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hier braucht es aber, wie im Wohnbau, die entschlossene
Abkehr vom Nur-Gewohnheitsmissigen, Kunsthistorischen.

Als Beispiel eines interessanten Versuches in dieser
Richtung moégen die vorstehend abgebildeten Entwirfe
von Arch. A. R. Strissle in Solothurn dienen; die geschickte
Ausnutzung des Dachraumes dirfte besonders fiir kleinere
Bauten sehr gute Raumwirkung mit sparsamster Kubatur
verbinden, sodass man das einmal versuchen sollte (Ab-
bildungen 1 und 2). Dann wird sich sehr wahrscheinlich
zeigen, dass sich diese Anordnung mit der raffinierten
Lichtfihrung in den hohen Altarraum selbst far mittlere
und grosse Bauten ecignet, wie sic in den Abbildungen 3
bis 8 vorgeschlagen werden — wobei wir die Einzelheiten
auf sich beruhen lassen.

Wir entnehmen noch der Baubeschreibung des Archi-
tekten folgendes: Unbedingte Dominante ist der Chor, der
Ort des Heiligtums; er ist dem Schiff gegeniiber ausge-
zeichnet durch seine Hoéhenentwicklung. Davor (Abb. 5)
liegt der Vorchor, mit der Kommunionbank und den Seiten-
altiren; wihrend im Chor die Messe zelebriert wird, tritt
im Vorchor, eben in der Kommunion, das Priestertum mit
dem Laientum in Beziehung: der Vorchor ist also in rdum-
licher wie in ritueller Hinsicht vermittelndes Zwischenglied
zwischen Altarraum und Schiff. - Gegen Westen folgen
Kanzel und Schiff, als Ort des Lehramtes. Dabei wird die
Vorherrschaft des Altarraumes durch das Ansteigen der
Schiffdecke wirksam unterstiitzt; auch akustisch diirfte
diese Raumform giinstig sein. In der nach aussen hervor-
tretenden Orgelempore findet das abschiissige Pultdach des
Schiffes seinen Haltepunkt, zugleich ergibt diese Empore
eine innere Vorhalle von geringer Hohe, die einen starken
Kontrast und die wirkungsvolle Vorbereitung zum hohen
Hauptraum abgibt. P. M.

Abb. 1. Uebersichtskarte 1: 150000 des Ucberschwemmungsgebictes.

Zur Rhein-Hochwasserkatastrophe vom 25. September 1927.

Die Hochwasserkatastrophe, die in den letzten Septembertagen
auch iiber das Land Liechtenstein hereingebrochen ist, gehdrt zu den
grossten, die die Leidensgeschichte des Rheintales kennt. Der Ein-
bruch erfolgte diesmal am rechten Ufer, und zwar ziemlich weit
oben knapp oberhalb der Eisenbahnbriicke der Arlberglinie Buchs-
Feldkirch-Innsbruck, und hatte in erster Linie die Zerstérung des
rechtsufrigen Briickenteils und des anschliessenden Bahndammes zur
Folge. Der Dammbruch erweiterte sich rasch bis auf eine Linge
von schitzungsweise 250 m, sodass sich wihrend dem Hochstand
des Wassers von schitzungsweise 3000 m?/sek der grosste Teil des
Zuflusses, und nach dem Abflauen das gesamte Rheinwasser
hemmungslos in das tiefliegende Gelidnde ergoss, das talwirts gegen
den Rheindamm durch den Schellenberg und den Sattel zwischen
diesem und den rechtsufrigen Talhdngen abgedrosselt ist und unter-
halb sich bis zur Ill erstreckt (Abb. 1 und 2).

