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ou il est chargé de la Direction des Services industriels. Dés ce moment,
Ernest Deluz abandonne complétement ses travaux de géometre pour
se consacrer a ses nouvelles et tres absorbantes fonctions. La presse
lausannoise a rappelé toutes les améliorations et innovations introduites
par Deluz dans ses services chargés de la fourniture du gaz, de l'eau
et de I’électricité. A 'occasion de ses funérailles, ses colléegues ont rendu
un tres bel hommage 4 cet homme qui ne redoutait pas les responsabilités
et marchait droit au but en ayant toujours en vue l'intérét général de
sa chere ville de Lausanne.

Comme géometre, Ernest Deluz fut recruté dans les troupes du
génie; il parvint rapidement au grade d’officier et commanda une
compagnie de sapeurs pendant la mobilisation.

Bien que trés absorbé par la vie politique et par les travaux qui
incombent 4 un municipal d’une ville comme Lausanne, Ernest Deluz
avait continué a faire partie de la Société vaudoise des géometres, dont
il fut d’ailleurs et pendant de nombreuses années le secrétaire dévoué.
De temps a autre, il venait fraterniser avec ses anciens collegues, qui
appréciaient sa franchise, parfois un peu mordante, sa cordialité, son
entrain et sa gaité.

Que sa famille et tout particuliécrement son fils, notre confrére
Pierre Deluz, veuille bien agréer nos sentiments de condoléances sinceres.

N.

Lu: ,Die Bestimmung der zweckméfligen Drinentfernung vom

- wirtschaftlichen Standpunkte aus“.

Von Dr.-Ing. H. Schildknecht.

In einer vorangegangenen Nummer dieser Zeitschrift! sind wvon
Dr. H. Fluck Beziehungen zwischen der Drinentfernung und dem
Gewinne, den eine Dridnage abwirft, veroffentlicht worden, die einer
Berichtigung bediirfen.

Als Hauptergebnis seiner Betrachtungen iiber die systematische
Dréanage steht auf Seite 158 folgendes geschrieben:

,,Es ist nicht ratsam, die Dranentfernung im Zweifelsfall eher zu
klein als zu groB3 zu wihlen, wie dies oft empfohlen wird. Wenn die
Dréandistanz viel zu klein angenommen wird, dann hat die Drinage
Verluste zur Folge, was bei viel zu grofler Dranentfernung nicht der
Fall 1st.”

Diese Behauptung iiberrascht um so mehr, als die Drdnageprak-
tiker des In- und Auslandes nach jahrelangen Erfahrungen an mangel-
haft entwisserten Drinagen ohne Ausnahme zur gegenteiligen An-
schauung gelangt sind. Gerade jene Praxis, die Sauger bei system-
artigen Dranagen iibermélig weit auseinander zu legen, hat die Ent-
wisserung mit Rohren an verschiedenen Orten voriibergehend stark
in MiBkredit gebracht. Trotz der empfindlichen Kosten der Drinage
blieb der Boden fiir eine intensive Bewirtschaftung mit Kulturpflanzen
zu naB, und es gingen mit den Jahren groBle Summen an Bestell-
arbeit, Saatmaterial und Diinger verloren. Oft lohnte sich der Anbau
auf solchem Lande iiberhaupt nicht mehr und es wurde wiederum als
Streueland genutzt, oder sogar brach liegen gelassen. In vielen Fillen
sind zwischen die Sauger neue Stringe eingelegt worden und es ergab
sich damit eine viel zu kleine, unwirtschaftliche Strangentfernung.

Als Grundlage fiir seine Betrachtungen verwertet Fluck die Unter-
suchungen von Rothe und Bonacker?, wie sie in ostpreuBlischen Drinage-

