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Kirche
mit Cash-Card

(zk) Electronic-Cash ist
nicht nur in der Energie-
versorgung auf dem Vor-
marsch. In einigen Kirchen
in Braga (Portugal) sind die
traditionellen ~ Opferstocke
mit modernen Geldkarten-
lesegeriten ergidnzt worden.
Mit dem neuen Konzept soll
Kirchendieben ein Strich
durch die Rechnung ge-
macht werden. Praktisch ist
das neue System jedenfalls
fiir Gldubige, die gerade
kein Kleingeld einstecken
haben. Sie kénnen trotzdem
Kerzen kaufen oder Geld
spenden.

planten  Windenergieanlagen
sein. Zum Vergleich: Die in der
Schweiz installierten  Wind-
kraftwerke erreichten 1998 eine
Leistung von 2,5 MW.

Zentrales
Zwischenlager vor
der Inbetriecbnahme

(zw) Nachdem die eigentli-
chen Bauarbeiten am Zwilag
Zwischenlager ~ Wiirenlingen
mit Ausnahme der Umgebungs-
arbeiten bereits abgeschlossen
sind, laufen die Montage- und
Installationsarbeiten noch auf
Hochtouren. Da die Betriebsbe-
willigung des Bundesrats fiir
die Lagerbauten vorliegt, geht
die Zwilag davon aus, dass mit

der Einlagerung der Abfille ab
kommendem Herbst begonnen
werden kann. Die noch ausste-
hende Betriebsbewilligung des
Bundesrats fiir die Konditionie-
rungs- und Verbrennungsanla-
ge wird trotz leichten Verzdge-
rungen Ende 1999 erwartet, so
dass diese Anlagenteile nach
Freigabe durch die Sicherheits-
behorde (HSK) Anfang des
niichsten Jahres schrittweise in
Betrieb gehen kdonnen.

Die radioaktiven Abfallmen-
gen sind dank optimaler Be-
triebsfiihrung in den Kernkraft-
werken und den Fortschritten
bei der Volumenreduktion so-
wohl in den Kernkraftwerken
wie in den Wiederaufarbei-
tungsanlagen bedeutend kleiner
als urspriinglich erwartet, so
dass die Zwischenlagerung
auch bei einem Betrieb der
Kernkraftwerke von iiber 40
Jahren problemlos gewiihrlei-
stet ist. Die Notwendigkeit der
Lagerhalle fiir schwachaktive
Abfille wird zurzeit untersucht.
Ein Bauentscheid wird im
niichsten Jahr gefasst.

Nationalrat
gegen zusatzliche
Kontrollbehorde fiir

Kernenergieanlagen

(d) Der Nationalrat will kei-
ne zusitzliche unabhingige
Verifikations- und Kontrollbe-
horde fiir Atomanlagen. Die
Initiative sei unndtig, weil aus-
ser der bestehenden HSK eine
Nationale  Sicherheitsagentur
geplant ist.

Modellaufnahme des zentralen Zwischenlagers Wiirenlingen.
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Kohlendioxid und Klimaschutz:
0,3 Promille, welche die Welt bewegen

360 €02 (ppm)

350. ]
Der CO,-Anteil in 340 ] Vd
der Atmosphére steigt. S y,
Er hat sich von 280 ppm 310 = il
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Zeitalter auf 358 ppm e o
erhoht (1 ppm ist 1 Teil 210 ’* 7 S R
von 1 Million Te“en). 1725 1775 1825 1875 1925 1975

(sl) Es perlt aus Sekt- und (i

Sprudelflaschen, wabert als | Luftinhalte (%)
kiinstlicher Nebel in Diskothe- Stickstoff 78,08
ken und entweicht bei jedem | Sauerstoff 20,95
Atemzug: Kohlendioxid (CO»). Argon 0,93

Aber nicht nur deshalb ist das
farb- und geruchlose Gas in al-
ler Munde. CO; gilt bei vielen
Klimaforschern als Hauptver-
ursacher der weltweiten Erwiir-
mung. Dabei betriigt der Anteil
COs in der Lufthiille nur 0,03
Prozent. 0,3 Promille jedoch,
die fiir das Klima sehr wichtig
sind: Zusammen mit anderen
Spurengasen, wie etwa Wasser-
dampf und Methan, hilt CO,
einen Teil der von der Sonne
eingestrahlten Wirme auf der
Erde zuriick und sorgt so fiir
einen natiirlichen Treibhausef-
fekt. Ohne diesen Schutzschild
wiire es auf der Erde im Mittel
etwa minus 18 Grad Kalt.