Die fiir die Rheinebene vom Bodensee bis gegen Sargans
typischen topographischen Verhdltnisse veranschaulichen die beiden
Talquerprofile Abbildungen 3 und 4. Es geht daraus hervor, dass der

Rhein seit der Fixierung seines Laufes zwischen Parallelwerken,
d. h. seit ungefihr 100 Jahren!), infolge zu geringen Gefilles sein
Bett immer mehr erhdht hat, sodass jetzt seine Sohle hoch, stellen-
weise 7 bis 9 m iiber dem beidseitigen Geldnde liegt. Aus diesem
Grunde muss jeder Dammbruch katastrophale Wirkung haben, denn er
bedeutet die Entleerung der ganzen Wasserfithrung in das betref-
fende Hinterland. Diesmal hat es das Liechtensteinische Gebiet be-
troffen; unterhalb der Buchser Briicken bis gegen Bendern kann zur
Zeit das Rheinbett trockenen Fusses durchschritten werden, wihrend
die ganze, nunmehr fallende Wassermenge ihren Talweg im Kultur-
land sucht und dort vertieft. An der tiefsten Stelle beim Dorfe
Bendern, eingeengt zwischen dem H.-W.-Damm und den Lehnen des
Schellenberges, fanden die entfesselten Wassermassen ihren weitern
Abfluss und stromten durch das Dorf Rugell in das ndrdlich des
Schellenbergs liegende Hinterland, um endlich, vereint mit dem Ill-

1) Niheres siche in den Darlegungen von Rheiniﬁgcnicur +J. Wey in ,S.B.Z.¢
Band 15 (Januar|/Februar 1890, mit histor. Riickblick) und Band 49 (Januar 1907, mit
zahlreichen Plidnen und Profilen, denen auch Abb, 3 und 4 entnommen sind).

Abb. 6. Strassenbriicke bei Buchs, im H.-W.-Schwall 25, Sept. abends.

Abb. 7.

Die Reste der Briicke am rechten Ufer des entleerten Rheinbettes,
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Abb. 2. Uebersicht des Liechtensteinischen Ueberschwemmungsgebictes, Ende September 1927 (gegen Nordosten geschen).
Am Bildrand links Buchs, rechts Schan, dazwischen die Durchbruchstelle des Rheins (der Pfeil) bei der rechtsufrig cingestiirzten Eisenbahnbriicke.
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Typische Talquerprofile: Abb. 3 bei Salez zwischen Bendern und Rugell und Abb. 4 bei Buchs, — Lingen 1:30000, H6hen 1:300. (Aus ,S.B.Z.“ vom 5, Jan. 1907.)

Fluss, etwa 16 km unterhalb der Einbruchstelle wieder in das Rhein-
bett zuriickzugelangen. Das geringe Durchflussprofil beim Dorfe
Bendern bewirkte eine starke Stauung im obern Ueberschwemmungs-
gebiete. Es wurde daher an dieser Stelle der intakte rechtsufrige
Rheindamm gesprengt, wodurch eine rasche und wirksame Spiegel-
senkung und eine Entlastung der bedrohten Siedelungen erreicht
wurde (Abbildung 5). Diese Massnahme konnte aber nicht verhindern,
dass die noch zwischen Rheindamm und Schellenberg abfliessenden
Wassermassen die dortigen landseitigen Dammbdschungen unter-

Abb. 5. Rheindamm-Sprengung bei Bendern, zwecks Stausenkung.

spiilten, was zu weitern Dammbriichen fiihrte, sodass der rechts-
ufrige Rheindamm nunmehr an vier Stellen durchbrochen ist.
Sowohl bei der holzernen Strassenbriicke Buchs-Schan wie
bei der etwa 300 m oberhalb den Rhein iibersetzenden eisernen
Briicke der Oesterreichischen Bundesbahnen liegt die Fahrbahn un-
gefdhr in Hohe der H.-W.-Dammkronen, sodass bei dem rapiden
Steigen des Wasserspiegels bei beiden die Unterkante zum Ein-
tauchen kam, noch ehe die H.-W.-Diamme iiberflutet wurden (Abb. 6
und 7). Sonntag Mittag 13 Uhr erreichte das Wasser die Auflager
der Eisenbahnbriicke; um 15 Uhr passierte der letzte Zug die Briicke
»im Schritt", da das Wasser bereits Holzteile auf das Geleise warf.
Um 18 Uhr wurde der Zustand bedrohlich, indem der Rhein von
zehn zu zehn Minuten um je 6 bis 7 cm weiterstieg, Baumstriinke
in das Fachwerk klemmte und auf der Fahrbahn Holzaufschichtungen
bis zu 1 m Hohe bewirkte (Abb. 8, S.208). Kurz vor 19 Uhr wich die
Holzbriicke dem Staudruck; eine Stunde spiter, um 19%° Uhr, wurde
plotzlich ein starkes Fallen des Wassers beobachtet: der rechts-
ufrige Damm war im Staubereich der Eisenbahnbriicke iiberstromt,
hinterspiilt und durchbrochen (Abb. 9 bis 12). Das schweizerische
H.-W.-Wuhr war bis an 0,4 m unter Kronenhdhe eingestaut; es ist
etwas hoher als das rechtsufrige (Abbildung 4). Die Hauptflutwelle,
deren Maximum am Sonntag (25. September) am Pegel Reichenau um
18 Uhr mit -+ 8,30 m steigend, d. h. etwa 5 m iiber M.-W., abgelesen
wurde, muss die ungefihr 50 km stromabwirts liegende Durchbruch-
stelle bei Buchs (daselbst ] = rd. 2%/) in den ersten Nachtstunden
vom Sonntag auf den Montag erreicht haben. Am Pegel Reichenau
sank der Wasserspiegel am 25. Sept. von 18 h bis 24 h um 2,10 m.



