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FAT-Berichte

Larm auf Landmaschinen

N. Uenala

Beim gegenwairtigen Stand der
Mechanisierung. in der Land-
wirtschaft ist die Gefahr der
larmbedingten  Gehdorschadi-
gung ziemlich gross. Dies gilt
vor allem fiir das Traktorfah-
ren. Die schallisolierten Kabi-
nen behalten ihre volle larm-
mindernde Wirkung nur in voll-
kommen geschlossenem Zu-
stand. Dies setzt eine gute Liif-
tungs- bzw. Klimaanlage vor-
aus. Eine spiirbare Absenkung
der Larmbelastung ist nur zu
erwarten, wenn es gelingt, den
Larm am Motor, also an der
Quelle zu bekdmpfen.

Angesichts der fortgeschritte-
nen Motorisierung der Landwirt-
schaft werden die vielen Gerdu-
sche, denen landwirtschaftliche
Arbeitskrafte ausgesetzt sind,
immer mehr zu Larm, und sind
somit nicht nur lastig, sondern
auch gesundheitsgefdhrdend.
Um das Ausmass der Larment-
wicklung erfassen zu kdnnen,
haben wir Untersuchungen im
praktischen Einsatz mit land-
wirtschaftlichen Motorfahrzeu-
gen, Feldmaschinen und Anla-
gen durchgefiihrt. Tabelle 1
zeigt Resultate dieser Untersu-
chung.

Der LArm wird heute internatio-
nal mit Dezibel A, kurz dB(A),
gemessen. Der in der Tabelle 1
angegebene aquivalente Dauer-
schalldruckpegel (Leq) stellt
den mittleren Schallpegel Uber
die Messdauer eines Arbeits-
zeitraumes dar und dient allge-
mein zur Bildung des Beurtei-
lungspegels bei Immissions-
messungen.

Die Schallpegelmessungen sind
im praktischen Einsatz vorwie-
gend an Traktor-Landmaschi-
nenkombinationen der Aussen-
wirtschaft durchgefiihrt worden.
Im nachstehenden Auszug sind
sie deshalb auch anteilmassig
starker vertreten. .

Die Messwerte werden mit Hilfe
eines speziellen Mikrofontra-
gers auf Kopfhohe des Fahrers
bzw. der Arbeitsperson erhoben.

Die bisher durchgefihrten Mes-
sungen zeigen, dass jene Ar-
beitsplatze besonders larmin-
tensiv sind, die unmittelbar ne-
ben dem Motor der Maschine

Tel.0562-47 2025

angeordnet sind (Transporter,
Zweiachsmabher).
Demgegenuber ist der Larmpe-
gel in modernen, vollintegrierten
Sicherheitskabinen mit eigener,
auf Gummielementen gelager-
ter Plattform vom Kérperschall
des Getriebegehauses isoliert,
um runde 10 dB(A) niedriger.
Fur den Traktorfahrer bedeutet
zum Beispiel eine Reduktion von
95 auf 85 dB(A) eine Halbierung
der empfundenen Lautstéarke,
was eine ganz entscheidende
Verbesserung des Arbeitskli-
mas darstellt.

Gegenlber friheren Messun-
gen (vgl. FAT-Blatter fur Land-
technik Nr. 81) ist der Schall-
druckpegel in schallisolierten
Kabinen weiter gesunken, wah-
rend in Standardkabinen und Si-
cherheitsrahmen ohne beson-
dere Larmdammung keine nen-
nenswerte Veranderungen auf-
getreten sind. Die Bemiihungen
der Hersteller, den Traktorlarm
zu vermindern, beschrankten
sich im wesentlichen auf die
Weiterentwicklung kostspieliger
schallisolierter Kabinen. Mass-
nahmen, die zur Schallvermin-
derung am Motor, also der
Larmquelle fihren wirden, wur-
den bis heute leider weniger be-
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Tabelle 1: Larmpegel auf Kopfhohe der Bedienungsperson beim Verrichten einiger
landwirtschaftlicher Arbeiten
Messinstrument: Schallpegelmesser Briiel & Kjaer Typ 2218