1 No. 7, 1930.

2 W. Bonacker, Beitriage’ zu Bodenuntersuchungen fiir kulturtechnische
Zwecke, besonders die Strangentfernung bei Dréanungen. Diss. Konigsberg in
Pr. 1928.
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- versuchsfeldern ausgefithrt worden sind. Ein Abschnitt wird mit ver-
schieden weit gesprengten Saugern entwiissert und man bestimmt die
entsprechenden mittleren Mehrertrige. Werden in der Folge vom
mittleren Mehrertrag die laufenden Meliorationskosten abgezogen, so
erhdlt man den Gewinn, welcher der Entwisserung gutzuschreiben ist.
Bei der Diskussion der Mehrertragskurven ist nun Fluck ein grund-
legender Fehler unterlaufen. Es wird angenommen der Mehrertrag
misse stets eine positive Griolle sein, wihrend doch im Falle einer viel
zu weiten Drindistanz auch Minderertrige auftreten konnen. Wenn
wir bei gleichbleibenden {iibrigen Verhiltnissen, wie Boden, Drintiefe,
abzufithrende Wassermenge, Geléndegefille und Art der Anbaupflanzen
die Strangentfernung immer mehr vergriéBern, so tritt bei einem be-
stimmten Grenzwert eine mangelhafte Entwisserung zwischen den

Saugern auf. Das
heiggt, die mittlere Fig.1 Schematischer Verlauf der

Lage des Grund- Mehrertragskurve fir Tonboden
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fliche zunahe, als
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dal Kulturpflan-
zen richtig gedei-
erschwert gder unmoglich

hen kénnten. Legt
man die Sauger
noch weiter aus-
einander, so wird
der nicht entwiés-
serte Streifen zwi-
schen den Saugern
breiter. So war bei
einer von uns untersuchten Drinage auf der Staatsdomine Heimenegg-
bann, Kanton Bern, bei einer Strangentfernung von 16 m bis 17 m
auf nur einem Streifen von je 4 m beiderseits der Sauger ein Gedeihen
von Kulturpflanzen mdoglich. In einem anderen Fall, der Drinage
,»Schwerzi“ in lLangnau, Kanton Zirich, standen die angepflanzten
Zuckerriiben in einem breiten Streifen zwischen den Drans ab, weil
dort die Entwisserung unzureichend war. Da nun aber der mittlere
Mehrertrag, wie ihn auch Fluck selbst definiert, den rohen landwirt-
schaftlichen Mehrertrag, vermindert um den landwirtschaftlichen Mehr-
aufwand darstellt, treten in einem solchen Falle Minderertrige auf,
wie dies auch in Fig. 1 in schematischer Darstellung ersichtlich ist.
Damit kommt Fluck selbstverstindlich bei der Auswertung der Mehr-
ertragskurven zu einer Gewinnkurve, deren Verlauf nicht richtig sein
kann. Da sich nach Fig. 2 die Gewinnkurve nach Fluck der x-Achse
assymptetisch nihert, kann der Gewinn, den die Drinage abwirft,
bei unendlich groBer Strangentfernung hoéchstens bis Null fallen. Eine
einfache Betrachtung an Hand eines Beispieles zeigt sofort, dafl dies
unmoglich richtig sein kann. Nehmen wir an, ein Landwirt verfiige
iiber eine groflere Fliche sehr nassen Streuelandes. Der Boden ist
schwerer Ton und wiirde deshalb wohl eine Entwisserung mit einer
Strangentfernung zwischen 12 m und 14 m verlangen. Statt dessen
werden nun im ganzen Gebiet Sauger verlegt, die 100 m voneinander
entfernt liegen. Der Landwirt bebaut das Drinagegebiet mit Zucker-
ritben, die bekanntlich gegen Nésse und Luftmangel im Boden empfind-
lich sind. Nach der Gewinnkurve von Fluck mii3te nunmehr dem Land-
wirt aus dieser Malnahme ein Gewinn resultieren. Dies kann aber un-
moglich der Fall sein. Durch die wenigen Sauger wiirde das I.and in
seinem fritheren Zustand kaum stark geidndert. Die ganze Ernte ginge
zugrunde. So stiinde dem landwirtschaftlichen Mehraufwand kaum ein
Ertrag gegeniiber. Als Endergebnis wire nicht nur der frithere Streue-

