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FAT-Berichte

Trittsicherheit von Stallbodenbelagen

Roland Weber

1. Anforderungen
an Stallbodenbeladge

Der Boden ist ein sehr wichtiger
Faktor in der Tierhaltung. So
dient er als Lauf-, Steh- und Lie-
geplatz. Er muss deshalb einer
ganzen Reihe von Anforderun-
gen genugen. Kein Boden kann
allen Anforderungen gerecht
werden. Bei der Auswahl des
Bodenbelages muss deshalb
immer nach Kompromissen ge-
sucht werden.

1.1 Anforderungen von seiten
des Tieres

— Boden missen trittsicher sein.

— Boéden sollen keine Verletzun-
gen, Schiurfungen und Druck-
stellen am Tier verursachen.

- Die Béden missen den Tieren
ein artgemasses Verhalten er-
mdglichen. (Normales Fus-
sen, Gehen, Abliegen und
Aufstehen.)

- Bdéden mussen einen genu-
genden Hornabrieb gewahr-
leisten. (Zu viel Abrieb bringt
Verletzungen, zu wenig fuhrt

— Boden missen

zu Stallklauen und falscher
Gliedmassenbelastung.)

— Boéden missen im Liegebe-

reich dem Warmebediirfnis
der Tiere entsprechen.

1.2 Anforderungen von der

Seite der Verfahrenstechnik

reinigungs-
und desinfektionsfreundlich

sein.

— Perforierte Boden sollen eine

gute Selbstreinigung und Kot-
durchlassigkeit aufweisen.

— Bodenbelage sollen kosten-

kinstig und gut in Eigenlei-
stung verlegbar sein.

1.3 Anforderungen von seiten
des Materials

— Bei perforierten Boden muss

die Konstanz von Spalten
oder Loéchern gewahrleistet
sein.

— Das Oberflachenprofil muss

konstant sein, das heisst es
darf keine scharfen Ecken
und Kanten aufweisen.

— Die Boden mussen korro-

sionsfest, dauerhaft und be-
lastbar sein.
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2. Methoden fiir die
Messung der Trittsicherheit

Aus der ganzen Liste der Anfor-
derungen soll hier nur tber die
Trittsicherheit von verschiede-
nen, haufig verwendeten Stall-
bodenbeldgen berichtet werden.
Die Trittsicherheit eines Bodens
ist ein sehr wichtiger Faktor, ver-
ursachen doch rutschige Ober-
flachen zum Teil sehr erhebliche
Verletzungen (Zerrungen, Ban-
derrisse, Knochenbriche).

2.1 Das SRT-Gerat

Die Messung der Trittsicherheit
von Bodenbelagen kann mit ver-
schiedenen Methoden erfolgen.
Fur Feldmessungen eignet sich
der von uns verwendete Skid-
Resistance-Tester (SRT) sehr
gut. Das Gerat ist leicht zu
transportieren, schnell aufge-
baut, und man erhalt relativ
schnell aussagekraftige Resul-
tate. Zudem kénnen die Mes-
sungen von einer Person durch-
gefuhrt werden.
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Abb. 1: Skid-Resistance-Tester (SRT-Gerat).

Das SRT-Gerat besteht aus ei-
nem Dreifuss, an dem ein Pen-
delarm mit einem federnd gela-
gerten Gummistick angebracht
ist (Abb. 1).

Der Pendelarm wird aus der
Waagrechten  fallengelassen,
wobei der Gummiteil Uber eine
genau definierte Strecke von
126 = 1 mm uber den Boden
gleiten muss. Je nach dem, wie
hoch der Reibwiderstand ist,
wird der Pendelarm dabei mehr
oder weniger gebremst. Durch
einen mitgefihrten Schleppzei-
ger kann dieser Reibwiderstand
direkt auf einer am Gerat ange-
brachten Skala abgelesen wer-
den (Abb. 2). Die Skala reicht
von O (= ungebremst) bis 150,
was einem maximalen Reibwi-
derstand entspricht.