Seit die Menschen vor 100
Jahren  begannen,  fossile
Brennstoffe wie Kohle, Erdol,
Holz oder Gas im grossen Stil
zu verfeuern, stieg der Gehalt
an CO; in der Atmosphire um
rund 25 Prozent an. Gleichzei-
tig ist es auf der Erde rund ein
halbes Grad wiirmer geworden.
Fiir die meisten Klimawissen-
schaftler hiingen beide Effekte
zusammen. Daher wurde am
UNO-Klimagipfel in Kyoto
Ende 1997 die Verminderung
des COz-Ausstosses zum wich-
tigsten internationalen Um-
weltschutzziel erklrt.

Weitere Edelgase < 0,005
(Neon, Helium, Krypton,

Xenon)

Wasserstoff 0,0001
Kohlendioxid 0,03
Sonstige <0,002

(Kohlenmonoxid, Methan,
Distickstoffoxid, Fluorchlor-
kohlenwasserstoffe, Ozon)

Tabelle: Zusammensetzung der
bodennahen trockenen Luft in
Volumenprozent, Wasserdampf
und Aerosole (z.B. Schwefel-
dioxid) sind bei der Bilanz

der bodennahen trockenen Luft
nicht beriicksichtigt. lhre Anteile
schwanken regional stark.

CO,-Emissionen
eines Haushalts

(m/vdew) Der Grossteil der CO,-
Emissionen entsteht im durchschnitt-
lichen europaischen 3-Personen-
Haushalt durch Konsumgiiter, Heizung
und Transport (Tabelle). Die Werte fiir
Strom und Warmwasser diirften in der
Schweiz wegen der nahezu COx-freien
Produktion wesentlich tiefer liegen
(Anteile in %).

Nahrung, Konsumgiiter 50

Heizung 22
Auto 12
Strom und Warmwasser 9
Reisen (Flug) 5
Andere Aktivitéiten 2

=)
S

Summe
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Schweizer Strom
kaum an CO;-
Ausstoss beteiligt

(m) Mit knapp 0,7 Millionen
Tonnen trigt die Elektrizitits-
wirtschaft insgesamt nur etwa
1,5 % zur gesamten CO2-Emis-
sion der Schweiz bei. Damit ge-
hort unser Land weltweit zu den
Lindern mit der saubersten
Stromproduktion.

Wesentliche Ursache fiir ei-

Kyoto: Reduktionsziele fiir Treibhausgase in den Industrieldndern

(m) Mit einer Reduktionsver-
?f::chzgx{lzghvonda%s bris Zum ‘
ahr at die Schweiz L3t
auf der Weltklimakonferenz |2 imiiu e B |
in Kyoto zusammen mit sterreich  —13,0%
anderen Industrielindern  [SZCERLLENLI R AL/
eine Vorreiterrolle iibernom-  LLELC IS :
men. Die Schweizer Strom-  [RELISETEH

produktion’= zu rund 98%‘*,@ Irland
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+1%
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Gesamt- Russland

nen moglichen Temperaturan-
stieg sehen viele Wissenschaft-
ler in der zunehmenden Bela-
stung der Atmosphére durch
wirmespeichernde Gase. Zu ih-
nen zihlt in erster Linie das
Kohlendioxid (CO,). Weltweit
entstehen pro Jahr durch Ver-
brennung von Kohle, Ol, Gas
oder Holz rund 23 000 Millio-
nen Tonnen CO,.