Antrieb und

Pos. Arbeitsart bzw. benutzte Maschine Larmpegel Fahrerschutzvorrichtung
oder Anlage Arbeits- Leq (K = integrierte Kabine,
geschwindigkeit dB (A) R=Rahmen)
1 Mahen mit Mahknickzetter Traktor 48 kW 87,2 K: Tir und Heckfenster
- _ 7-8km/h offen
2 Schwaden mit Kreiselschwader Traktor 30 kW 93 R: mit Dach und
' - 6-7km/h Frontscheibe
3 Laden mit Ladewagen Traktor 48 kW 83,2 K: geschlossen
5km/h
4 |Laden mitLadewagen Traktor 44 kW 90,1 R: mit Dach und
. 5km/h Frontscheibe
5 Strohpressen: Rundballenpresse Traktor 48 kW 85,5 K: Seitentlren,
' ' 6km/h Heck offen
6 Mais hackseln mit Anbaumais- Traktor 70 kW 92,3 K: Tiren zu
~hacksler 2-reihig 4km/h Heckfenster offen
-7 Mais héackseln mit Anbaumais- Traktor 70 kW 94,0 K: Heckfenster offen
. hacksler1i-reihig =~ 7km/ 90,0 Heckfenster zu
8 Kartoffel ernten mit Ernte- Traktor 30 kW 87,4 R: Messort an der Ern-
maschine 1,5km/h temaschinein3 m
Entfernung hinter
_ dem Traktor
9 Ruben ernten mit Vollernter Traktor 48 kW 88,7 K: Heckfenster offen
(Einreihig, gezogen) 4-5km/h
10 Selbstfahrender Mahdrescher Motor 74 kW 90 ohne Kabine
- ‘ 3,5km/h .
11 Selbstfahr‘ende'r Méihdrescher Motor 184 kW 82 mit Kabine geschlossen
- . . 4km/h 93 Kabine offen
12  Gille ausbrmgen mlt Saug- Traktor 48 kW 84,4 K:geschlossen
 undDruckfass - 5km/h ' _
13  Giille ausbringen mit Saug- Traktor 49 kW 85,5 K:geschlossen,
und Druckfass 5km/h nur Dachluke offen
14 Giille ausbringen mlt Saug- Traktor 48 kW 89,4 K: offen -
~undDruckfass ~ 5km/h . .
15 Einfiillen eines Saug- und Traktor 48 kW 100 1 m Abstand
. Druckfasses 96 3 m Abstand vom
. _ _ _'Kom__pres_sor .
16 Dungerstreuen mit Schleuder« ' . Traktor 48 kW 84 K:offen
_ strever . 7 km/h .
17 Dungerstréuen, pneumaﬁsch : Traktor 44 kW 92 R: nur Dach und
: _ ; 5km/h Frontscheibe
18 Pfligen mit 1-Schar-Anbaupflug ~ Traktor 44 kW 89,6 R: nur Dach und
' - 7km/h _ Frontscheibe
19 Pfligen mit 1-Schar-Anbaupflug Traktor 30 kW 93,3 R: nur Dach und

