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Was Sie in dieser Ausgabe erwartet
Volume 02: Kreislaufwirtschaft in der Bauindustrie

Liebe Leserinnen und Leser,

In diesem Newsletter beleuchte ich regelmaBig wichtige Aspekte nachhaltigen Bauens
—von innovativen Materialien Uber digitale Planungstools bis hin zu neuen Geschafts -
und Finanzierungsmodellen. Jede Ausgabe kombiniert Praxisbeispiele, fundierte
Analysen und konkrete Handlungsempfehlungen.

Als Bauingenieurin mit Schwerpunkt Nachhaltigkeit erlebe ich taglich, wie sich
Anforderungen an Materialien, Planung und Ruckbau verandern. Marktanalysen zeigen
dabei klar: Geschlossene Materialkreislaufe lohnen sich nicht nur okologisch, sondern
auch 6konomisch. Die Nachfrage nach zirkuldren Baustoffen steigt, Sekundarrohstoffe
gewinnen an Wert, und Investoren richten ihren Blick verstarkt auf
Lebenszyklusanalysen sowie Ruckbau- und Wiederverwendungskonzepte.

Diese zweite Ausgabe widmet sich deshalb vollstandig der Kreislaufwirtschaft in der
Bauindustrie — von praxiserprobten Projekten tUber die Grundlagen funktionierender
Materialkreislaufe bis hin zu regulatorischen Rahmenbedingungen und ihren
Auswirkungen auf unsere Branche.

Viel Freude beim Lesen!

Marlene Zandanell
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Kreislaufwirtschaft in der
Bauindustrie

Praxisbeispiel: Circular Building in London

Das 2021 eroffnete "The Circular Building" in London Canary Wharf ist das erste Burogebaude
Europas, das vollstandig nach Kreislaufwirtschaftsprinzipien konzipiert wurde. Entwickeltvon
Arup und finanziert durch einen Green Bond, demonstriert es, wie urbane Bauprojekte zu
lokalen Ressourcenkreislaufen beitragen konnen.

Innovative Kreislaufstrategien

Das Gebaude setzt auf verschiedene Strategien der Kreislaufwirtschaft. Diese reichen von der
Wiederverwendung bestehender Materialien Uber modulare Bauweisen bis hin zur Integration
erneuerbarer Energien und Wassermanagement. Ein besonderer Fokus liegt auf der Nutzung
lokaler Ressourcen und der Schaffung geschlossener Kreislaufe direkt am Standort.

* 90% der Materialien stammen aus Ruckbau-Projekten in London

* Modularer Aufbau ermadglicht flexible Nutzungsanderungen

* Integrierte Kompostieranlage verarbeitet organische Abfalle

* Regenwasser wird gesammelt, aufbereitet und als Grauwasser genutzt
» Photovoltaik-Uberschuss wird ins lokale Microgrid eingespeist

Messbare Erfolge nach 3Jahren

Die Umsetzung der Kreislaufwirtschaftsprinzipien zeigt konkrete Ergebnisse in verschiedenen
Bereichen. Diese Kennzahlen belegen sowohl die 6kologische Effizienz als auch die
wirtschaftliche Rentabilitdt des Ansatzes. Besonders bemerkenswertist die schnelle
Amortisation der Mehrkosten durch die laufenden Einsparungen.

* 75% weniger Primarmaterialverbrauch
* 60% Reduktion der Baustellenabfalle
* 40% niedrigere Betriebskosten durch Ressourceneffizienz
* Vollstandige Refinanzierung der Mehrkosten nach 18 Monaten
Das Gebaude fungiert als "Urban Mine" - eine digitale Plattform dokumentiert alle verbauten

Materialien und macht sie fur zuklnftige Projekte verfuigbar. Bereits 15 weitere Londoner
Bauprojekte nutzen diese Datenbank flrihre Materialplanung.
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Grundlagen der Kreislaufwirtschaft
im Bauwesen

Von Linear zu Zirkular

Die traditionelle Bauindustrie folgt einem linearen Modell: Rohstoffe werden abgebaut, zu
Baumaterialien verarbeitet, in Gebauden verbaut und nach dem Lebenszyklus als Abfall
deponiert. Die Kreislaufwirtschaft durchbricht dieses Muster durch geschlossene
Materialkreislaufe.

