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PRIMARE GERAUSCHMINDERUNGSMARNAHMEN

Primar

Unmittelbar an der Quelle durch
Beeinflussung des Entstehungsmechanismus

G::?;;Efnsg é?e Reduzierung Gestufte
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GERAUSCHARME SAGEBLATTER

Konventionelles Sageblatt Sandwich-Sageblatt

Laser-Sageblatt

Quellen:

IFA, Institut der DGUV - Gerduschgeminderte Sageblatter fir Holz, Kunststoff und Aluminium - Markttibersicht, Schalldruckpegel in Labor und Praxis, Nr. 230 246, 02/2012

DGUV - Gerauschgeminderte Diamant-Trennscheiben fiir Steinsdgen, Larmschutz-Arbeitsblatt [FA-LSA 02-375, Dezember 2015
Adobe Stock #29655386
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GERAUSCHARME SAGEBLATTER
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Bild 8:
Vergleich der mittleren Schalldruckpegel beim Ségen von Holz

Quelle:
IFA, Institut der DGUV - Gerduschgeminderte Sageblatter fur Holz, Kunststoff und Aluminium - Markttbersicht, Schalldruckpegel in Labor und Praxis, Nr. 230 246, 02/2012
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SEKUNDARE GERAUSCHMINDERUNGSMARNAHMEN

Sekundar
Ausbreitung der Gerdusche vermindert

Schalldammung Schalldéampfung

Schalldammende Ummantelung

UmschlieBungsbauteile Schalldampfer

Schallschutzkapselungen

Abschirmwande
Elastische Entkopplung
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LITERATUR

(1) DIN EN ISO 15667:
Akustik - Leitfaden fur den Schallschutz durch Kapseln und Kabinen

2001-07
(2) VDI 2711: Schallschutz durch Kapselung. 1978-06 (zuriickgezogen)
(3) Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung DGUV:.

Larmschutz-Arbeitsblatt IFA-LSA 01-243. Gerauschminderung durch
Kapselung. Hinweise zur Gestaltung von Kapseln einfacher Bauart.
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SCHALLDAMMUNG

Verluste durch Ableitung

reflektierter Schall p als Kérperschall K

I2(P2)

abgestrahlter Schall

Dissipationsverluste

l1 (P1)
R = 10lg % Ly —Lu, :10|g@ dB

auftreffender Schall &€

Bauteil

Effekte beim Schallauftritt auf ein Bauteil
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| EINFUGUNGSDAMM-MAR D¢ « EINER KAPSELUNG

IRV RTINS &

D.x =L, -L, dB
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EINFUGUNGSDAMM-MAR EINER KAPSELUNG

Kapselkonstruktion A-bewertete

Schallpegelminderung
(je nach Spektrum) D,

[ Schalldammende Matte, 5 — 6 kg/m? 3-10dB
Fo/Fx<10%

la Nicht schallabsorbierend ausgekleidete einschalige Kapsel, 5 -15kg/m? 5-15dB
FO/FK <5%

Ilb Schallabsorbierend ausgekleidete einschalige Kapsel, 5 - 15kg/m? 7-25d8B
Fo/Fx<0,5%

llc Schallabsorbierend ausgekleidete einschalige Kapsel, 20 - 25 kg/m? 10-30dB
Fo/Fk<0,1%

llia Schallabsorbierend ausgekleidete zweischalige Kapsel oder schwere, ein- 20 -40dB

schalige Kapsel (gemauert), 5 -10 kg/m? je Schale oder ca. 100 kg/m?
Fo/Fk<0,01%

b Schallabsorbierend ausgekleidete zweischalige Kapsel oder schwere, ein- 30 -50dB
schalige Kapsel (gemauert), 10 -15kg/m? je Schale oder ca. 400 kg/m?
Fo/Fxk=0
Tabelle 1: Kapselkonstruktion und erreichbare A-bewertete Schallpegelminderung [2] [2] VDI 2711

entnommen aus DGVU Larmschutz-Arbeitsblatt IFA-LSA 01-243 (3)
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MINDERUNG LARMEXPOSITIONSPEGEL

Neben der Wirksamkeit der Kapselung abhangig von:

1. Hohe der Gerausche durch benachbarte Maschinen (Fremdgerauschsituation)
« Eine Minderung unterhalb des Fremdgerauschpegels ist nicht moglich

