM
(zz0zZ-50) 9ZM
(z2z0zZ-60) GZM
(2z0z-€0) Zm
(T202-90) €ZM
(TZ02Z-70) €ZM
(TZ02-80) ZZM
(TZ0Z-€0) ZZM
(z2z0zZ-€0) TZM
(zz0zZ-60) 0ZM
(z2z02Z-50) 6TM
(TZ02-80) 6TM
(2z02-60) 8TM
(2z0z-€0) 8TM
(TZ02-60) 8TM
(TZ0Z-¥0) STM
(2z02-50) LTM
(TZ0Z-80) LTM
(TZ0Z-80) 9TM
(TZ0Z-70) 9TM
(2z02-20) STM
(TZ02Z-TT) STM
(TZ02-50) STM
(TZ02Z-60) YTM
(TZ0Z-¥0) YTM
(TZ0Z-60) ETM
(TZ0Z-70) ETM
(TZ02-80) ZTM
(TZ02Z-€0) ZTM
(2z02-20) TTM
(2z0zZ-€0) TTM
(TZ02-90) TTM
(TZ0Z-80) OTM
(TZ0Z-€0) OTM
(2202-90) 6M

[N (T202-90) 6M

Bl (T202-80) 8M

[ | I (T202-€0) 8M
I (2202-v0) LM
I/ (T202-90) LM

Im (T202-10) LM

I (1202-60) 9/
I (T202-80) SM
I M (T202-90) SM
I (T202-70) SM
I (2202-20) ¥\
NN (T202-20) M
I BTl (T202-80) €M
[ ] Il (T202-S0) EM
I W (T202-€0) EM

o

1.000
800
600
400
200

I Il (T202-80) ZM\

Bl (T20Z-€0) ZM
I (T202-80) TM
I (T20Z-70) TM

o

4.000
3.000
2.000
1.000

(71/Bu) uonenUSZUOY

KA (Probenahmedatum)

m PFPeA m PFHXA = PFHpA = PFOA = PFNA PFDA PFUdA PFBS ® PFHXS
m FHXSA = PFOSA = DPOSA

mFBSA

mPFBA
mPFOS

m6:2 FTAB

4:2 FTS 6:2 FTS 8:2 FTS

= PFMOPrA
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PFAS in Abwasser und Klarschlamm in Bayern

Bayerisches Landesamt fur
Umwelt &

Zeitl. Entwicklung der Konzentrationen & Zusammensetzung

1.200

1.000

800

600

400

Konzentration (ng/L)

200

0
100%

o
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60%

40%

Zusammensetzung (%)

20%

0%

7 (04-2022) N e

11 (06-2021) IEEEEEENENN NSNS .

7 (06-2021) I Emaeeee
11 (03-2022) NN I ——
11 (07-2022) IEEEEEEENNT I DN =

W3 (03-2021) HEEN EEN —
7 (04-2021) IS I W

W3 (05-2021) EEEN

W3 (08-2021) NN I——
W5 (04-2021) NN N

W5 (06-2021) NN NN I

W5 (08-2021) INEEN| NN

W15 (05-2021) IR e
W15 (11-2021) I e e
W15 (07-2022) I . s W
W18 (04-2021) NN E——
W18 (09-2021) NN N
W18 (03-2022) I E——
W18 (09-2022) I I

w

W

W
w
w
w

KA (Probenahmedatum)

=6:2 FTAB

= DPOSA
8:2 FTS
6:2 FTS
4:2 FTS

= PFMOPTA

mPFOSA

m FHXSA

= FBSA

mPFOS

® PFHXS
PFBS
PFUdA
PFDA
PFNA

= PFOA

m PFHpA

m PFHxXA

m PFPeA

m PFBA

e 4 von 6 KA: PFAS-Konzentration und

Zusammensetzung variiert deutlich

W5 und W15 relativ gleichmalige

Belastung

- Einzelne Stichprobe wenig aussagekraftig
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Umwelt Lt