Die Kreislaufwirtschaft basiert auf einer hierarchischen Strategie, die verschiedene Ansatze zur
Ressourcenoptimierung kombiniert. Diese sogenannte 9R-Strategie (Prof. Jacqueline Cramer/
Ellen MacArthur Foundation EMF) priorisiert MaBnahmen nach ihrer Umweltwirkung - von der
kompletten Vermeidung von Ressourcenverbrauch bis zur energetischen Verwertung als letzter
Option.

Die 9R-Strategie fiir zirkulares Bauen:

RO - Refuse (vermeiden): Auf Uberflissige Bauvorhaben, Materialien und Produkte
verzichten.

R1 - Rethink (iiberdenken): Gebaude- und Nutzungskonzepte neu denken, Flachen
teilen und modular planen.

R2 — Reduce (reduzieren): Material- und Energieeinsatz auf das Minimum beschranken,
leichte Konstruktionen wahlen.

R3 - Reuse (wiederverwenden): Bauteile oder ganze Module ohne groBe Aufbereitung
erneut einsetzen.

R4 - Repair (reparieren): Defekte Elemente instand setzen, um ihre Nutzungsdauerzu
verlangern.

R5 — Refurbish (aufbereiten): Komponenten modernisieren bzw. aufwerten, z. B.
Fassaden sanieren.

R6 — Remanufacture (wiederaufarbeiten): Bauteile zerlegen, verschlissene Teile
ersetzen und neu zusammensetzen.

R7 — Repurpose (umnutzen): Elemente fur eine vollig neue Funktion einsetzen, etwa
Balken als Mobel.

R8 — Recycle (recyceln): Materialien in Sekundarrohstoffe fur neue Produkte umwandeln.

R9 - Recover (riickgewinnen): Energie oder Rohstoffe aus nicht mehr stofflich
verwertbaren Resten gewinnen.
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Grundlagen der Kreislaufwirtschaft
im Bauwesen

Systemische Betrachtung

Zirkulares Bauen erfordert eine ganzheitliche Sichtweise auf Materialstrome. Diese umfasst
drei zentrale Dimensionen: lokale, temporale und funktionale Kreislaufe. Jeder Ansatz
adressiert verschiedene Aspekte der Ressourcennutzung und schafft neue Moglichkeiten fur
die Bauindustrie.

Lokale Kreislaufe konzentrieren sich auf die regionale Verfugbarkeit und Nutzung von
Materialien. Sie reduzieren Transportwege und starken lokale Wirtschaftskreislaufe:

* Regionale Baustoffbdrsen furwiederverwendbare Materialien
* Kooperationen zwischen Ruckbau- und Neubau-Projekten
* Lokale Aufbereitungsanlagen fur Recycling-Baustoffe

Temporale Kreisladufe berlicksichtigen die zeitliche Dimension der Materialnutzung. Sie planen
verschiedene Nutzungsphasen und ermaoglichen flexible Anpassungen an sich andernde
Anforderungen:

* Gebaude mit geplanten Nutzungszyklen (50, 25, 10 Jahre)
* Flexible Konstruktionen fur Umnutzung
* Vormontierte Module fur schnelle Demontage

Funktionale Kreislaufe trennen die Materialnutzung vom Besitz und schaffen
serviceorientierte Geschaftsmodelle. Diese Ansatze fordern die Langlebigkeit und optimale
Nutzung von Baumaterialien:

* Material-as-a-Service Konzepte
* Leasing von Gebaudekomponenten
* Performance-basierte Vertrage mit Herstellern
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Materialkreislaufe im Detail

Bauschutt als Ressource

Deutschland produziertjahrlich 220 Millionen Tonnen Bauschutt - das groBte Abfallaufkommen
aller Wirtschaftszweige. Nur 45% werden hochwertig recycelt, der Rest wird zu minderwertigen
Materialien downgecycelt.

Moderne Technologien revolutionieren die Aufbereitung von Bauschutt und ermaglichen die
Ruckgewinnung hochwertiger Sekundarmaterialien. Diese Verfahren kombinieren kunstliche
Intelligenz, biologische Prozesse und innovative Reinigungstechniken:

* Sensorbasierte Sortierung: Ki-gestutzte Trennung verschiedener Materialien

* Molekulares Recycling: Aufschlusselung von Kunststoffen in Grundbausteine

* Biotechnologisches Recycling: Bakterien zerlegen komplexe Verbundmaterialien
* Ultraschall-Reinigung: Entfernung von Verunreinigungen ohne Chemikalien

Holzkreislaufe

Holz als nachwachsender Rohstoff eignet sich ideal fur Kreislaufwirtschaft. Das Konzept der
kaskadischen Nutzung maximiert den Wert des Materials durch mehrere aufeinanderfolgende
Nutzungsphasen, bevor es energetisch verwertet wird.