7km/h -

Frontscheibe
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3,2kW

Pos. Arbeitsart bzw. benutzte Maschine Antrieb und Larmpegel Fahrerschutzvorrichtung
oder Anlage Arbeits- Leq (K =integrierte Kabme
geschwindigkeit dB (A) R ﬂahmen)
20 Pfligen mit 3-Schar-Anbaupflug Traktor 63 kW 84 K: geschlossén :
' 5-6km/h 87 Dachluke, Seiten-
: _ fenster, Heck offen
21 Pfliigen mit 2-Schar-Anbaupflug Traktor 48 kW 85,8 K: Heckfenster offen
6-7km/h - _
22 Pfligen mit 3-Schar¥Anbaupf|ug Traktor 70 kW 84 K: Heckfenster offen
7 km/h '
23  Grubber und Scheibenegge Traktor 7OkW 85 K: Heck und
_ - 6km/ h Dachluke oﬁe_n_
24 Gezogene Federzinkenegge mit Traktor 44 kW 93 R: mit Dach und
Stegwalzenkriimler 8km/h - Frontscheibe
25 Eggen (mit Zapfwellénantrieb) Traktor 49 kW 84,7 K: geschlossen
_ - ' 4-5km/h
26  Sien mit pneumatischer Sa- Traktor44kW 94 R: mit Dach und
_ maschine (4-reihig) _ 4km/h _ _ Frontschelbe
27  Sé&en mit pneumatischer Sa- Traktor 30 kW 93,4 R: mit Dach und
maschine (4-reihig) - 4km/h _ Frontsc_:heme_ _
28 Transportarbeit mit Anhanger Traktor 48 kW 86 K: Heckfenster offen
| . _ _ 25km/h . -
29 Schweine fiittern im Maststall mit 41 Tiere,davon 94,7 Larm am Arbeitsplatz
~ Muttersauen und Jungtieren 13 Jungtiere auf Kopfthéhe der
- - 28 Muttersauen Bedlenungsperson
80 Futtervorbereitung Flissig- 834  Spitzenwerteder
. . ~ futterung . lautstdrke:
- ~Jungtier: 97107 dB (A)
. _ - : . - Muttersau: 90—94dB(A)
31 Hackselgut abladen (Ribenschnitzel)  Traktor 49 kW 90  KinimAbstand
 mit Férderband ab Dosiergerat . - - - vom Doé-iervx’iagen; .
~ (Dosierwagen) ins Hochsilo - - _ - - .
32 Hackselgut abladen (Mais) mit Geblase 15kW 94 Am Beschlckungs- -
: Abladegeblése ab Ladewagen - ' ' geblase in 1 m
- - - ~ . Enﬁernung .
33 Hackselgut abiaden (Mans) mlt Abladehacksler 98 Je nach Belastung in
' Abladegebiase ab Dosnerwagen . zufka 1 mEntfernung.
- - . Traktoren . Max 103 dB (A)
~ 70kW und 48 kW 91,1 am Dosmrwagen
. . inzirka5m
. Entf_emung
Waldarbeit: ‘ ..
34 Baumstammsagen Motorsage 98,1 Max. 105 dB(A)
_ . , . 3,5 kW . ' . .
35 Entrinden (Schalen) Motorsdge 1064  Max.110dB(A)



FAT-Berichte

ricksichtigt. Vergleichsmessun-
gen haben folgende Unterschie-
de der Larmpegel in schalliso-
lierten Kabinen gezeigt:

Offnet man nur die Heckschei-
be, gegebenenfalls die Seiten-
scheiben, dringt der Motorlarm
noch nicht allzusehr in die Kabi-
ne ein. Schlimmer wird es bei
gedffneten Tiren oder gedffne-
ter Frontscheibe, wobei ein
beachtlicher Pegelanstieg am
Fahrerrohr festgestellt wurde.
Im Sommer kann durch eine er-
hebliche Innenraumtemperatur
der Kabine die Zwangslage ein-
treten, so dass Tiren und Fen-
ster gedffnet werden missen,
womit der Larmschutz teurer
Kabinen teilweise hinfallig wird!
Beim Einsatz mit larmintensiven
zapfwellenangetriebenen  Zu-
satzgeraten wird der Larm-
schutzeffekt durch das Offnen
des Heckfensters stark vermin-
dert (Tabelle 1, Pos. 7). Somit
erfullt eine schallisolierte Kabi-
ne die ihr zugedachte Larm-
schutzaufgabe am wirkungs-
vollsten nur in vollkommen ge-
schlossenem Zustand. Kritisch
stellt sich die Situation fur Fahr-
zeuge vor allem der niederen
Leistungsklassen dar, die aus
wirtschaftlichen Uberlegungen
nicht mit einer Komfortkabine
ausgestattet werden koénnen.
Hier ist eine splrbare Absen-
kung der Larmbelastung nur zu
erwarten, wenn es gelingt, den
hauptsachlich vom Motor verur-
sachten Larm wirkungsvoll am
Motor, also der Larmquelle zu
bekampfen.