2. Anzahl erforderlicher
Offnungen der Kapselung und Dauer der
Offnungszeit zur Materialeingabe
und/oder -entnahme

Kapsel-Offnungsdauer-Antell

Senkung des Schalldruckpegels in dB(A)
3

0 2 4 8 8 10 12 W4 16 19 0 22 M 3% B D
Schalidammung der Kapsel In dB(A)

Bild 4: Wirksamkeit einer zeitweilig offenen Kapsel in Abhangigkeit von
der Schalldammung und der Offnungsdauer

entnommen aus DGVU Larmschutz-Arbeitsblatt IFA-LSA 01-243
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ALLGEMEINES

Unterscheidung zwischen Kapselung und Kabine

Kapselung beeinflusst Schallausbreitung in Quellennahe; oft sinnvoll, wenn
raumakustische Mal3nahmen nicht wirksam sind

Kapselungen reduzieren durch Abdeckung/Einhausung die Gerauschabstrahlung
eines Schallemittenten (Maschine) zum Schutz der Umgebung vor dieser Quelle

- Vollkapseln; deren offene Oberflache < 10% betragt
- Tellkapseln, mit mehr als 10% offener Oberflache
- Integrierte Kapseln, als fester Bestandteil einer Maschine

Kleine Kapseln werden als Hauben gezeichnet

Kabinen schiutzen Menschen in einem bestimmten Bereich vor Umgebungslarm
durch eine vollstandig umhillende Konstruktion
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| SCHEMATISCHER AUFBAU EINER KAPSEL/KABINE

Legende
Raum far Schallquelle oder Arbeitsplatz

AuBenhlle

Absorbierende Auskleidung
Gelochte Abdeckung
Fenster

g & WM =

Bild 2: Schallschutzkapsel oder -kabine (schematisch)

entnommen aus DIN EN ISO 15667 (1)
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VOLLKAPSELUNG
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TEILKAPSELUNG FUR MOTOR UND KONSOLE
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INTEGRIERTE KAPSELUNG
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SCHALLUBERTRAGUNGSWEGE EINER KAPSELUNG

Luftschallibertragungswege:
A (Uber Kapselwandung)
B (Undichtigkeiten/Offnungen)

Korperschallibertragungswege C und anschliel3ende Abstrahlung als Luftschall
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AUSLEGUNG/VORAUSBESTIMMUNG D¢ ¢ EINER KAPSELUNG

D, =-10Ig{10 %% 410700 410701 )

AL,  zu erwartende Schallpegelsenkung bei
Schalllbertragung allein Uber Kapsel-
wande (Weg A)

ALy zu erwartende Schallpegelsenkung bei
Schalltuibertragung allein Uber Offnungen
und Undichtigkeiten (Weg B)

AL,  zu erwartende Schallpegelsenkung bel
Schallibertragung allein Uber starre
Verbindungen (Weg C)
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MULLER-BBM

AUSLEGUNG/VORAUSBESTIMMUNG D¢  EINER KAPSELUNG

Beispiel: AL, = 39 dB (Kapselwandung)
ALg = 10 dB (Offnungen/Undichtigkeiten)
AL,, = 100 dB (Korperschallweg)

Doy = —101g(10701:39 4 100110 4 19-01100)  10dB

01.09.2025 | BGHM - Gerduschminderung durch Kapselung | Dr.-Ing. Andreas Bauer — Muller-BBM Industry Solutions GmbH | Seite 25



MULLER-BBM
PEGELSENKUNG BEI SCHALLUBERTRAGUNG

UBER KAPSELWANDE AL, (WEG A)

LA B C

AL dB

Frequenz Hz

Freistehende, abgedichtete Vollkapsel
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SCHALLUBERTRAGUNG UBER KAPSELWANDE AL,

I A B C

AL (dB

Bereich A

|
Fregquenz Hz

- Kapselausdehnung kleiner A/4

- Eigenschwingungsformen im Schallfeld und auf der
Wand werden nicht angeregt

- Nahezu konstante Druckverteilung in Kapsel

- Schallabsorption in Kapsel und Entdrohnung der
Kapselwand sind unwirksam
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SCHALLUBERTRAGUNG UBER KAPSELWANDE AL,

i A B C
2 |— /\/
3 \/\N
Bel’eiCh B Fregquenz Hz -

- Erste Eigenschwingungsformen im Schallfeld und auf
der Wand werden angereqgt.