Bayerisches Landesamt fur

PFAS in Abwasser und Klarschlamm in Bayern

keine
Indirekteinleiter

PFAS-Belastung in einzelnen KA — TOP-Assay

Indirekteinleiter

\

\

—

(T20Z-S0) TEM
(T202-0) 0EM
(1202-60) 6ZM
(T20Z-70) 6ZM
(2202-60) 8ZM
(1202-80) LZM
(T202-10) LZM
(2202-60) 9ZM
(2202-50) 9ZM
(2202-60) GZM
(2202-£0) ZM
(T202-90) £ZM
(T20Z-70) €ZM
(T202-80) ZZM
(1202-£0) Z2ZM
(2202-€0) TZM
(2202-60) 0ZM
(2202-50) 6TM
(T202-80) 6TM
(2202-60) 8TM
(2z02-£0) 8TM
(T202-60) 8TM
(T20Z-70) 8TM
(2202-G0) LTM
(1T202-80) LTM
(T202-80) 9TM
(T20Z-70) 9TM
(2202-20) GTM
(T202-TT) GTM
(T202-G0) GTM
(T202-60) ¥TM
(T20Z-70) YT
(1202-60) ETM
(T202-0) ETM
(T202-80) ZTM
(T202-€0) ZTM
(2202-20) TTM
(2202-€0) TTM
(T202-90) TTM
(T202-80) OTM
(T202-€0) OTM

W (2202-90) 6

I (T202-90) 6/

® (1202-80) 8M

BN (1720Z-£0) 8M

W— (2202-70) LM

BN (770Z2-90) LM

B (7Z0Z-70) LM

I (7Z02-60) 9M

W (1702-80) SM

W (170Z-90) GM

EE (7Z02-70) GM

I (7202-10) Y

I— (T20Z-L0) 7\

BN (7202-80) EM

BN (7702-S0) EM

BN (720Z-£0) EM

W— (T202-80) ZM
| A._”NON-MOV M

vor TOP
mnach TOP

N~ © Lo < o™ N — o

| A._HNON-wOv M
| A.HNON-#OV M

0 5 0 5 O 5 O
™ N N i —

(7/10wu) uoneUSZUO

A (Probenahmedatum)

K
- 22 KA: Zunahme nach TOP um Faktor 1,4 und mehr

- Sehr hohe Zunahmen bei W1 (Chemische Industrie; Textil), W14 (Textil) und W26 (?)

- 9 KA: keine Zunahme bzw. Abnahme nach TOP-Assay
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Bayerisches Landesamt fur - E&?"“ .

PFAS in Abwasser und Klarschlamm in Bayern Umwelt [CosiE

In keiner Probe > BG:

Klarschlamm

Konzentration (ug/kg)

PFHXDA 7H-PFHpA
) ) . . PFODA 8:2 FTCA
PFAS-Einzelverbindungen im Klarschlamm PEPES 83 FTCA
PFHpS 8:2 FTUCA
320 PFDS 4:2 FTS
E I 25%~75%
300'_ T Bereich innerhalb von 1.51QR . PFUNS PFMoPrA
B N~ o = PFDoS HFPO-DA
+ AusreiRer PFTrDS 9CI-PF3ONS
i * FBSA 11CI-PF30UdS
80 FHxSA N-MeFBSA
N-MeFOSA DPOSA
| P37DMOA
+ .
*
40, . .
L
% *
20§ " $ .
. 4 ; ! . -I-'I' 3 :
* *
u : $8% 4 &
0-  sp®edll - L .@m87 'f"I'* P
<< $ é é < %) m oo
< < < < < < << 0 < D B D SRz o 4 #E o
TEP32e333s58088RRx8280modebfbzraa
Ch prpgpEEgr FRPErLoEgaifln L oo hes
Elapaadlgaghdtaoaldgllss@Tngegod N
222z "° S
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Umwelt &

Bayerisches Landesamt fur

PFAS in Abwasser und Klarschlamm in Bayern

N-EtFOSAA
mN-MeFOSAA
mN-MeFBSAA
m N-EtFOSA
mPFOSA
mPFNS

m 8:2 diPAP
mPFOS

m6:2 diPAP
m6:2 FTAB

DONA
6:2 FTSA

m8:2 FTSA
m5:3 PFCA

m10:2 FTS

m PFHXS
PFBS
PFTeDA

0
0
0

PFAS-Belastung im Klarschlamm einzelner KA

500
450
400
350
30
250
200
150
100
5

(S By/6) uoirennuazuoyy

= PFUNA
= PFDA
EPFNA
m PFOA
m PFHXA
mPFPeA
mPFBA

(z20z-80) 9eM
(z20z-80) SEM

(zzoz-80) YEM
(zzoz-s0) vem
(z20z-20) YEM

(z2oz-11) €EM
(z20z-60) €EM
(z20z-90) €EM
(zzoz-€0) seM
(020Z-TT) €EM
(020Z-€0) €EM
(6TOZ-0T) EEM
(6T0Z-90) £EEM
(8T02-2T) €EM
(8T0Z-80) £EM