Der jihrliche CO»-Ausstoss
der Schweiz betrigt rund 45
Millionen Tonnen. Der Anteil
an der Globalbelastung liegt da-
mit bei etwa 0,2 %. Mit rund
7 Tonnen CO>-Emissionen je
Person und Jahr gehort unser
Land zu den Industrienationen
mit den geringsten Belastun-
gen.

reduzie-

rung bis
2012

-5,2%

w8

Strom: geringe
CO;-Belastung

Am gesamten Energie-End-
verbrauch ist Strom mit knapp
21 % beteiligt. Fast 98 % stam-
men aus Wasserkraftwerken
und  Kernkraftwerken —ohne
CO»-Belastung. Nur 2 bis 3%
werden mit fossilen Brennstof-
fen in konventionell-thermi-
schen Kraftwerken produziert.
Diese Stromproduktion, vor-
wiegend mit Ol, hat mit 0,7
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CO,-Emissionen aus der Stromerzeugung

Kohlendioxid gilt als klimabeeinflussend. Im CO,-Ausstoss wird daher ein wich-
tiges Kriterium fiir die Bewertung von Primarenergietragern und Kraftwerks-
technik gesehen. Diese Grafik berticksichtigt auch die schon bei der Aufbereitung
der Brennstoffe und beim Bau von Stromerzeugunt?sanlagen entstehenden

i

CO,-Emissionen und zeigt unter Beriicksichtigung

eser Effekte die fiir unter-

schiedliche Stromerzeugungsarten anzusetzenden spezifischen CO,-Emissionen.
Dabei wird deutlich, dass selbst der Einsatz regenerativer Energien und der
Kernenergie nicht ganzlich CO,-frei ist (Quellen: Siemens/VDEW).
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Millionen Tonnen einen Anteil
von rund 1,5 % an den in der
Schweiz gesamthaft jihrlich
ausgestossenen  CO»-Mengen.
Der Schnitt der iibrigen euro-
pédischen Industrielidnder liegt
hier bei 30% CO,-Anteil durch
Produktionen, die stark von
Kohle und Ol abhiingig sind.

Weniger CO; durch
Kernenergie

Weltweit werden jéhrlich
rund 23 Milliarden t CO; ausge-
stossen. Rund !/s davon verur-
sachten Kraftwerke, die mit
Kohle, Ol und Gas betrieben
werden. Da Kernkraftwerke im
Betrieb CO»-frei arbeiten, lei-

Quelle: Kyote-Klimakonfernez®

sten sie einen erheblichen Bei-
trag zur Klimaentlastung. Wiir-
de der Strom, der weltweit mit
Kernenergie erzeugt wird, bei-
spielsweise in modernen Koh-
lekraftwerken produziert, wi-
ren die jdhrlichen globalen
CO,-Emissionen rund 2 Mrd. t,
also rund 10%, hoher.

Stromerzeugung
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Okobilanzen sehr unterschiedlich

(ps) Okobilanzdaten variieren stark je nach Absender bzw, Auftraggeber.
Der Zugan? 2u soliden, transparenten und vollsténdigen Okobilanzdaten
iir eine vermehrte Nutzung dieses Instruments in der Ent-
scheidungsfindung. Auch wird eine Harmonisierung der verschiedenen
bestehenden Datensatze anﬁestrebt. Die Graphik zeigt das Treibhauspoten-
\( (Umrechnungsbasis IPCC 96) verschiedener
strom- und warmeerzeugender Technologien (Quelle PSEL 97/P. Suter).
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nis der Gesteinsabfolge ist
eine wichtige Grundlage fiir
die weitere Auswertung der
1997 durchgefiihrten Seismik.
Die heute vorliegenden Er-
kenntnisse zeigen, dass die
mehr als hundert Meter méich-
tige, ausgesprochen gering-
durchldssige Schicht des Opa-
linustons im Weinland prak-
tisch keine Storungen auf-
weist.

Ammonit-Fossilfund im Opalinus-
ton-Bohrkern (Sondierbohrung
Benken, 652 m Fundtiefe).

Millionen Jahren in einem
warmen und trockenen Klima
gebildet hat.