Auspuff, Ansaug- und Kiihlsy-
stem sowie den von den Ober-
flachen des Motors und des Ge-
triecbes ausgehenden Geréu-
schen. Der Reduktion des Ge-
rausches dienen aktive und
passive Massnahmen. Die akti-
ven Massnahmen bestehen in
Vorkehrungen, durch die der
Schall bereits am Entstehungs-
ort im Verbrennungsmotor be-
seitigt oder zumindest vermin-
dert wird. Die passiven Mass-
nahmen sind dagegen darauf
gerichtet, den vom Motor ausge-
henden Schall an seiner Aus-
breitung zu hindern. Sie werden
zusatzlich angewendet. Allge-
mein gilt der Grundsatz, zuerst
alle méglichen aktiven Mass-
nahmen anzuwenden und die
danach noch notwendigen pas-
siven Massnahmen so nahe wie
moglich am Motor durchzufiih-
ren.

Die Gerauschbekadmpfung mit
aktiven Massnahmen setzt eine
langwierige Forschung und Ent-
wicklung voraus, die betrachtli-
che Kosten verursacht. Sie wird
schliesslich immer durch die Ar-
beitsweise des Verbrennungs-
motors und die Funktion der ein-
zelnen Bauteile beschrankt.
Eine Mdglichkeit, die Gerausche-
mission von Motoren zu vermin-
dern, ist, die Drehzahl méglichst
niedrig zu halten, dabei jedoch
das Hubvolumen: zu erhdhen,
um die gewiinschte Leistung zu
erreichen. Bei verminderter
Drehzahl kann mit Turboaufla-
dung auch eine Leistungsstei-
gerung erreicht werden.

Uberlragung

Luftschall -
abstrahlung

Karperschall-
schwingung

s

Abb. 1: Grundlagen der Ldrmbekdmpfung am Motor.

Die hauptséchlichsten Ldrmerzeuger (Erreger) sind am Motor selbst: das Ver-
brennungsgerédusch, der Ventilantrieb und die Kolben in ihren Zylindern; Auf-
treffen von Werkstoff auf Werkstoff, Einwirkung einer Wechselkraft auf Werkstoff,
Schallentstehung durch Strémungsvorgédnge. Durch konstruktive Massnahmen
am Motor gelingt es, diese Erreger zum Beispiel durch Verrippung am Motor-
block, Isolierung der Olwanne und Massenbelegung des Ansaugrohrs zu démp-
fen.

eines
Traktors besteht im wesentli-
chen aus den Gerauschen von

Das Gesamtgerausch
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Das mechanische Gerdusch
ldsst sich durch verschiedene
Massnahmen beeinflusen, zum
Beispiel durch eine geéanderte
Arbeitsweise einzelner Maschi-
nenelemente, Massenaus-
gleich, zweckméssiges Gestal-
ten der Bauteile, hdhere Bear-
beitungsgenauigkeit und kleine-
re Spiele. Ausserdem kdnnen
Bauteile schwerer ausgefiihrt
werden (zum Beispiel Gussteile
anstatt Blechteile) und Werk-
stoffe mit grosser Eigendamp-
fung verwendet werden. Eine
Beschrankung ist hierbei jedoch
durch die Funktion der Teile ge-
geben (Abb. 1).

Die Gerdusche von Ansaugluft-
und -abgas lassen sich nur in
geringem Umfang durch das
Gestalten der Kanéle und der
Rohrleitung beeinflussen. Daflir
aber haben Schalldampfer ei-
nen so hohen Entwicklungsgrad
erreicht, dass ein wirksames
Herabsetzen des Schalls mit
vertretbarem Aufwand mdglich
ist. Ein guter Abgasturbolader
wirkt sowohl auf der Luftan-
saug- als auch Auspuffseite als
Schalldampfer.

Das Gerausch, das von Hilfsma-
schinen wie Kihlventilator,
Kidhlluftgebldse oder gewissen
Abgasturboladern  verursacht
wird, lasst sich in vielen Fallen
durch konstruktive Massnah-
men verringern, wie zum Bei-
spiel stromungsgerechtes Aus-
bilden der Bauteile, unsymmetri-
sches Anordnen der Schaufel
und Herabsetzen der Umfangs-
geschwindigkeit.

Da auf dem Wege der aktiven
Gerauschbekdmpfung nur eine .
geringe Senkung des Motorge-
rausches erreicht werden kann,

Vorkehrungen zur

missen passive Massnahmen
(dazu gehdért auch der persénli-
che Gehorschutz) dort ergan-
zend einsetzen, wo eine weitere
Verminderung zwingend not-
wendig ist. Zu ihnen gehoren die
Dammung
und Dampfung des vom Ver-
brennungsmotor abgehenden
Schalles.