(zzoz-80) ZEM
(z20z-50) ZEM

(zzoz-80) szMm
(z20z-90) €Z2M
(zzoz-€0) €zMm

(z2oz-60) STM
(z20z-90) STM
(zzoz-20) STM
(T20Z-0T) STM

(8T0Z-€0) STM
(LT0Z-60) STM

(zeoz-t1) €TM\
(zzoz-80) €TM
(zeoz-s0) eTm
(zeoz-20) eTm
(0202-TT) ETM
(020Z-80) €TM
(6TOZ-TT) ETM
(6T0OZ-80) ETM
(8T0OZ-TT) ETM\
(8T0Z-80) ETM

(zeoz-T1) TTM
(z20z-80) TTM

(zzoz-80) 0TM\
(z20z-90) 0TM

(2202-50) M
(2202-20) M
(T20Z2-S0) EM

m PFPrA

© LfU / Referat 76 / Hanna Ulrich / 09.04.2024
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PFAS in Abwasser und Klarschlamm in Bayern

PFAS-Belastung im Klarschlamm einzelner KA

N-EtFOSAA
m N-MeFOSAA

® N-MeFBSAA
m N-EtFOSA

m PFOSA
mPFNS

6:2 FTSA
m PFOS

m5:3 PFCA
PFBS
PFTeDA
PFTrDA

m 8:2 diPAP

H6:2 diPAP
DONA

m10:2 FTS

m6:2 FTAB
m8:2 FTSA
B PFHXS

X
)
o

10% I
N

100%
90%
80%
70%
60%
40%
30%
20%

(9%) Bunzzasuswwesnz

PFDoA
® PFUNA
m PFDA
m PFNA
m PFOA

0%

m PFHXA
m PFPeA
m PFBA

(z20z-80) 9eM
(z202-80) GEM

(z20z-80) YEM
(z2oz-s0) em
(z20z-20) YEM

(z2oz-TT) €EM
(z20z-60) £EM
(z20z-90) €EM
(zzoz-£0) eEM
(0202-TT) EEM
(020Z-€0) €EM
(6T0OZ-0T) EEM
(6T0Z-90) EEM
(8T0Z-2T) €EM
(8T0Z-80) £EM

(z20z-80) ZEM
(z202-50) ZEM

(z20z-80) £2M
(z20z-90) €ZM
(z20z-€0) 2M

(z2oz-60) STM
(2202-90) STM
(zeoz-2z0) sTM
(T20Z-0T) STM
(8T0Z-80) STM
(8T0Z-90) STM
(8T0Z-€0) STM
(LT0Z-60) STM

(220Z-TT) ETM
(z2oz-80) €TM
(z20z-s0) ETM
(zeoz-20) eTMm
(020Z-TT) ETM
(0202-80) ETM
(6TOZ-TT) ETM
(6T0OZ-80) ETM
(8T0OZ-TT) ETM
(8T0Z-80) ETM

(zeoz-T1T) TTM
(z20z-80) TTM

(zzoz-80) OTM
(2202-90) OTM

(220z-50) EM
(z20z-20) EM
(T20Z-S0) EM

m PFPIA

© LfU / Referat 76 / Hanna Ulrich / 09.04.2024
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Umwelt &

Bayerisches Landesamt fur

PFAS in Abwasser und Klarschlamm in Bayern

Klarschlamm

B (2202-80) 9EM
m— (2202-80) SEM
. (720Z-80) YEM

m— (2202-50) YEM
m— (7202-20) ¥EM

vor TOP
®nach TOP

m— (7202-TT) EEM
m— (2202-60) SEM
EE (2202-90) £EM
m— (2202-£0) EEM
. (0Z0Z-TT) EEM
m— ()Z02-£0) EEM
(5 T02-0T) SEM

=== (5T02-90) EEM
] AmHON-NHv ceM

] AmHON-wov ceM

m— (7202-80) ZEM
m— (2202-S0) ZEM

W (2202-80) £ZM
— (7202-90) SZM
BN (2202-£0) £ZM

m— (7202-60) STM

m— (7202-90) STM
m— (7702-20) STM

= (720Z-0T) STM
m— (3T(02-80) STM
W— (3T02-90) STM
m— (3T0Z-£0) STM
m— (/T02-60) STM

m— (7702-TT) STM
E— (2202-80) ETM
m— (7202-G0) ETM
— (2202-20) ETM
E—— (0Z0Z-TT) ETM
E— (0202-80) STM
m— (GT0Z-TT) STM
E— (5T0Z-80) ETM
EE— (3T0Z-TT) STM
E—  (3T0Z-80) ETM