Ostlich vom aargauischen
Zurzach waren bislang keine
Salzvorkommen bekannt.
Heute genutzte Salzvorkom-
men - beispielsweise die
Rheinsalinen — liegen etwa in
130 bis 200 Metern Tiefe im
«Mittleren Muschelkalk». Die
Salzschichten sind rund 20 bis
60 Meter dick.

Salz aus der Bohrun Benken
im Ziircher Weinland.

Ziircher Weinland: Abschluss
der Nagra-Bohrarbeiten in Benken

(nag) Am 4. Mai 1999 hat die Sondierbohrung der Nagra
beim ziircherischen Benken die Endtiefe von 1007 Metern im
kristallinen Grundgebirge erreicht. Die Bohrbefunde bestitigen
im wesentlichen die geologische Prognose. Die genaue Kennt-

Salz im Ziircher Weinland

(nag) In der Bohrung Benken wurde in einer Tiefe von 919
Metern 13 Meter Steinsalz gefunden. Dies ist das erste Mal, dass
in der Nordostschweiz eine Salzschicht nachgewiesen werden
konnte. Das Ziircher Salzvorkommen liegt in der geologischen
Schicht «Mittlerer Muschelkalk», welche sich vor rund 235

Fossllfund In Bohrkern

Sondierbohrung Benken ZH:  Herbst 98 bis Fritjahr 99
Name des Ammoniien:  Lefoceras opalinum
Gesteinsschicht:  Opalinuston
Fundtiele. 652 Mater
Alter:ca. 179 Millionen Jahre

w
nagra

P Comer, o

Erdbeben: Vertrag
2wischen Nagra und

ETH Ziirich erneuert
(nag) Die Nagra (Nationale
Genossenschaft fiir die Lage-
rung radioaktiver Abfille) hat
mit der ETH Ziirich, vertreten
durch den Schweizerischen
Erdbebendienst  (SED), den
Vertrag iiber die Forschungszu-

Bulletin SEV/VSE 12/99

sammenarbeit auf dem Gebiet
der Erdbebenaktivitit in der
Nordschweiz erneuert.
Beobachtungen und Mes-
sungen in Gebieten mit hoher
Erdbebenaktivitit haben deut-
lich gezeigt, dass unterirdische
Bauten durch Erdbeben kaum
gefihrdet sind. Das Ziel der
Nagra ist es, aus der Analyse
von Erdbebenereignissen ein
noch besseres Verstindnis des

geologischen Untergrunds zu
erhalten. Die Auswertungen der
Aufzeichnungen geben Auf-
schluss iiber den Herdmecha-
nismus und iiber das Span-
nungsfeld. Die Resultate helfen
aktive Storungszonen in der
Erdkruste zu identifizieren.
Seit 1983 betreibt der SED
ein seismisches Stationsnetz in
der Nordschweiz, das durch die
Nagra finanziert wird. Zusitz-
lich zum Landesnetz installierte
man dazumal neun weitere Sta-
tionen in der Nordschweiz.
Dank dem dichten Netz werden
auch sehr kleine Erdbeben (Mi-
kroerdbeben)  aufgezeichnet.
Die Nagra erhilt vom SED re-
gelmiissig Berichte zu den seis-
mischen Ereignissen in der
Nordschweiz. Die Resultate
werden in den Technischen Be-
richten der Nagra veroffent-
licht. Ein dhnlicher Vertrag be-
steht iibrigens auch fiir die
Zentralschweiz.

Wie stark sind wir
in der Schweiz durch
Erbeben gefahrdet?

(nag) Die Schweiz weist je
nach Region eine schwache bis
mittlere Erdbebenaktivitit auf.
Grosse Erdbeben sind in der
Schweiz in den letzten 700 Jah-
ren zehnmal aufgetreten. Die
vier grossten Beben fanden
1356 in Basel, 1601 in Nidwal-
den, 1796 in Buchs (SG) und
1855 im Vispertal statt.

Weshalb sind unterirdische
Bauten — zum Beispiel Endla-
ger — im Gegensatz zu Gebiu-
den an der Erdoberfliche durch
Erdbeben kaum gefihrdet?