Minderertrag  Mehrertrag
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ertrag verloren, sondern auch das Saatmaterial samt der Bestellarbeit
Es ergidbe sich daraus ein Minderertrag und der Gewinn ginge in Ver-
Iust iiber. Werden die tatsidchlichen Verhéltnisse richtig beriicksichtigt,
so sind die Kurven von Fluck fiir den mittleren Mehrertrag und den
Gewinn zu korrigieren, wie dies in Fig. 2 schematisch dargestellt worden
ist. Damit ergibt sich, wie auch die Praxis beweist, da3 eine Drinage
mit viel zu grofer Drinentfernung niemals einen Gewinn, sondern
immer einen Verlust abwirft.

fig.2  Beriehung zwischen der DranenMernung
und den laufenden Meliorahonskosten
sowie dem mifteren Mehrertrage

( Fur Tonbogen)
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Da Fluck seine Beziehung zwischen der Drinentfernung und der
Rendite des Meliorationskapitals auf derselben Grundlage aufgebaut
hat, eriibrigt es sich, ndher auf dieselbe einzutreten.

In einem weiteren Abschnitt seiner Arbeit tritt Fluck kurz auf
Untersuchungen ein, die von uns verdéffentlicht worden sind.? Auf
Grund dreijiahriger eingehender Versuche ist fiir das Gebiet der Schweiz
eine Grenzkurve konstruiert worden, welche die Drindistanz als eine
Funktion des Gehaltes des Bodens an abschlimmbaren Teilen < 0.01 mm
darstellt. Fluck duBert sich nun dahin, die Korrekturen an den jewei-
ligen Strangentfernungen, wie sie sich durch die Verschiedenheit der
Boden in bezug auf Kalkgehalt und Ueberwiegen der Fraktion II
(0.01 bis 0.05 mm) tber Fraktion I (¢ 0.01 mm) und der verschiedenen
Drintiefe ergeben, seien mehr oder weniger willkiirlicher Art. Diese
Kritik erweckt leicht den Anschein, jene Korrekturen hiitten eine
grundlegende Einwirkung auf das Lndergehnls Dem ist durchaus
m(,ht so. Vorweg erwiihnt sei, daB bei einer Gesamtzahl von 116 der

Iweck

massiQ

3 H. Sehlldknecht Die mechanische Bodenanalyse und ihre Anwendung auf
dic schweizerische kulturtechnische Praxis. Diss. 1926.
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verwendeten Drindistanzen an 70, das heillt an fast zwei Drittel der
Punkte iiberhaupt keine solchen Korrekturen angebracht wurden. Bei
der Auswahl des Versuchsmaterials ist zum voraus darauf geachtet
worden, die Einwirkung von Nebenfaktoren soweit als maoglich aus-
zuschalten. Die nachfolgende Tabelle liefert fernerhin den Beweis,
dal3 die wirklich angebrachten Korrekturen dem absoluten Wert nach klein
sind und das Endergebnis der Arbeit gar nicht zu verdndern mogen.

Zuschlige und Abziuge an den

Korrekturen fur Drinentfernungen
Ueberwiegen der Fraktion II 0 bis 0.5 0.6bis1.0m > 1.0m
tiber Fraktion I. . . . . 4 1 4
Kalkgehalt . . . . « + & = s 15 7 4
Dréantiefe . . 0 ‘ 0 20

DaB Fluck die Reduktion der Strangentfernungen auf eine mittlere
Niederschlagshohe von 100 cm, ohne seine Behauptung auch nur zu
begriinden, ebenfalls als willkiirlich bezeichnet, wird er den tatsidch-
lichen Verhiltnissen sicherlich auch nicht gerecht. Diese Beziehung
beruht doch auf Berechnungen, die bis heute von keiner Seite wider-
legt worden sind. ‘

Es ist schon von anderer Seite behauptet worden, unsere Grenz-
kurve liefere zu grole Werte fir die Strangentfernung. Es wird dabei
auch von Fluck tibersehen, dall diese Kurve den Uebergang darstellt,
wo bei einer bestimmten Schwere des Bodens die Entwisserung zwischen
den Saugern mangelhaft zu werden beginnt. Bei der praktischen Aus-
wertung der Grenzkurve ist ein Sicherheitsfaktor einzufithren, wie dies
in unserer Arbeit auch deutlich dargelegt ist.* Dieser Sicherheitsfaktor
stellt einen Abzug an der Strangentfernung dar, der je nach der Wir-
kung aller {ibrigen, die Drindistanz mitbeeinflussenden Faktoren,
groller oder Kkleiner zu bemessen ist.