208

[Bd. go Nr. 16

Abb. 12, Das Abfallen des Wassers aus dem (jetzt trockenen) Rheinbelt
nach dem tieferliegenden Hinterland am untern Ende des Durchbruchs.

Die eiserne Rheinbriicke besitzt zwei Stroméffnungen von je
69 m Stiitzweite und zwei Seitendffnungen von je 31 m, deren Wider-
lager, wie die Strompfeiler, pneumatisch bis etwa 2 m unter Rhein-
sohle fundiert sind. Das rechtsufrige Widerlager war, wie aus den
Hoéhenverhiltnissen (Abbildung 4) leicht zu verstehen, alsbald unter-
spiilt, und der betreffende Briickenteil stiirzte landseitig ab (Abb. 10);
er ist nicht mehr zu gebrauchen. Der in den Abbildungen 9 bis 12
sichtbare, jetzt ringsum blessgelegte, rechtsufrige Pfeiler des Haupt-
trigers stak im rechtsufrigen H.-W.-Damm; der abgestiirzte Neben-
triger {iberbriickte bereits riickwirtige Entwisserungsgriben. Der
stehengebliebene Ueberbau der Briicke hat anscheinend nicht stark
gelitten; immerhin zeugen verkriimmte Stehbleche, abgeschlagene
Gelidnderstangen u. dergl. von der erheblichen Rammwirkung der
antreibenden Hélzer, deren Menge von Augenzeugen auf 1bis 2 m?
pro m Flussbreite geschitzt wurden; man hitte bei ruhigem Wasser
trockenen Fusses dariiber gehen kdnnen.

Mittlerweile hat sich die Hochwasserwelle verlaufen. Es be-
darf aber energischer Arbeit, um bis zu den kritischen Friihjahrs-
wasserstinden die Liicken zu schliessen und den Rhein wieder in
sein altes Bett zuriickzudriingen, und es ist denn auch unter der tat-
kriftigen und zielbewussten Fiihrung der Rheinbauleitung in Ror-
schach, die auf Ansuchen der Liechtensteinischen Regierung die
Organisation der Rekonstruktionsarbeiten in die Hand genommen
hat, bereits zwei Tage nach dem Einbruch damit begonnen worden.
Eine dusserst wertvolle Unterstiitzung bedeutete dabei die Mitarbeit
von schweizerischen technischen Truppen, die auf Anordnung des
schweizerischen Bundesrates von dem Sappeur-Bataillon 6 (Major
F. Fritzsche, Ingenieur, Ziirich) dem Hilfswerk zur Verfiigung gestellt
worden sind. Ferner hat ein Detachement des Pontonier-Bataillons 3
(Major A. Walther, Ingenieur, Ziirich), das auf dringendes Ansuchen
der Liechtensteinischen Regierung unverziiglich aufgeboten wurde,
sich an den Rettungsarbeiten im iiberschwemmten Rugell mit grosster
Aufopferung beteiligt, und es ist seinem Eingreifen die Rettung aller
88 in den Obergeschossen ihrer Hiuser bedrohten Einwohner und
eines Grossteils von Viehstand und Habe zu verdanken. Es sei
darum auch an dieser Stelle unserer Truppen rithmend gedacht.