Vergleiche mit anderen Testge-
raten (Webb et al., 1983) haben
ergeben, dass das SRT-Gerat
fur die Messungen der folgen-
den Bodenbelédge nicht verwen-
det werden kann:
- Extrem weiche Bodenbelage
(zum Beispiel Gummimatten).
— Bodenbeldage mit gewdlbten

Oberflachen, da das Pendel
dariber hinweghupft (zum
Beispiel Gussroste mit trop-
fenformigen Stegen).

— Fur die Messung von Guss-
oder Aluminiumrosten musste
zuerst eine Methode entwik-

Abb. 2: Skala des SRT-Gerétes.

kelt werden, da der Gummiteil
des SRT-Gerates hier zu ei-
nem grossen Teil Uber die
Spalten streicht und diese
eine Verfalschung des Mess-
wertes verursachen. In einem
spateren Zeitpunkt soll je-
doch uber die SRT-Messun-
gen an solchen Belagen be-
richtet werden.

An dieser Stelle sei darauf hin-
gewiesen, dass mit dem SRT-
Gerat nur der Einfluss des Ma-
terials auf die Trittsicherheit ge-
messen werden kann. Der Ein-
fluss von Spalten, Loéchern
oder Schlitzen kann mit keinem
Gerat festgestellt, sondern nur
durch Tierbeobachtungen erho-
ben werden.

2.2 Klassierung der SRT-Werte

Aufgrund von Tierbeobachtun-
gen bei Boden mit verschiede-
nen SRT-Werten wurden die
Werte, wie in Tabelle 1 gezeigt,
klassiert (Sommer, 1985 und
Ming, 1984).

Die Grenzen dieser Klassierung
sind fliessend und gelten nicht
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Tabelle 1: Klassierung der SRT-Werte

SRT-Wert Klassierung des SRT-Wertes
-40 zu glatter Boden
40-50 Trittsicherheit ungeniigend
50-60 Trittsicherheit geniigend bis gut
60-70 Trittsicherheit gut
70-80 Trittsicherheit sehr gut evtl. schon zu rauh werdend

fur alle Tierkategorien in glei-
chem Masse. So ist fur Saugfer-
kel ein Boden mit Werten ober-
halb 60-65 wohl schon zu rauh
und fihrt vermehrt zu aufge-
schurften Gelenken waéahrend
des Saugens. Diese Klassie-
rung gilt vor allem fir Mastrin-
der, Milchkiihe, Zuchtsauen und
Eber.

3. Ergebnisse
der SBT-Megsx’lngg;l

Das Alter der Boden hat einen
erheblichen Einfluss auf ihre
Trittsicherheit. Optimale Boden-
beldge sollten deshalb uber
Jahre hinweg eine ziemlich kon-
stante Trittsicherheit oder we-
nigstens nur eine sehr geringe
Abnahme aufweisen. Die nach-
folgend aufgefihrten wichtig-
sten Bodenbelage werden des-
halb immer in Abhangigkeit ih-
res Alters beurteilt.

Die SRT-Messungen erfolgten
in vielen Landwirtschaftsbetrie-
ben vor allem der Ostschweiz
und in den Stéllen der For-
schungsanstalt Tanikon. Es
konnte nie ein und derselbe Bo-
den lber Jahre hinweg in gewis-
sen Zeitabstdnden gemessen
werden. Messungen in den glei-
chen Betrieben ein paar Jahre
spater wirden deshalb tber den
Verlauf der Trittsicherheit ein
noch viel genaueres Bild erge-
ben.

An dieser Stelle sei noch be-
merkt, dass die unterschiedli-
che Form der Kurven in den Ab-
bildungen 3 bis 6 unterschiedli-
che Regressionskurven sind. Es
wurde jeweils diejenige Regres-
sion gezeichnet, die dem tat-
sachlichen Verlauf der Mess-
punkte am genauesten ent-
sprach.

3.1 Betonbeldge

Die verschiedensten Bodenar-
ten kénnen aus Beton oder Be-
tontberziigen bestehen. So sind
die meisten perforierten Bdden
(Loch-, Langloch-, Spalten-,
Schlitzroste und Einzelbalken)
in der Schweine- und Rindvieh-
haltung aus Beton. Auch Fest-
boden (Stall-, Laufgange in
Laufstéallen) sind meist aus Be-
ton gefertigt. Neue Bdden ent-
halten in der obersten Schicht
meistens Quarz- oder Seesand,
um die Trittsicherheit zu erh6-
hen.