Eine zu starke Beriicksichtigung wirtschaftlicher Faktoren bei der
Wahl der Drdndistanz, wie sie auch von Fluck vorgeschlagen wird, ist
durchaus nicht zu empfehlen. Viel wichtiger ist eine sorgfiltige Unter-
suchung der Frage, ob in einem gegebenen Falle die Entwéasserung als
solche uberhaupt wirtschaftlich ist. Hier haben die Vorflutverhiltnisse
einen sehr groBen EinfluB. In den Vereinigten Staaten zum Beispiel
sind an mehreren Orten Trockenlegungen vermittelst Drianage unter-
blieben, weil die Projekte teure Pumpanlagen oder zu lange Vorflut-
kanile erfordert hitten. Die wichtigste Aufgabe bei der Festlegung
der Strangentfernung besteht immer in der Bestimmung der physika-
lisch zweckmii3igen Strangentfernung, das heillt jener Drindistanz,
bei der in einem vorliegenden Boden die geniigende Entwisserung
zwischen den Saugern gesichert ist. Eine Drinage, welche diese Bedin-
gung nicht erfiillt, ist immer unzweckmifig. Die physikalisch zweck-
milige Strangentfernung ist fir einen gegebenen Bodentypus unter
gleichbleibenden iibrigen Faktoren, wie z. B. Drintiefe, Gelindegefille,
abzufithrende Wassermenge und* Art der Anbaupflanzen, angenédhert
eine Konstante. Sobald bei der Bemessung der Drindistanz zu sehr auf
den Mehrertrag abgestellt wird, lassen sich iiberhaupt keine einwand-
freien Beziehungen fiir die zweckmiéfBige Driandistanz mehr aufstellen.
Es ist ganz ausgeschlossen bei einer Drinage, die doch eine Lebens-
dauer bis gegen 100 Jahre haben wird, die wirtschaftlichen Einflusse,
wie sie sich auf die zweckmiBige Strangentfernung geltend machen,
auch nur einigermaBen richtig abzuschitzen. Wenn wir die zweck-
miBige Drindistanz in erster Linie aus dem mittleren Mehrertrag be-
stimmen, erhalten wir einen Wert, der auch nur fiir die allernichste
Gegenwart Giltigkeit hat. Je nach dem Steigen und Fallen der Pro-
duktenpreise, der Zinsverhiltnisse und besonders der Betriebsinten-
sitit ergeben sich fortlaufend andere Werte. s geniigt deshalb voll-

1 Seite 56.
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kommen, die physikalisch zweckmiBige Strangentfernung zu ermitteln
und diesen Wert je nach der spiter zu erwartenden Bewirtschaftungs-
intensitit und Absatzmoglichkeit fiir die landwirtschaftlichen Pro-
dukte um bescheidene Betrige zu verindern.

Antwort auf die Bemerkungen von Dr. Schildknecht.

1. Unsere Ableitungen! stiitzen sich, wie dies am Anfang des Ab-
schnittes II ausdriicklich gesagt wurde, auf die Voraussetzung, dal}
die Mehrertragskurven vereinzelter Drans die durch Fig. 1 charakteri-
sierte Form haben. Diese Voraussetzung ist praktisch dann erfiillt,
wenn es sich um Drinagen ohne betrichtlichen landwirtschaftlichen
Mehraufwand handelt. Fir diesen Fall sind unsere Ableitungen in allen
Teilen richtig. Die Behauptung, da3 uns ein grundlegender Fehler unter-
laufen sei, weisen wir als unzutreffend zuriick.