Kaskadische Nutzung beschreibt die stufenweise Verwendung von Holz in verschiedenen
Anwendungen:

* Primarnutzung: Konstruktionsholz fur Gebaude (60-100 Jahre)

* Sekundarnutzung: Mébelbau und Innenausbau (20-40 Jahre)

* Tertidrutzung: Spanplatten und Werkstoffe (10-20 Jahre)

* Energetische Nutzung: Biomasse flir Warme und Strom
Urban Forestry Konzepte: Stadte entwickeln "Holzfarmen" auf Dachern und in vertikalen

Garten. Diese urbanen Walder produzieren nicht nur Sauerstoff, sondern auch Bauholz flr
lokale Projekte.

Metallkreislaufe

Metalle haben theoretisch unendliche Recyclingfahigkeit. Stahl wurde zu 85% bereits mehrfach
recycelt, Aluminium-Recycling benotigt 95% weniger Energie als die Primarproduktion, und
Kupfer kann ohne Qualitatsverlust unendlich oft recycelt werden.

Die groBte Herausforderung liegtin der Trennung von Verbundwerkstoffen. Moderme
Fassadensysteme kombinieren oft mehrere Metalle mit Kunststoffen und Dammstoffen. Neue
Trenntechnologien ermdglichen jedoch die sortenreine Rickgewinnung dieser Materialien.
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Digitale Enabler der
Kreislaufwirtschaft

Material Passports

Digitale Materialpasse dokumentieren jeden Baustoff von der Herstellung bis zur
Wiederverwertung. Diese umfassende Dokumentation schafft Transparenz und ermaoglicht eine
effiziente Wiederverwendung von Materialien. Eine Blockchain-Integration gewahrleistet die
Unveranderlichkeit und Vertrauenswurdigkeit der Daten:

* Unveranderliche Dokumentation der Materialhistorie

* Smart Contracts fur automatische Ruckgabe-Prozesse

* Transparente Lieferketten fur nachhaltige Beschaffung
loT-Sensoren ermdglichen die kontinuierliche Uberwachung und Optimierung der
Materialnutzung:

 Kontinuierliche Uberwachung der Materialqualitat

* Predictive Maintenance fur optimale Nutzungsdauer

* Automatische Benachrichtigung bei Riickbau-Zeitpunkt

Kl-gestiitzte Optimierung

Kinstliche Intelligenz revolutioniert die Kreislaufplanung durch datenbasierte Vorhersagen und
Optimierungen. Diese Technologien ermoglichen es, Materialfllisse zu prognostizieren und
Designs zu optimieren. Predictive Analytics nutzt historische Daten zur Vorhersage zuklinftiger
Entwicklungen:

* Vorhersage optimaler Rlickbau-Zeitpunkte
* Prognose der Materialverfugbarkeit
* Optimierung von Transportrouten fur Sekundarmaterialien

Design-Optimierung unterstutzt Planer bei der Entwicklung kreislaufgerechter Gebaude:
* Kl generiert kreislaufoptimierte Gebaudeentwiirfe
* Automatische Bewertung der Demontierbarkeit
* Optimierung der Materialauswahl nach Verfugbarkeit

Digitale Marktplatze

Online-Plattformen verbinden Angebot und Nachfrage fur Sekundarmaterialien und schaffen
neue Handelsmoglichkeiten. Diese Plattformen reduzieren Suchkosten und verbessern die
Markttransparenz:

Concular (Deutschland): Marktplatz fiir wiederverwendbare Baumaterialien Excess Materials
Exchange (Niederlande): B2B-Plattform fiir Materialliberschisse Salvage (UK): App-basierter
Handel mit Abbruchmaterialien
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Regulatorische
Rahmenbedingungen

EU Circular Economy Action Plan

Die Europaische Union treibt die Kreislaufwirtschaft durch legislative MaBnahmen voran. Diese
Regulierungen schaffen einheitliche Standards und Anreize fur kreislaufgerechtes Bauen.