* Bei der Ausbreitung von
Erdbebenwellen im Unter-
grund entstehen als Folge an
der Erdoberfliche neue Wel-

Proteine als
Nanomaschinen
im Atomkraft-
mikroskop sicht-
bar gemacht.

e
P Y
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len. Diese Oberflichenwel-
len sind verantwortlich fiir
viele Bauschiden.

+ Oberflichenbauten konnen
bei anhaltender Anregung in
Eigenschwingungen versetzt
werden. Dagegen sind Un-
tertagebauten allseitig mit
dem Fels verbunden und zei-
gen deshalb eine geringe
Resonanz.

* Langandauernde Beben kon-
nen zur «Aufschaukelung»
des Bodens fiihren. Diese be-
schrinken sich aber auf
oberflichennahe Lockerge-
steine.

Diese  Aussagen werden
durch verschiedene Beobach-
tungen und Messungen aus Ge-
bieten mit hoher Erdbebenakti-
vitidt dokumentiert.

Internationale

Beratung ausgebaut

(nag) Die Nagra hat die Be-
ratertitigkeit auf dem Gebiet
der nuklearen Entsorgung aus-
gebaut. Dank dem international
anerkannten Know-how und
der langjdhrigen Erfahrung ist
heute eine breite Palette von
Dienstleistungen  vorhanden.
Zurzeit sind die Experten vor
allem in Asien titig. Mit den
Dienstleistungen erzielte die
Nagra im Jahr 1998 einen Um-
satz von 2,5 Millionen Franken.

Pore auf, Pore zu

(nfp) Die Natur hat im Laufe
der Evolution die kleinsten Ma-
schinen entwickelt, die es iiber-
haupt gibt: komplexe, aus eini-
gen tausend Atomen zusam-
mengesetzte Proteinmolekiile,
die mit einem Durchmesser von
5 bis 10 Nanometer (Millionstel
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Millimeter) 100 000mal kleiner
als Salzkornchen sind. Wie
funktionieren solche Nanoma-
schinen? Eine Forschungsgrup-
pe am Biozentrum der Uni Ba-
sel geht dieser Frage im Rahmen
des Nationalen Forschungspro-
gramms  Nanowissenschaften
(NFP 36) nach. Sie untersucht
unter anderem Porin, ein Prote-
in, das in der dusseren Mem-
bran einer Bakterie eingebaut
ist und die Funktion eines «mo-
lekularen Siebs» erfiillt. Je nach
Situation offnen oder schlies-
sen sich die Poren und kontrol-
lieren somit den Durchgang von
Nihrstoffen durch die Mem-
bran. Fiir die Untersuchungen
verwendet das Basler For-
schungsteam ein Atomkraft-
mikroskop (AKM). Mit diesem
Geriit kann eine Oberfliche mit
extrem hoher Auflosung abge-
tastet werden. Damit lassen sich
nicht nur Proteine an der Mem-
branoberfliche einzeln abbil-
den, sondern auch Anderungen
dieser Molekiile feststellen und
somit deren Titigkeit als Nano-
maschinen dynamisch verfol-
gen. Ein vertieftes Verstindnis
dieser weitgehend unerforsch-
ten Vorginge ist von grosser
Bedeutung fiir Medizin und
Pharmakologie, liegen doch
darin auch die Schliissel zur
Wirksamkeit von Antibiotika
und anderen Medikamenten.

Den Computer-
figuren wird Leben
eingehaucht

(nf) Ein Forscherteam der
ETH Lausanne hat ein Compu-

terspiel geschaffen, in dem ein
realer Mensch einen Boxkampf
gegen eine Computerfigur aus-
tragen kann. Neu daran ist, dass
der virtuelle Kdmpfer selbstén-
dig handelt und spontan rea-
giert. Die Entwicklung des
autonomen Computerboxers ist
Teil eines Forschungsprojektes
von Daniel Thalmann vom La-
bor fiir Computergraphik der
ETH Lausanne, das vom
Schweizerischen Nationalfonds
finanziert wird. Ziel des Projek-
tes ist die Entwicklung von
Computerfiguren, die ihre Um-
welt wahrnehmen, Gefiihle zei-
gen und entsprechend reagie-
ren. Solche autonome Cyber-
wesen sind beispielsweise no-
tig, um das Verhalten grosser
Menschenmassen zu simulie-
ren. Von den Resultaten profi-
tiert nicht nur die Unterhal-
tungselektronik; mit selbstén-
dig handelnden Figuren konnen
etwa auch gefihrliche Situatio-
nen wie Brinde nachgestellt
und die Strategien von Feuer-
wehr und Notfalldiensten opti-
miert werden.