Ist mit der Drénage ein betrichtlicher Mehraufwand verbunden,
dann veridndert sich die Fig. 10 in der Weise, dal} die x-Achse um den
Betrag des landwirtschaftlichen Mehraufwandes nach eben verschoben
wird. Die Form der Gewinnkurve und die GroBe der zweckmiligen
Drindistanz bleiben dabei erhalten. Kleine Abweichungen von der
zweckméiBigen Drinentfernung haben auch hier keinen groflen Ein-
flu auf den Gewinn. Da sich die Gewinnkurve asymptotisch an die
y-Achse und eine Parallele zur x-Achse anschmiegt, ist bei zu kleiner
Drandistanz eher ein Verlust zu erwarten als bei zu grofler Drinent-
fernung. I'm Zweifelsfall wird also auch hier (vom wirtschaftlichen Stand-
punkte aus!) mit Vorteil eher zu weit als zu eng driniert. Damit ist aber
beileibe nicht gesagt, daf} ,,die Sauger bei systemartigen Drdnagen iiber-
mdfiig weit auseinander* gelegt werden diirfen. Wenn z. B. die Drdnent-
Jernung so grof} ist, wie die Kurve von Schildknecht angibt, dann besteht
kein Zweifel mehr, daf} sie zu grof3 ist. Den Beweis hiefiir haben
wir im Abschnitt IV gegeben. Schildknecht tite daher besser, die an
sich durchaus berechtigte Warnung vor offensichtlich zu grofler Drian- -
entfernung an die eigene Adresse zu richten.

Die Fig. 2 von Schildkneeht ist falsch, wie leicht nachzuweisen ist.
Hat die Drianentfernung einmal die Reichweite erreicht, dann nehmen
mit wachsender Driandistanz sewohl die mittleren Mehrertriage als auch
die Meliorationskosten pre ha ab und nidhern sich null. Der landwirt-
schaftliche Mehraufwand pro ha bleibt dagegen konstant. Kann der land-
wirtschaftliche Mehraufwand vernachlassigt werden, dann miissen sich
die Kurve der mittleren Mehrertrige und die Gewinnkurve allméihlich
der x-Achse nihern. Ist dagegen der landwirtschaftliche Mehraufwand
zu beriicksichtigen, dann verschieben sich diese Kurven um den Betrag
des landwirtschaftlichen Mehraufwandes nach unten und sie schmiegen
sich an eine Parallele zur x-Achse an. Diese Parallele liegt also unter-
halb der x-Achse und zwar im Abstand, der dem landwirtschaftlichen
Mehrertrag entspricht. Nach Schildknecht dagegen schmiegen sich die
Kurven der mittleren Mehrertrige und die Gewinnkurve nicht an die
x-Achse und auch nicht an eine Parallele dazu an. Wir bedanken uns
flir eine derartige ,,Berichtigung. '

2. Wenn wir bei der kurzen Beschreibung des Verfahrens wvon
Schildknecht die Korrekturen an den beobachteten Drindistanzen als
mehr oder weniger willkiirlich bezeichneten, so konnte dies kaum den
Anschein erwecken, als ob wir jenen Korrekturen eine grundlegende
Bedeutung fiir das Endergebnis zugeschrieben hitten. Wir wiren sonst
damals naher auf die Sache eingetreten. Da Schildknecht nun im be-
sonderen seine Reduktion der Strangentfernung auf die mittlere Nieder-
schlagshohe als begrindet und von keiner Seite widerlegt darstellt, so
sei hier darauf hingewiesen, dal3 sie schon Prof. Dr. Zunker als fehlerhaft

11930, S. 153 ff.



— 271 —

bezeichnete, weil Schildknecht von Drinfeldern ausgegangen ist, deren
zweckmaﬁlge Drindistanz unbekannt war (Kulturtechniker, 1928, S. 70).

3. Es ist richtig, dal3 Schildknecht die Einfiihrung eines Korrektur-
gliedes, das er ,,Sicherheitsfaktor* nennt, vorgesehen hat (S. 56). Die
Bedeutung dieses Sicherheitsfaktors ist aber unklar. Es bestehen zwei
Modoglichkeiten:

a) Der Sicherheitsfaktor ist nur dazu bestimmt, die die Drin-
distanz mitbeeinflussenden Faktoren zu beriicksichtigen. Als solche
Faktoren erwihnt Schildknecht die Homogenitit und die Lagerungs-
verhiltnisse des Bodens, den Gehalt an Kalk und Eisen, den Anteil der
Fraktion Il am Aufbau des Bodens, die Drintiefe sowie die Menge des
abzufilhrenden Wassers, das Terraingefille, die Intensitit der Bewirt-
schaftung und die Art der anzubauenden Pflanzen.

b) Der Sicherheitsfaktor ist dazu bestimmt, die aus prinzipiellen
Griinden zu groe Driinentfernung der Grenzkurve auf die zweckmillige
Drinentfernung zu reduzieren. Die oben erwidhnten Faktoren wie
Homogenitit und Lagerungsverhiltnisse des Bodens usw. hitten fiir
die Grofle des Sicherheitsfaktors nur eine integrierende Bedeutung.