Bei der Dammung wird der Luft-
schall durch reflektierende
Wande an seiner Ausbreitung
gehindert. Zur Korperschall-
dammung werden Dadmmschich-
ten verwendet, die ein Einleiten
von Korperschall in solche Bau-
teile verhindert, von denen er als
Luftschall abgestrahlt wird.

Zur Luftschallddmmung gehéren
das teilweise Abschirmen und
das vollstandige Kapseln von
Verbrennungsmotoren, Verbren-
nungsmotorenanlagen oder
aber auch einzelner Baugrup-
pen. Das vollige Umkleiden von
Verbrennungsmotoren kann
aber fur den Betrieb, die Bedie-
nung und Wartung zu Schwie-
rigkeiten fiihren.

Bei der Schalldampfung des
Luftschalles wird Schallenergie
an der Auftrefffliche vernichtet
und damit eine Reflexion verhin-
dert. Dies erfolgt durch offenpo-
rige Schaumstoffe. Der Kérper-
schall wird zum Beispiel durch
Aufbringen von Anti-Dréhnma-
terial auf schwingende Blechtei-
le ged&dmpft und damit eine Abs-
trahlung erheblich verringert.

Bei der Konstruktion zuklnftiger
Traktoren wird man vorteilhaf-
terweise von Anfang an auf eine
optimale Anwendungsmoglich-
keit fir die verschiedenen
Massnahmen - insbesondere
der Kapselung - achten, da die-
se Massnahmen wesentlich ein-
facher und daher billiger sind.

Die nach dem heutigen Stand
der Technik am ehesten zu rea-
lisierende und wirtschaftlich
tragbarste Losung zur Vermin-

Abb. 2: Schallisolierte Fahrerkabine.
Die glinstigen Schallpegelwerte unter
85 dB(A) werden durch folgende
Massnahmen erreicht:

— elastische Lagerung der Fahrer-
plattform auf Gummielementen,

— elastische Lagerung der Motorhau-
be, '

— Trennung von Motorverkleidung
und Fahrerplattform,

- enge Motorkapsel mit Absorbtions-
material,

— abgedichtete Durchtritte fiir Hebel
und Pedale ‘

— schallabsorbierende Auskleidung
der Kabine, Kotfliigel und Instru-
mententréger,

— hydrostatische Lenkung, ohne me-
chanische Verbindung zum Rumpf,

— Schrigverzahnung der Getrieberé-
der.

derung des Larmpegels am Fah-
rerohr ist die allseits geschlos-
sene, larmgedammte und -ge-
dampfte Kabine (Abb. 2).

Durch medizinische Untersu-
chungen ist erwiesen, dass die
Larmbelastung bereits zu Lei-
stungseinbussen und korperli-
chen Reaktionen (Kreislauf, Ver-
dauung) fahren kann, wenn sie
sogar subjektiv noch nicht als
storend oder belastigend emp-
funden wird. Larmpegel von 88
dB(A) und mehr sind gehorge-
fahrdend. Bei langerer Einwirk-
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Abb. 3: Feldarbeit mit Gehérschutz

zeit sind Gehdrschutzmittel zu
verwenden (Abb. 3). Auch
«Larmpausen» sollten eingelegt
werden (vgl. Blatter fir Land-
technik Nr. 232). In der folgen-
den Ubersicht sind die Grenz-
richtwerte betreffend Gehor-

schadigungsgefahr zusammen-
gestellt:

kleiner als 85 dB(A): unkritisch
fur das Gehdr.

85-87 dB(A): geringes Risiko.
88-92 dB(A): gehdérgefahrden-
der Schallpegel.

grosser als 93 dB(A): Risiko der
Gehdrschadigung.