Niheres iiber die Ursachen der Katastrophe, sodann iiber die
Zusammenhinge der meteorologischen und hydrologischen Verhilt-
nisse, insbesondere die Vergleiche mit den Katastrophenwissern
fritherer Jahre, wie auch eventuell notwendig erscheinende Mass-
nahmen zur Behebung und Verhiitung dhnlicher Katastrophen, hoffen
wir, in Mitarbeit der zustidndigen Fachleute in einem weitern Artikel
bringen zu koénnen. Die Arlberglinie Buchs-Feldkirch soll, wenn
keine Stdrungen eintreten, bis zum 1. Dezember wieder fahrbar ge-
macht werden. Hierzu werden die Oesterreichischen Bundesbahnen,
unterstiitzt durch die Schweizerischen Bundesbahnen, vom stehen-
gebliebenen Briickenpfeiler weg bis zum erhaltenen Bahndamm
Richtung Schan eine 300 m lange Notbriicke erstellen mit vier Ersatz-
briicken-Fachwerktrigern System Roth-Wagner zu je 45 m und sechs
schweizerischen Ersatzbriicken - Blechtrigern von je 20 m Linge
(Ersatzbriicken der S.B.B.). Es erfordert auch dieser beschleunigte
Notbriickenbau die Anspannung aller Krifte.

In einem weitern Abschnitt wollen wir die Hochwasserschiden
im Biindner Oberland schildern.

Abb. 11. Rechtsscitige Stroméfifnung (69 m) der Eisenbahnbriicke Buchs-Schan,
Nebentrdger (31 m) landseitig abgestiirzt nach Unterspiilung des Widerlagers.

Abb. 8. Dic Eisenbahnbriicke im H.-W. am Abend des 25. Sept. 1927.

Die chemischen Ursachen von Betonzerstdrungen

durch Grundwisser und Bdden.
Aus dem Diskussionsbericht Nr. 4 der Eidgen. Materialpriifungsanstalt.

[In friihern Mitteilungen haben wir {iber die von Prof. Ro§, dem
derzeitigen Direktor der E.M. P. A., angeregte Reorganisation unserer
einheimischen Materialpriifungsanstalt’) und von ihrer bisherigen
Titigkeit im Lauf der letzten drei Jahre berichtet®). Es sind auch
die beiden ersten Diskussionsberichte iiber ,Die zukiinftigen schwei-
zerischen Normen fiir Bindemittel auf Grundlage von Untersuchungs-
ergebnissen der E.M.P. A, in den Jahren 1922 bis 1924“ und ,Der
neue deutsche hochwertige Baustahl St 58“ hier im Wortlaut
erschienen®), und den Diskussionsbericht Nr. 3 iiber ,Festigkeits-
untersuchungen an Transportflaschen fiir komprimierte Gase als
Grundlage fiir ein neues Regulativ® haben wir im Auszug wieder-
gegeben?). Doch konnten seither wegen Raummangel die reich-
haltigen und wertvollen Titigkeitsergebnisse unsern Lesern nicht
laufend bekanntgegeben werden. Da es uns aber von besonderem
Werte erscheint, dass die Forschungsresultate unserer Material-
priifungsanstalt in erster Linie durch einheimische Fachblitter der
Technikerschaft fibermittelt werden, fahren wir heute mit orientie-
renden Ausziigen aus den weitern Diskussionsberichten fort. Red.]

Durch das kantonale ziircherische Meliorationsamt wurde im
Herbst 1922 eine groéssere Anzahl von Zementrohrleitungen unter-
sucht. Dabei zeigte sich, dass von 41 Leitungen 15 mehr oder
weniger starke Schidigungen aufwiesen. Diese Erscheinungen
fithrten zu eingehenden Untersuchungen im Auftrage der Kommission
zur Untersuchung des Verhaltens von Zementréhren in Meliorations-
béden (K.Z.M.), woriiber Dr. H. Gessner, Ingenieur-Chemiker, im
vorliegenden Heft Bericht erstattet. Es ist von Wichtigkeit, zuerst
auf die neuern Anschauungen {iber die Konstitution und die Chemie

1) S. Band 86, Scite 10 (4. Juli 1925).

2) S. Band 88, Seite 73 (24. Juli 1926) und Band 89, Seite 318 (11. Juni 1927).