Wie aus der Tabelle 2 ersichtlich
ist, weisen neue Betonbdden
mit einem durchschnittlichen
SRT-Wert von 65 eine gute
Trittsicherheit auf. Die grosse
Differenz zwischen dem tiefsten
und dem héchsten gemessenen
Wert beruht auf Unterschieden
in der Fabrikation von perforier-
ten Betonbdden. So wurden die
friher gebrauchlichsten Einzel-
balken vielfach mit der Balken-
oberseite nach unten in der
Form gegossen. Durch das an-
schliessende hydraulische Aus-

pressen aus der Gussform wur-
de dabei die Oberflache sehr
stark geglattet. Das hatte zur
Folge, dass solche Balken
schon neu eine ungenigende
Trittsicherheit aufwiesen. Die
Fabrikation wurde nun aber er-
heblich verbessert, so dass sol-
che glatten Balken verschwin-
den.

Im Laufe der ersten beiden Jah-
re reduziert sich die Trittsicher-
heit des Betons sehr stark bis
zu einem durchschnittlichen
Wert von 47. Dieser ist als unge-
nugend anzusehen. Bei perfo-
rierten Boden haben hier jedoch
die Locher oder Spalten einen
positiven Einfluss auf die Trittsi-
cherheit. Der Grund fir diese
grosse Abnahme der Trittsicher-
heit innerhalb der ersten beiden
Jahre liegt sicher darin, dass die
oberste Schicht mit dem darin
enthaltenen Quarz- oder See-
sand abgearbeitet wurde. Be-
sonders stark wird diese in
Milchviehlaufstéllen mit Beton-
festboden und Schieberentmi-
stung abgenutzt.

Im spateren Verlauf der Jahre
nimmt die Trittsicherheit noch
etwas, jedoch nicht mehr viel ab.
Der anndhernde Verlauf der
SRT-Werte von Beton im Laufe
der Zeit ist auch aus der Abbil-
dung 3 ersichtlich.

Sind Festbéden aus Beton mit
der Zeit zu glatt geworden, so
besteht die Mdglichkeit, diese
aufzurauhen. Wir haben dazu
folgende beiden Methoden aus-
probiert:

— Auswaschen mit konzentrier-
ter Salzsdure 1 : 1 mit Wasser
verdunnt.

— Abfrasen der obersten Belag-
schicht.

Nach der Aufrauhung des Bo-
dens mit Salzsadure weist dieser
mit einem SRT-Wert von 74 eine
sehr gute Trittsicherheit auf
(Tab. 2), die jedoch innert kiirze-
ster Zeit wieder betrachtlich ab-
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nimmt. Dies mag daran liegen,
dass die Salzsaure den Zement
und Harnstein aus der obersten
Schicht etwas auswascht und
diese dann durch den Mist-
schieber in einem Laufstall so-
fort wieder abgeschliffen wird.
Durch die Aufrauhung des Bo-
dens mit einer Frase (die Frase
besteht aus einer Reihe sich um
eine Achse drehender Pendel-
klingen, die die oberste Schicht
des Bodens aufschlagen. Da-
durch entsteht eine feine Rillie-
rung) kann kurzfristig eine ge-
nigende Trittsicherheit erreicht
werden, die jedoch ebenfalls in-
ner kurzester Zeit abnimmt
(Tab. 2).

3.2 Bernit-, Steinit- und
Superisolitbodenbelage

Bernit, Steinit und Superisolit
sind Festbodenbelage, die vor
allem in Schweinestallungen
weit verbreitet sind.