- Schallabsorption in Kapsel und Entdrohnung der
Kapselwand beginnen zu wirken.
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SCHALLUBERTRAGUNG UBER KAPSELWANDE AL,

N

-

AL (dB

Bereich C

Freguenz Hz

- Eingeschlossenes Luftvolumen und Kapselwand weisen
Vielzahl akustischer Resonanzen auf.

S 1
AL, =R —1Olg(A*;] =R- 10Ig@

— Mindestabstand zwischen Schallquelle und Kapselwand zur
Vermeidung von Resonanzen (Luftschall)
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| TYPISCHER AUFBAU EINER EINSCHALIGEN KAPSELWAND

HGEE LSS58 4455844
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SCHALLDAMMUNG EINSCHALIGER BAUTEILE

< a >< b >< c >

schwingungen

Schaliddmm-MaB3 R [dB]

|
|
|
f, Frequenz f [Hz] fg

Prinzipieller Verlauf des Schalldamm-Malfies Cber der Frequenz
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MULLER-BBM

SCHALLDAMMUNG EINSCHALIGER BAUTEILE

Baustoff/ Dicke d flachenbez. Schalldammmas R in dB Bewertetes
Material Masse m' Dammmaf

Oktavmittenfrequenz in Hz

in kg/m? 25 1500 : 4000 R, indB

Stahlblech 1 8 17 23 30 32 35 38 #

1.5 28 29 33 36 i9 i1 N 39
Holz- 22 15 22 22 i 28 22 24 26
spanplatte
Gipskar- 125 n .y 26 28 A 30 32 30
tonplatte
Vollziegel 0 170 # 39 39 37 a5 23 42
(beidseitig
verputzt)
Bauglas 3.5 9 19 22 7 1l 32 34 30
Acrylglas ) 5 15 18 21 28 3 33 26

entnommen aus DGVU Larmschutz-Arbeitsblatt IFA-LSA 01-243 (3)
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TYPISCHER AUFBAU EINER ZWEISCHALIGEN KAPSELWAND

1 Aul3enwand
6 2 Profilrahmen
2,-"‘

3 schallabsorbierendes Material

4 elastische Elemente

5 Innenwand

Jv TC 7%
o T

LUQ&GM&Q&MQLSMI

5
o

6 schalldurchlassige Abdeckung

3
Bild 9. Prinzipaufbau einer zweischaligen Kapselwandung

entnommen aus VDI 2711 (2)
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SCHALLDAMMUNG DOPPELSCHALIGER BAUTEILE

<— a2 —><€<—b—><—cCc >

Resonanz resonanzen
-~
-~
-~

Schallddmm-Man R [dB]

l
]
|
r
!
!
!
f
I
|
!
!
I
i
i
!
i

- — ——— — ————— =\~

fo Frequenz f [Hz] f,, f,, fy,

Prinzipieller Verlauf des Schalldamm-Males uber der Frequenz
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SCHALLUBERTRAGUNG UBER OFFNUNGEN AL (WEG B)

Erreichbare Pegelsenkung abhangig vom Flachenverhaltnis (a —1)

O

Schalldampfer mit EinfUugungsdampfung Dgp fur
Be- und Entluftungsoffnungen
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| SCHALLDAMPFER IN ZU-/ABLUFTOFFNUNGEN
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SCHALLDAMPFENDE ZU- ABLUFTEINRICHTUNGEN
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Bild 11: Entlu;lurg:,:lﬁ""-u-lg giner K:F:nl mif ange schlossener Bild 12: Kapsel fur l’.lﬁgi’l‘l;)r‘“(‘ﬁ' Elektromotor mit Turbo hO"’C-ﬂ?SSDr ‘”
Schalldampferstrecke Elektromotor;
Turbokompressor;

Schallgedampfte Ein- und Auslasskanale;

N -

4  Schutzgitter

Beide Abbildungen entnommen aus DGVU Larmschutz-Arbeitsblatt IFA-LSA 01-243 (3)
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SCHALLDAMPFENDE ZU- ABLUFTEINRICHTUNGEN

Schnitt A -A

an VRTINS BTN v
o ren

=

[

7 (33 FiF] )
| | ] o
v “ »
DR TAN A AN TN AN S RN RS AN 1 NS VAR RIS R VA TR
A

a Zuluft, b Abluft
1 Kapselwand aus Stahlblech mit Absorptionsmaterial
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OFFNUNGEN, UNDICHTIGKEITEN
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0,1% 1,0% 10,0% 100,0%
Offnungsverhiiltnis Fo/F