Nach der SUVA (Schweizeri-
sche Unfallversicherungsan-
stalt) nimmt mit zunehmender
Intensitat des Larms die zulassi-
ge Einwirkungszeit stark ab:

Zulassige
Einwirkungszeit Larmpegel
pro Tag in dB(A)
8 Stunden 87 dB(A)
4 Stunden 90 dB(A)
2 Stunden 93 dB(A)
1 Stunde 96 dB(A)
30 Minuten 99 dB(A)
15 Minuten 102 dB(A)

Aliféllige Anfragen iiber das behandelte Thema, sowie auch iiber andere landtechnische Probleme,
sind an die unten aufgefiihrten kantonalen Maschinenberater zu richten. Weitere Publikationen und
Priifberichte konnen direkt bei der FAT (8356 Tinikon) angefordert werden.

ZH Schwarzer Otto, Landw. Schule Weinland, 8408 Wiilflingen Tel. 052 - 25 31 21
BE Brunner Samuel, Bergbauernschule Hondrich, 3702 Hondrich Tel.033-£41167
Herrenschwand Willy, Landw. Schule Seeland, 3232 Ins Tel. 032 -83 32 32
Hofmann Hans Ueli, Landw. Schule Waldhof, 4900 Langenthal Tel. 063 - 22 30 33
Marthaler Hansueli, Landw. Schule Langnau, 3552 Bérau Tel.035- 24266
Marti Fritz, Landw. Schule Ruitti, 3052 Zollikofen Tel.031-57 31 41
Mumenthaler Rudolf, 3752 Wimmis Tel.033-5711 16
LU Moser Anton, Landw. Schule Schiipfheim, 6170 Schiipfheim Tel. 041 -76 1591
Schali Ueli, Landw. Schule Willisau, 6130 Willisau Tel.045-813318
Wandeler Erwin, Biihlstrasse, 6207 Nottwil Tel.045-5414 03
Widmer Norbert, Landw. Schule Hohenrain, 6276 Hohenrain Tel. 041 - 88 20 22
UR Zurfluh Hans, Hochweg, 6468 Attinghausen Tel.044- 21536
Sz Fuchs Albin, Landw. Schule Pfaffikon, 8808 Pfaffikon Tel. 055 - 48 33 45
ow Miiller Erwin, Landw. Schule Obwalden, 6074 Giswil Tel.041-6816 16
NwW Isaak Franz, Breitenhaus, 6370 Stans Tel. 041-63 11 22
2G Miller Alfons, Landw. Schule Schluechthof, 6330 Cham Tel. 042 - 36 46 46
FR Krebs Hans, Landw. Schule Grangeneuve, 1725 Posieux Tel. 037 -82 11 61
SO Tschumi Fredi, Landw. Schule Wallierhof, 4533 Riedholz Tel. 065 - 2293 42
BL Langel Fritz, Feldhof, 4302 Augst Tel. 061 - 8328 88
Speiser Rudolf, Aeschbrunnhof, 4461 Anwil Tel. 061 -9905 10
SH Hauser Peter, Landw. Schule Charlottenfels, 8212 Neuhausen a.Rhf. Tel. 053- 23321
Al Hérler Hansjlirg, Loretto, 9108 Gonten Tel. 071-89 1452
AR Klee Anton, Werdeweg 10, 9053 Teufen Tel. 071 -3326 33
SG Haltiner Ulrich, Landw. Schule Rheinhof, 9465 Salez Tel.085- 75888
Pfister Theophil, Landw. Schule Flawil, 9230 Flawil Tel. 071-831670
Steiner Gallus, Landw. Schule Flawil, 9230 Flawil Tel.071-831670
GR Stoffel Werner, 7430 Thusis Tel. 081 -8117 39
AG Muiri Paul, Landw. Schule Liebegg, 5722 Granichen Tel. 064 - 31 52 52
TG Monhart Viktor, Landw. Schule Arenenberg, 8268 Mannenbach Tel.072-64 22 44
TI Muiller Antonio, Ufficio consulenza agricola, 6501 Bellinzona, Tel. 092 -24 3553
Landwirtschaftliche Beratungszentrale, Maschinenberatung, 8307 Lindau Tel.052-3319 21

FAT-Berichte erscheinen monatlich und kénnen auch in franzdsischer Sprache im Abonnement bei
der FAT bestellt werden. Jahresabonnement Fr. 35.—, Einzahlung an die Eidg. Forschungsanstalt fiir
Betriebswirtschaft und Landtechnik, 8356 Tanikon, Postcheckkonto 30 - 520.
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