Die Trittsicherheit von neuen
Bernit-, Steinit- und Superisolit-

bodenbelagen kann mit einem
durchschnittlichen SRT-Wert
von 69 als gut bezeichnet wer-
den (Tab. 2) und liegt etwa im
selben Bereich wie Beton. Auch
hier besteht jedoch eine recht
grosse Differenz zwischen dem
tiefsten und dem hochsten ge-
messenen Wert. Dies mag auf
den unterschiedlichen Ausfih-
rungen der Beldge beruhen.
Bernit, Steinit und Superisolit
werden durch den Tierhalter
selbst oder die ortliche Bauun-
ternehmung verlegt. Dabei ist es
nun enorm wichtig, dass die Ein-
bauvorschriften genau befolgt
werden, was aber —wie man aus
dem grossen Schwankungsbe-
reich der SRT-Werte sieht -
nicht immer der Fall zu sein
scheint. Wird der Estrich nam-
lich zu fein abtaloschiert oder
enthélt er zu viel Zement, so ist
die Trittsicherheit von Anfang an
ungenugend.

Die Trittsicherheit von Bernit,
Steinit und Superisolit nimmt

wahrend der ersten beiden Jah-
ren ziemlich rasch ab (Tab. 2
und Abb. 4) und stabilisiert sich
dann. Die Trittsicherheit alterer
Boéden ist als ungeniigend zu
beurteilen. Dies macht sich vor
allem bei nassen Belagen be-
merkbar oder wenn auf solchen
Béden die Sauen mit einem
Eber gedeckt werden sollen.
Solche Bodenbelage mit
schlechter Trittsicherheit koén-
nen ebenfalls mit Salzsaure
ausgewaschen werden, was
aber wie bei Beton nur fir eine
sehr kurze Zeit eine Verbesse-
rung bringt (Tab. 2).

Eine andere Mdglichkeit, zu glatt
gewordene Bernit-, Steinit- oder
Superisolitbéden aufzurauhen,
besteht darin, sie mit dem Han-
delsdinger Superphosphat zu
bestreuen, diesen mit einem Be-
sen zu verreiben und nach etwa
einer Stunde wieder abzuspl-
len. Auch hier ist die Verbesse-
rung jedoch nur von kurzer
Dauer (Tab. 2).

Tabelle 2: Mittelwerte (x), Standardabweichungen (s), Minimum (Min), Maximum (Max) und Anzahl Messungen
(N) der SRT-Werte von verschiedenen Bodenbelidgen bei verschiedenem Alter.

Bodenbelag Alter des Bodenbelages
neuer Boden bis 2 Jahre alter 2 -5 Jahre alter Uber 5 Jahre alter N
Boden Boden Boden
X s | Min | Max| x s | Min| Max| x s | Min | Max| x s | Min | Max
Beton 65 (14 (37 (79|47 |11 (21|70 37| 8 | 26| 54| 34| 15| 12| 66 |151
Beton mit Salzsaure
behandelt 74 4168|7749 10| 33| 66| - - - - - - - - 17
Beton mit Frase
behandelt 5% 4146 | 58| 45| 13| 29| 59| - - - -~ - - - - 16
Bernit, Steinit,
Superisolit 6911314390153 12|29|78|47| 8 | 33| 58| 35 712942 (116
Bernit mit Salzsaure
behandelt 71 5180 67| 49 8(62|34| - - - - — - - - 29
Bernit mit Super-
phosphat behandelt 64 6|54 | 73| 42 631|555 - - | - -1 - - - | - | 45
Gussasphalt 64 6|53|71| 64 4 (57|72 |563| 2 [ 51]59] 61 5149 (69| 66
Stallitplatten 76 3|72]|82]| 52 1151683 - - - - - - - - 10
Epoxal 74 2170 79| 62 3|54 |69 51 7 |37]|58| - - - - 76
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3.3 Gussasphalt-Bodenbeldge

Gussasphalt wird vor allem in
Milchvieh-Laufstallen mit Schie-
berentmistung eingesetzt. Er
wird in einer Starke von 3 bis 5
cm auf einen Betonunterbau
aufgetragen.

Neue Gussasphaltbéden haben
mit einem durchschnittlichen
SRT-Wert von 64 eine gute
Trittsicherheit (Tab. 2). Diese
nimmt auch wéahrend der ersten
beiden Jahre nicht ab. Erstaunli-
cherweise ist der SRT-Wert von
zwei bis flnf Jahre alten Béden
am tiefsten. Altere Béden hinge-
gen weisen wieder eine Trittsi-
cherheit auf, die fast derjenigen
von neuen Boden entspricht. Die
verhaltnismassig tiefen SRT-
Werte von zwei bis funf Jahre al-
ten Bdéden lassen sich nur da-
durch erklaren, dass relativ we-
nig Messungen durchgefiihrt
werden und in diesem Altersbe-
reich einige «Ausreisser» ein
Uberméassiges Gewicht erhiel-
ten.