Bild 7: Theoretisch maximal erreichbare Schallpegelminderung in
Abhdngigkeit vom Offnungsverhaltnis Fq/Fg

entnommen aus DGVU Larmschutz-Arbeitsblatt IFA-LSA 01-243 (3)

Undichtigkeiten (Durchfiihrungen far
Wellen, Rohre, Schlauche, Kabel
aber auch Material) reduzieren die
Schalldammung erheblich!

R =50 dB bedeutet, dass nur der
100000. Tell der auftreffenden

Schallleistung durchgelassen werden
darf.

- 1/10000 40dB
1/1000 30 dB
1/100 20 dB
1/10 10 dB
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MULLER-BBM

KORPERSCHALLUBERTRAGUNG (WEG C)

« Gerauschabstrahlung von flankierenden Bauteilen, die von der Kapselung
unbeeinflusst bleiben, wie beispielsweise

« der Boden
« ungekapselte Maschinenteile (Welle)
« zugefuhrtes Material bzw. erstelltes Produkt
« mit der Maschine verbundene Rohrleitungen
- Die Betrage dieser Ubertragungswege setzen der akustischen Wirksamkeit einer

sonst gut konstruierten Kapsel letztendlich Grenzen. Dies gilt besonders flr
Kapseln mit hoher schalltechnischer Anforderung.
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KONSTRUKTIONSHINWEISE - UNDICHTIGKEITEN

« Bei Kapselungen aus mehreren Elementen bzw. bei Durchflihrungen/Einbauten
sind Dichtungen zwischen den Elementen/Einbauten und zum Boden erforderlich

1 1 1
3 Legende
2 { Jn' 2 2 1 Kapselwandelement
= 3 5 H 2 U-Profil
! Qﬂ; 3 Selbstklebende Gummidichtung
3 Legende 7, E&??;;;?/J%%/ 4 Plastilinahnliche Dichtung
1 Kapselwandelelement I, 5 Mastixkehle
2 \VerschweiBte U-Profile 2 b)

3 Schraubverbindung
1 a) auf einem glatten Boden

. e e s g . . b) auf einem rauen (Beton-)Boden
Bild A.2: Beispiel fiir die Vertikalverbindung von Kapselwandelementen

Bild A.3: Beispiel fur die Aufstellung der Kapselwand
(weitere Arten der Aufstellung siehe Bild A.19 und Bild A.26)

beide Abbildungen entnommen aus DIN EN ISO 15667 (1)
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KONSTRUKTIONSHINWEISE - UNDICHTIGKEITEN
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MULLER-BBM

KONSTRUKTIONSHINWEISE - ABMESSUNGEN

« Bel tieffrequenten Gerauschen ist auf einen ausreichenden Abstand zwischen
Kapselwandung und Maschine zu achten. Nach DIN 15667 berechnet sich der

Mindestabstand nach

2-10¢
]

d'm'-fz

mit:

d - Mindestabstand in m

m' — flichenbezogene Masse der Kapselwandung in
kg/m? (Masse je Flacheneinheit)

f — tiefste Frequenz in Hz, bei der eine ausreichende
Schallddmmung gefordert ist

«  Wegen madglicher Korperschallibertragung sollte direkter Kontakt vermieden
werden
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MULLER-BBM

KONSTRUKTIONSHINWEISE — SCHALLABSORBIERENDE
AUSKLEIDUNG |

« Die Dammung der Kapselwandung verhindert den ,Abfluss von Schallenergie”,
wodurch sich der Schalldruckpegel im Inneren der Kapselung durch Reflexionen
erhoht.

« Eine schallabsorbierende Innenauskleidung reduziert den Schalldruckpegel
iInnerhalb der Kapselung.

- Damit erhoht sich frequenzabhangig die Wirksamkeit der Kapselung
um bis zu 10 dB.