3) S. Band 85, Seite 315 (20. Juni 1925) bezw. Band 86, Seiten 43 und 55 (25. Juli

und 1. August 1925).
4) S, Band 87, Seite 269 (22. Mai 1926).
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DER RECHTSUFRIGE RHEINDURCHBRUCH BEI DER EISENBAHNBRUCKE DER LINIE BUCHS-FELDKIRCH.

Abb. 10. Landdffnung rechts, nach Ablauf des H.-W.
flussaufwirts 4, abwirts 2 von 9 Feldern eingesandet.

des Abbindens des Zementes einzutreten. Nach Kiihl ist die che-
mische Zusammensetzung des Zementes (Bruttoanalyse) die folgende :

Si O, 18 bis 26°/, MgO . 1 bis 5%,
Al; Oy 4 bis 12/, SOs 0,5 bis 2,5%,
Fe, O 2 bis 5%, St 0,0 bis 1,09,
CaO 58 bis 66"/, Na, O ;
Mn O 0 bis 39, K, O ll U5 bis 5,5%
Es wird verlangt ein hydraulischer Modul von
Prozent CaO _ 21 bis 2,2

Proz. (Si O, + Al, Os -+ Fe, Os) 1
und ein Silikat-Modul von
Prozent Si O, 1,8 bis 3,5
Proz. (Al; O; + Fe, Oy) 1

Die Zusammensetzung des Klinkers ist noch nicht vollig ab-
geklirt. Wesentlich ist, dass im gebrannten Zement ein kalkreiches
Kalziumsilikat fein kristallisiert, in einer glasigen Grundmasse zerteilt,
vorliegt. Wahrscheinlich handelt es sich um Trikalziumsilikat
3 CaO0-Si0,, das die Eigenschaft besitzt, auf Wasserzusatz hin in
Monokalziumsilikat und freies Kalziumoxyd (das mit Wasser sofort
in Hydroxyd {ibergeht) zu zerfallen. Die andern Bestandteile des
Klinkers sind von mehr untergeordneter Bedeutung, hingegen ist
es von Wichtigkeit, die Vorginge beim Abbinden des Zementes,
also beim Wasserzusatz zum Klinker, zu kennen. Das kalkreiche
Silikat verliert einen Teil seines Kalziums und geht in Monokalzium-
silikat iiber; das frei gewordene Kalzium bleibt zum Teil als Hydroxyd
frei in Lésung, wihrend es zum andern Teil mit der vorhandenen
Tonerde in Kalziumaluminat iibergeht. Diese beiden Verbindungen
beginnen sich nach einiger Zeit in mikroskopisch sichtbare Kristalle
auszuscheiden, wihrend das Monokalziumsilikat sich in Form einer
Gelmasse ausscheidet, in der die ultramikroskopisch kleinen Teilchen
eine Kristallform nicht erkennen lassen. Der Vorgang der Gelatinie-
rung diirfte in der Weise geschehen, dass durch Wasseraufnahme
von noch nicht abgebundenem Klinker die nichstliegenden freien
Kalziumsilikat-Teilchen koagulieren und infolge ihrer Nadelgestalt
zum Gel erstarren. Die schon auskristallisierten Kalziumhydroxyd-
und Kalziumaluminat-Teilchen werden in diese Masse eingebettet. Die
Phase der Gelatinierung entspricht dem Abbinden des Zementes.
Es folgt die Erhidrtungszeit, wihrend der die Teilchen des wasser-
reichen Gels einen Teil ihres Wassers an noch vorhandene unab-
gebundene Klinkerteilchen abgeben. Der Endzustand wire ein voll-
stindig durchhydratisiertes Kalziumsilikat-Gel. Dieser Zustand wird
aber praktisch nie erreicht, indem aller erhirteter Zement, fein ge-
mahlen, wieder abbindefdhig ist. Es muss daher das die unabge-
bundenen Klinkerteile umhiillende Gel derartig dicht werden, dass
ein weiterer Wasseraustausch nicht mehr erfolgen kann. Wihrend
der Erhidrtungsperiode geht der freie Kalkhydrat durch Kohlensdure-
Aufnahme in Kalziumkarbonat {iber, ein Prozess, der wegen der
Volumenvermehrung von 43°, des vorhandenen Hydroxydes, fiir
die Festigkeit des Zementes normalerweise sehr giinstig ist.