Betrachtet man den allgemeinen
Verlauf der Trittsicherheit in Ab-
bildung 5, so stellt man eine nur
sehr geringe Abnahme der SRT-
Werte im Laufe der Jahre fest.
Es kann also behauptet werden,
dass die Trittsicherheit von
Gussasphalt Gber Jahre hinweg
sehr konstant bleibt.

3.4 Stallitplatten

Stallitplatten sind 30 x 30 cm
grosse Platten, deren Oberfla-
che aus einem Stoff sehr ahn-
lich dem Superisolit besteht und
geriffelt ist. Diese Platten wer-
den hauptsachlich in Schweine-
stallungen verwendet. Bevor
sich die Gummimatten durch-
setzten, wurden sie auch haufig
in Anbindestallen eingebaut.

Neue Stallitplatten weisen mit
einem durchschnittlichen SRT-
Wert von 76 eine sehr gute Tritt-
sicherheit auf, die jedoch inner-
halb der ersten beiden Jahre

Tabelle 3: Schichtaufbau, Gefille und Investitionskosten
verschiedener Festbodenbelige.

Belagsdicke Gefélle Kosten mit Kosten ohne
Bodenbelag ohne Unterbau Unterbau ') Unterbau
(mm) % Fr./m2 Fr./m2
Betonlberzug 20-25 2-3 72— 25.—
Bernit / Steinit /
Superisolit 20-25 2-3 95.—- 48.—
Gussasphalt 25-30 2-3 117.-2) 55.-
Epoxal 2-3 2-3 147 .-3) 75.-4)
Tonplatten Platten: 25 5 127.-5) 80.-¢)
(inkl. ausfugen) Mortel: 15
Stallitplatten Platten:35 5 129.-5) 82.-8)
(inkl. ausfugen) Mortel: 15
') Unterbau:
Magerbeton 5 cm Fr.11.50/m?2
Plastikfolie als Dampfsperre Fr. 2.50/m?
Lecca Isolationsbeton 10 cm Fr. 33.—/m?2
Total Fr.47.—/m?
2) Mit Zementmortel 10 mm stark abtaloschiert Fr.15.—/m?
3) Mit Zementiberzug 20 mm stark Fr.25.—/m?
4) Materialkosten:
Epoxal Fr. 38.—/m?
Reinigungsmaterial Er. 27.50/m?
5) Evtl. Unterbau mit 10 cm Magerbeton; kein Isolationsbeton:
Minderpreis Fr.22.—/m?2
¢) Materialkosten:
Stallitplatten Fr.37.—/m?
Tonplatten Fr.35.—/m?2

Nicht inbegriffen: allfallige Gerdllunterlagen und Abschalungen.

stark abnimmt (Tab. 2). Hier hat
jedoch die Riffelung auf einem
sauberen Boden einen positiven
Einfluss auf die Trittsicherheit.
Die SRT-Messungen von Stallit-
platten missen mit etwas Vor-
sicht betrachtet werden, da
durch die Riffelung der Platte
leicht verzerrte SRT-Werte re-
sultieren kodnnen. Aus diesem
Grunde wurden an diesem Bo-
denbelag auch nur sehr wenige
Messungen durchgeflhrt.

3.5 Epoxal

Epoxal wird vor allem zur Sanie-
rung sehr glitschig gewordener

Bdden verwendet, da er nur in
einer Dicke von 2 bis 5 mm auf-
getragen wird. Epoxal besteht
aus Epoxidharz als Bindemittel
mit darin eingemischtem Ko-
rundgranulat.