La vie insufflée
aux personnages

de synthése

(nf) Une équipe de cher-
cheurs de I'EPF de Lausanne a
crée un jeu d’ordinateur qui
permet a un joueur humain de
livrer un match de boxe contre
un personnage de synthese. La
nouveauté, c’est que le boxeur
virtuel agit de maniere indépen-
dante et réagit spontanément.
La conception de ce boxeur de

Computerfiguren wird Leben eingehaucht.
Vie insufflée aux personnages de synthése.
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Brot bendtigt viel Strom und Wasser.

syntheése autonome fait partie
intégrante d’un projet de re-
cherche du prof. Daniel Thal-
mann du Laboratoire d’info-
graphie de I'Ecole polytech-
nique fédérale de Lausanne,
finance par le Fonds national
suisse. L’objectif de ce projet
est de concevoir des person-
nages de synthése capables de
percevoir leur environnement,
d’exprimer des sentiments et de
réagir en conséquence. Ces
«cyber-étres» autonomes sont
nécessaires par exemple pour
simuler le comportement des
foules.

Les résultats ne profiteront
pas seulement a I'électronique
de loisir; avec des personnages
libres d’agir, on peut aussi si-
muler des situations dangereu-
ses comme des incendies, et
optimiser les stratégies des
pompiers et des services d’ur-
gence.

1000 Liter Wasser

und
1000 Wattstunden
fiir ein Brot

(m/eaw) Fiir die Produktion
von einem Kilo Brot braucht es
1000 Liter Wasser und 1 Kilo-
wattstunde Strom. In vielen Ge-
bieten der Welt reicht das Was-
ser nicht aus, um geniigend
Nahrungsmittel fiir die Wohn-
bevélkerung zu produzieren.
Wie miisste nun die Nahrungs-
mittelproduktion entsprechend
dem Wasserangebot neu orga-
nisiert werden? Anhand von
Beispielen zeigt die EAWAG
am 11. September im Techno-

park Ziirich auf, dass die kiinf-
tige Entwicklung massgeblich
durch Wasser und Stofffliisse
im anthropogenen Bereich und
in der Umwelt gepriigt sein
wird.

Die Diit des Menschen wird
massgebend durch die Verfiig-
barkeit des Siisswassers gesteu-
ert. %/3 der nutzbaren Wasser-
ressourcen werden fiir die Nah-
rungsmittelproduktion verwen-
det. Viele Linder kénnen sich
nicht selber versorgen, weil es
ihnen an Wasser fehlt. Wasser-
mangel wird in diesen Fillen
gewissermassen durch Nah-
rungsmittelimporte  kompen-
siert. Der zunehmende Bevil-
kerungsdruck wird in den kom-
menden 25 Jahren die Zahl der
Liinder mit Wassermangel noch
stark erhohen. USA, Kanada,
Australien, Frankreich, Argen-
tinien und Brasilien gehoren zu
den wichtigsten Nahrungsmit-
telproduzenten.

Anzahl Studierende
an der ETHZ auf
neuem Maximum

(eth) Dank eines erheblichen
Zuwachses an neueintretenden
Nachdiplomstudierenden und
Doktorierenden im Winterse-
mester 1998/99 hat die Gesamt-
zahl der Studierenden an der
ETH Ziirich ein neues Maxi-
mum von 11819 (+86 gegen-
iiber dem Vorjahr) Immatriku-
lierten erreicht.

Der Frauenanteil bei den
Neueintretenden stieg leicht auf
26,3%. Der Anteil der auslindi-
schen Studierenden ging ge-
ringfiigig auf 23,4% zuriick.
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