Abb. 9. Rechts die rasch verstopfte crste Bresche im rechtsufrigen Hochwasserdamm,
in der Mittc der grosse Durchbruch vom 25. September, 193/, Uhr.

Die Widerstandsfihigkeit des Zementes gegen chemische
Einfliisse ist nun in erster Linie abhingig von den chemischen
Eigenschaften seiner Komponenten. Das ganze System reagiert
wegen des immer vorhandenen freien Kalziumhydroxyds alkalisch;
dabei ist zu bedenken, dass es sich iiberhaupt nur unter einer alka-
lischen Reaktion bilden konnte, und dass jede Reaktionsdnderung
auf das ganze System wirken muss. Nur die schon frither erwihnte
grosse Dichte des die Klinkerteilchen umhiillenden Gels ist der Grund
der Widerstandsfihigkeit des reaktionsfihigen Gemisches und seiner
Anwendungsmoglichkeit als Mortel. Stoffe, auf die das System reagiert,
und die als zementgefihrlich bezeichnet werden miissen, sind:

Vorkommen : Wirkung durch:

In der Natur nicht Weglosen sdmtlicher
vorhanden, in Ab- Zemertbestandteile
wissernd. Industiie

Salzsdure
Schwefelsdure
Salpetersdure

1. Starke Sduren :

N

Wegldsen des SiO.,
CO, wird iibermis-
sig angelagert. Saure
Béden 16sen Ca CO,

In sauren Béden,
Hochmoor, oft in
Torf, saure Grund-
wisser

Kohlensiure in
hohen Konzentrati-
onen, saurerHumus

. Schwache Sdauren :

urd CaO
3. Sduren aus schein- Moore, Seen-Ver- Wirkung gleich wie
bar neutralen Bo- landungen, Torf, unter 2
den, durch Neutral- humose Lehme
salzlgsungen  frei
werdend
4. Sulfate : Gips, Bittersalz, Flachmoore, selte- Gipstreiben  durch
Alkalisulfate ner Mineralbdden ; Bildung von Kalzium-
Rauchgase sulfoaluminat
5. Magnesium-Salze: Magnesiumkarbo-  Mineralbéden (Kalk- Magnesiumtreiben,

event. durch Basen-
austausch, nicht ab-
geklirt

Die obigen Angaben sind im Bericht noch wie folgt ergénzt:

Saure Humusstoffe in schwach sauren Boden oder in schein-
bar neutralen Bdden vermégen Beton zu schiddigen. Die Siure-
wirkung wird durch Zutritt von Neutralsalzldsungen durch H-Ionen-
Austausch verstdrkt. Die Wirkung auf Beton besteht in einer starken
Zersetzung des Kalziumsilikates, einem Weglosen des Karbonates
und des Hydroxydes und einem Weglosen der Sulfate. Die Sdure-
wirkung wurde in Bdden beobachtet, sobald der Siuregrad nach
Baumann-Gully {ber 20 betrug; der Wasserauszug der Béden konnte
noch vollkommen neutral reagieren.

Die Sulfatwirkung auf Beton zeigte sich in einer starken An-
reicherung an SO, in den zerstorten Zonen des Beton. Zerstérungs-
fille wurden beobachtet in Flachmoortorfen mit 0,3 bis 1,5°/, SO;
(im Salzsdureauszug bestimmt). Im Wasserauszug derartiger Boden
16sen sich aus 100 g Boden in 11 Wasser 0,5 bis 1 g SOs.

Die vermutete Magnesiumwirkung konnte insofern festgestellt
werden, als in simtlichen Béden, die mehr als 2,0°/, Mg O im Salzs&ure-
auszug ergaben, Zementschidigungen festgestellt werden konnten.
Die Beton-Analysen ergaben nur eine sehr geringe Mg O-Aufnahme
in den zerstorten Zonen. In hochkonzentierten Mg - Salzldsungen
nimmt der Beton wesentliche Mengen Mg auf und wird zerstort.
Ueber die Wirkung der magnesiumhaltigen Boden miissen erst noch

nat, Bitterwasser lehme)
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