01.09.2025 | BGHM - Geréduschminderung durch Kapselung | Dr.-Ing. Andreas Bauer — Miller-BBM Industry Solutions GmbH | Seite 45



MULLER-BBM

KONSTRUKTIONSHINWEISE — SCHALLABSORBIERENDE
AUSKLEIDUNG I

- Als Material werden portse Stoffe wie Mineralfaser, ggfs. Metallwolle oder
offenporige KunststoffschAume verwendet. Die Dicke der Absorptionsschicht muss
um so grofder sein, je niedriger die Frequenz des zu dammenden Gerausches ist.
Ublich sind Schichtdicken von 50 bis 100 mm, jedoch nicht unter 30 mm.

Material Dicke d Absorptionsgrad a

in mm bei der Oktavmittenfrequenz in Hz
250 1000 2000

Mineralfaserplatte mit Kaschierung aus 30 0,3 0,6 0,9 1,0 1,0
Faservlies (p = 30 - 50 kg/m?) 50 0,25 0,65 0,85 1,0 1,0 1,0

100 1,0 1,0 1,0 1,0
Weichschaumstoffplatte 35 0,1 0,25 0,65 0,9 1,0 1,0
(p =10 —15kg/m3) 50 0,15 0,35 0,7 0,9 1,0 1,0

100 0,35 0,8 0,9 1,0 1,0 1,0

Tabelle3:  Schallabsorption unterschiedlicher Materialien entnommen aus DGVU Larmschutz-Arbeitsblatt IFA-LSA 01-243 (3)
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KAPSELAUSLEGUNG NACH VDI 2711

Beispiel:

Schallschutzkapsel ftr Muhle
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KAPSELAUSLEGUNG NACH VDI 2711

schallabsorbierend
ausgekleidete ein-
schalige Kapsel nach
Abschn. 7.3.2

5 bis 15 kg/m?

Abdichtung nach Bild
13a, 14c

oder 14d,15a, 162,17a
oder 18a, 19a

gesamte Offnungs-
fliche: < 0,56% °)

16 aoder15b, 16k

Gruppe | Kapselkonstruktion Flachengewicht®) Abdichtung und Karperschallddmmung 2} A-Schallipegel
der Kapselwandung zulassige Offnungs- {im allgemeinen erfaorder- mind. je nach
groe o) lich und dem jeweiligen Schall-
Anwendungsfatl angepaRt) spektrum
AL, k
1 schalidimmende 5 bis 6 ka/m? keine basonderen keing 3 bis 10dB
Matte nach Abdichtungsmalnahmen
Abschn. 7.3.1 erfordertich, gesamte
Offnungstliche:< 10% 9)
fla nicht schallabsorbierend | 5 bis 15 kglm2 gesamte Offnungsfliche: | je nach Fall keine oder B bhis 15d8B
pklpidate_ain- % O sinfacha alastische Lageruna

nem Boden

Abschn. 7.3.2.2

einfache elastische Lagerung
der Schallquelle nach Bild 21
und Abschn. 7.5.1 oder
elastische Fundamenttrennung
bei Aufstellung auf gewachse-

Aufstellung und Befestigung
der Kapsel siehe Abdichtung

01.09.2025 |

Kapsel nach
Abschn, 7.3.2 oder ¢, 17¢,18b, 19b,

gesamte (ffnungsfliche:

<0,1%°)

Ilia lschallabsorbierend aus- 5 bis 10 I<g/m2 Abdichtung wise Il ¢, doppelt elastische Lagerung 20 bis 40 dB
lgekieidete zweischalige je Schaie gesamte Offnungsfliche: der Schallquelle nach Bild 23
Kapsel nach < 0.01% 0 und Abschn. 7.5
Abschn. 7.3.3 oder 2 ’ oder ginfache elastische Lage-
schwere, einschalige etwa 100 kg/m rung mit Fundamenttrennung
Kapsel (gemauert} Aufstellung und Befestigung
der Kapsel wis bei Abdichtung

lschallabsorbierend aus- 10 bis 15 kgl’m2 Durchfiihrungen und wig Il a 30 bis 50dB

1iib

nal-laidata yumierhaline

io Qchala

Farlanharksit maalichst

BGHM - Gerduschminderung durch Kapselung | Dr.-Ing. Andreas Bauer — Muller-BBM Industry Solutions GmbH

7 bis 25dB

MULLER-BBM

| Seite 50



PRAXISBEISPIEL

MULLE

BM



VORFUHRUNG

Ohne Kapselung
Dammung
Elastische Lagerung
Dampfung

LUftungsoffnung (Offnungsanteil)

o bk WD PE

Laftungsschalldampfer
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