Schildknecht hatte bei der Einfithrung des Sicherheitsfaktors
wahrscheinlich den erstgenannten Zweck im Auge, da er der Ansicht
war, dal} seine Grenzkurve die zweckmiiflige Drindistanz liefere.? Fiir
diesen Fall verweisen wir auf unsern Abschnitt IV, aus dem hervor-
geht, daff die Kurve Schildknechts nicht die zweckmdfige Drdndistanz,
sondern ungeféhr die Reichweile der Drdns liefert.

Hitte dagegen der Sicherheitsfaktor den unter 2. genannten
Zweck, dann miif3te Schildknecht die Grofle des Sicherheitsfaktors an-
geben. Auf Grund unserer Abhandlung haben wir alle Ursache zu ver-
muten, dal} der Unterschied zwischen Reichweite und zweckmaéaliger
Driandistanz relativ sehr grof3 ist. Solange Schildkecht nicht die un-
gefdhre Grofle des Sicherheilsfaklors angibt oder beweist, daf3 der Sicher-
heitsfaktor relativ sehr klein ist, muf3 sein Verfahren zur Beslimmung
“der zweckmdfigen Drdnentfernung als willk iirlic h bezeichnel werden.

Um jedes MiBverstindnis zu vermeiden, anerkennen wir ausdriick-
lich, dal die Untersuchungen Schildknechts einen wertvollen Beitrag
zur Kenntnis der Reichweile der Dréns geliefert haben. Auch zweifeln
wir nicht daran, daBl die mechanische Bodenanalyse bei der Fest-
setzung der Drindistanzen niitzliche Dienste leisten wird, sobald ein-
mal fiar bestimmte Verhiltnisse die zweckméifigen Drinentfernungen
an Hand von Ertragsheobachtungen festgestellt worden sind.

4. Auf die Einwinde Schildknechts gegen die Bestimmung der
zweckmifigen Drinentfernungen mittelst Ertragsbeobachtungen brau-
chen wir nicht niher einzugehen, hat sich doch Schildknecht selbst in
seiner Dissertation wie folgt gedullert (S. 15): ,,Wirklich zweckméBige
Werte lielen sich vermittelst Versuchsfeldern gewinnen. Wiirde der-
selbe Bodentypus verschieden weit drdniert und iiber eine ladngere
Versuchsperiode die entsprechenden Ertrige ermittelt, sowie fort-
wihrende Grundwasserbeobachtungen angeordnet, so wire die fiir die
vorliegenden Verhéaltnisse giinstigste Strangentfernung bestimmbar.*
Dal} sich die wirtschaftlichen Verhiltnisse mit der Zeit dndern koénnen,
das ist klar. Die Frage aber, ob wir besser tun, eine Drindistanz zu
wihlen, die heute zweckmafhg ist, oder eine solche die es nach vielen
Jahren unter Umstdnden werden kann beantwortet sich von selbst.

Dr. Hans Fluck.

2 Schildknecht, Seite 16: ,,Wird eine Beziehung zwischen Fraktion {0,001 mm
und der Strangentfernung, dhnlich der von Fauser aufgestellten Kurventafel als
tatsichlich bestehend angenommen, so muBten alle zweckmissig angelegten
Drinagen Punkte in néchster Ndhe dieser Kurve liefern. Dagegen wiirden sich
alle ibrigen Anlagen mit zu groBer oder zu kleiner Strangentfernung nach Abb. 3
auf der konkaven bzw. konvexen Seite derselben verteilen.*

Ferner Abb. 3: ,,Grenzkurve — ZweckmifBlige Drindistanz.*
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