m— (7202-TT) TIM
m— (220Z-80) TTM

m— (720Z-80) 0TM
m— (2202-90) OTM

I (2202-S0) €M

I (7202-20) EM

o

6.000
5.000
2.000
1.000

4.000
3.000

PFAS-Konzentration im Klarschlamm vor/ nach TOP-Assay

(1-63 jowu) uonenuazuo

- Zunahme nach TOP im Mittel um Faktor 4,4 (Min 1,9/ Max 12,6)

- Im Schlamm deutlich héhere Zunahme nach TOP als im Abwasser

© LfU / Referat 76 / Hanna Ulrich / 09.04.2024
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_ ) _ Bayerisches Landesamt fiir
PFAS in Abwasser und Klarschlamm in Bayern Umwelt

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Vielen Dank an die Kolleginnen und Kollegen von Ref. 76, Ref. 46,
Ref. 47, Ref. 67 und Ref. 71 far die Unterstttzung!!!
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1.200

m6:2 FTAB
= DPOSA

8:2 FTS
6:2 FTS
4:2 FTS
= PFMOPTA
mPFOSA
m FHXSA
mFBSA
mPFOS
B PFHXS
PFBS
PFUdA
PFDA
PENA
= PFOA

o
o
N

o
o
[c0)

o
o

o
o
© <

1.000

—~

7/61) uonenuazuoy

Vgl. Abwasser —
Schlamm

o

M
|

m PFHpA
m PFHXA
m PFPeA
m PFBA

120¢2-90
1¢0¢-v0

2¢0¢-10
120¢-TT
T1¢0¢-S0

Mﬁmom-mo

T120¢-v0

2¢0¢-€0

WNNON-B

T120¢2-90

(F205-20

wﬁmom-mom

120¢-S0
T20¢-€0

W
M

)

M

€CM
€M

STM
STM
STM

ETM
€TM

TIM
TTM
TIM

0TM
0TM

EM
EM
EM

N-EtFOSAA
m N-MeFOSAA
= N-MeFBSAA
mN-EtFOSA
mPFOSA
B PFNS

6:2 FTSA
mPFOS

DONA
m5:3 PFCA

m8:2 diPAP
m10:2 FTS

m6:2 diPAP
m6:2 FTAB
m8:2 FTSA

® PFHxXS

PFBS

PFTeDA
PFTrDA

PFDoA
m PFUNA
= PFDA
EPFNA
mPFOA

(s1 Bx/6M) uonenuazuoy

B PFHXA
m PFPeA

m PFBA
m PFPrA

(zz0z-80) €ZM\
MNNom.ooW €ZM
2202-€0) €ZM

(zz02-60) STM
MNNom.ooW STM
2202-20) STM
(T202-0T) STM
(8T02-80) STM
Mwﬁom.oow STM
8T0Z-€0) STM
(LT0Z-60) STM

2202-TT) ETM
2202-80) ETM
2202-5S0) ETM
(zz02-20) ETM
(0202-TT) ETM
Mowom.wow STM
6T0Z-TT) ETM
(6T0Z-80) ETM
(8T0Z-TT) ETM
(8T02-80) £TM

TTM

MNNON.:W
TTM

¢¢0¢-80

(zzoz-80) OTM
(2202-90) 0TM

(zz0zZ-50) M
(z20z-20) €M
(T20Z-50) M



2,5

Em— (2202-80) £ZM
== (T202-90) EZM —— (7702-90) SZM
== (T20Z-70) EZM —— (7202-S0) SZM

m—— (2202-60) STM

—— (7702-/0) ST Ill mwmw”m% mg

m— (TZ0Z-TT) STM mm— (TZ02-0T) GTM

= (T202-S0) STM — (3702Z-80) STM
Em— (3702-90) STM
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