Die Trittsicherheit eines neuen
Epoxal-Bodenbelages ist mit ei-
nem durchschnittlichen SRT-
Wert von 74 als sehr gut zu
beurteilen (Tab. 2). Auch bis
zwei Jahre alte Bdéden weisen
noch eine gute Trittsicherheit
auf. Selbst bei alteren Boden ist
diese noch geniigend, die Ab-
nahme im Laufe der Zeit also
sehr gering (Abb. 6).
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Abb. 3: Verlauf der SRT-Werte von Beton.
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Abb. 5: Verlauf der SRT-Werte von Gussasphallt. Alter des Bodens in Jahren
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| 4. Inveétitianskosten ver-
schiedener Bodenbelédge

Aus Tabelle 3 sind die Investi-
tionskosten der verschiedenen
Bodenbelage ersichtlich.

Wie aus dem Kostenvergleich
hervorgeht, ist der Betonlber-
zug mit Fr. 72.—/m2 inklusive Un-
terbau am billigsten, der Epoxal-
belag mit Fr. 147 —/m? am teuer-
sten. Dazwischen liegen die an-
deren Bodenbelage, die unter-
einander nicht allzu fest differie-
ren.

Der hohe Preis des Epoxal be-
ruht vor allem auf dem teuren
Reinigungsmaterial. Soll der Bo-
den dauerhaft verlegt werden,
so ist eine sehr grindliche Spe-
zialreinigung der Unterlage no6-
tig, da sonst die Gefahr besteht,
dass der Belag abblattert.

5. Schlussfolgerungen

— Betonulberzlige sind sehr ko-
stenglnstig, auf langere Sicht
gesehen in bezug auf die Tritt-
sicherheit jedoch nicht sehr
dauerhaft, vor allem in Milch-
viehlaufstallen mit Mistschie-
ber. Glitschig gewordene Bo-
den koénnen zwar mit Salzsau-
re oder einer Frase aufgerauht
werden, die Verbesserung
halt jedoch nur kurze Zeit an.

— Loch-, Spalten- oder Schlitz-
roste aus Beton sind bezlg-
lich der Trittsicherheit des
Materials ebenfalls nicht sehr
dauerhaft. Die Perforation
tragt jedoch zu einer Verbes-
serung der Rutschfestigkeit
bei.

— Bernit-, Steinit- und Superiso-
litiberziige sind relativ preis-

glinstig, die Trittsicherheit
nimmt jedoch im Laufe der
Zeit stark ab. Auch diese Be-
lage konnen mit Salzsaure
oder mit Superphosphat auf-
gerauht werden, doch ist hier
die Verbesserung ebenfalls
nur von kurzer Dauer.

Gussasphalt liegt preislich im
Mittel aller Bodenbelage. Die
Trittsicherheit des Bodens
nimmt im Laufe der Zeit nur
sehr wenig ab, auch dort wo
der Boden durch einen Mist-
schieber stark strapaziert
wird. Dieser Belag eignet sich
sehr gut fiir Milchviehlaufstal-
le mit Festboden. Der Belag
muss allerdings von einer Fir-
ma verlegt werden, die Erfah-
rung im Bereich des Stall-
baues hat, da die Dauerhaftig-
keit und Trittsicherheit des
Bodens stark von der Zusam-
mensetzung des Gussasphal-
tes abhangen.

Epoxal ist ein sehr teurer Bo-
denbelag. Seine Dauerhaftig-
keit in bezug auf die Trittsi-
cherheit ist jedoch gut. Auf-
grund des Preises und seiner
geringen Dicke eignet er sich
vor allem fur Sanierungen von
zu glitschig gewordenen an-
deren Bodenbeldgen oder
dann fur den Neubau bei klei-
neren Flachen.

Stallitplatten  sind  relativ
teuer, bewahren sich jedoch
aufgrund ihrer Rillierung und
Isolation sehr gut fur die
Liegeflachenaustattung in
Schweinestallungen.

Tonplatten haben heutzutage
in der Tierhaltung an Bedeu-
tung verloren und sind fast
nicht mehr erhaltlich. Verzein-
zelte SRT-Messungen erga-
ben eine geringe Trittsicher-
heit, die Isolationseigenschaf-
ten sind jedoch sehr gut. Sie
eignen sich deshalb sehr gut
fur die Liegeflachenausstat-
tung in Schweinestallungen.
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