Bauprodukteverordnung (CPR) setzt neue Standards flir Baumaterialien:
* Verscharfte Anforderungen an Recycling-Inhalte
* Verbindliche Material-Passports ab 2025
* Erweiterte Herstellerverantwortung fur Baustoffe

Waste Framework Directive definiert konkrete Ziele fur die Abfallvermeidung:
* 70% Recycling-Quote fur Bau- und Abbruchabfalle bis 2025
* Getrennte Sammlung von Problemstoffen
* Digitale Abfallverfolgung

Nationale Initiativen

* Verschiedene Lander haben eigene Programme zur Forderung der Kreislaufwirtschaft
entwickelt. Diese nationalen Ansatze erganzen die EU-Gesetzgebung und schaffen
zusatzliche Anreize.

Deutschland - Kreislaufwirtschaftsgesetz setzt auf marktwirtschaftliche Anreize:
* Bonus-Malus-System fur recycelte Materialien
» Steuerliche Anreize fur Wiederverwendung
+ Offentliche Beschaffung bevorzugt zirkulire Produkte

Niederlande - Circularity Transition Agenda definiert ambitionierte Ziele:
* 50% zirkulare Neubauten bis 2030
* Materialien-Kataster fur alle offentlichen Gebaude
* |nvestitionsfonds fur Kreislauf-Innovationen
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Geschaftsmodelle der
Kreislaufwirtschaft

Product-as-a-Service

Product-as-a-Service-Modelle verandern die traditionelle Eigentumsstruktur in der
Bauindustrie. Hersteller behalten das Eigentum an ihren Produkten und verkaufen deren
Funktion, wodurch sie Anreize fur Langlebigkeit und Wiederverwendung schaffen:

Philips Lighting: LED-Leuchten werden geleast, Wartung und Recycling inklusive Interface
Carpets: Teppichfliesen werden nach Nutzung zuriickgenommen und recycelt Steelcase:
Buromobel-Leasing mit Riicknahme-Garantie

Material Banking

Material Banking konzipiert Gebaude als Materiallager und schafft neue Finanzierungsmodelle.
Diese Ansatze bewerten Materialien als Vermogenswerte und ermaoglichen deren Handel.

Park 20|20 Material Bank zeigt, wie Materialwerte erfasst und gehandelt werden konnen:
* Dokumentation aller verbauten Materialien
* Bewertung nach aktuellem Marktpreis
» Verkauf von Materialrechten an Investoren

Urban Mining Indexfonds schaffen neue Anlagemaglichkeiten:
* Finanzprodukte basierend auf Materialwerten in Gebauden
* Diversifizierte Portfolios verschiedener Rohstoffe
* Absicherung gegen Rohstoffpreisschwankungen

Sharing Economy

Sharing Economy-Anséatze reduzieren den Materialbedarf durch gemeinsame Nutzung. Diese
Modelle optimieren die Auslastung von Gebauden und Infrastrukturen:

Co-Working Spaces: Geteilte Buiroflachen reduzieren Flachenbedarf um 40% Modulare Bauten:
Temporare Strukturen fur Events und Markte Baustellen-Sharing: Gemeinsame Nutzung von
Baustelleneinrichtung
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Internationale Best Practices

Singapur: Urban Redevelopment Authority

Singapur hat eine nationale Strategie fur zirkulares Bauen entwickelt, die innovative Ansatze fur
urbane Nachhaltigkeit kombiniert. Das dicht besiedelte Stadtgebiet erfordert besonders
effiziente Ressourcennutzung.

SkyRise Greenery Program integriert Nahrungs mittel- und Materialproduktion in die
Stadtarchitektur:

* Vertikale Garten produzieren Baumaterialien

» Kompostierung organischer Abfalle in Gebauden

* Aquaponik-Systeme fur lokale Nahrungs mittelproduktion

Building Skywards Initiative setzt auf modulare Bauweisen fur maximale Flexibilitat:
* Modulare Hochhauser mit flexiblen Grundrissen
» Standardisierte Verbindungssysteme fur einfache Demontage
* Zentrale Materialbank fur staatliche Bauprojekte

Danemark: Ellen MacArthur Foundation Partnership

Kopenhagen will bis 2025 die erste zirkulare Hauptstadt werden. Die Stadt entwickelt
umfassende Strategien zur Integration von Kreislaufwirtschaft in alle Bereiche der
Stadtentwicklung.
Circular Copenhagen Strategy umfasst alle stadtischen Bauprojekte:

* Alle stadtischen Neubauten nach Kreislaufprinzipien

» Digitaler Zwilling fur Materialfluss-Optimierung

* Burgerbeteiligung durch Neighborhood Resource Centers

* Resource Rows schaffen nachhaltige Wohnquartiere mit integrierten
Kreislaufsystemen:

o Wohnquartiere mit integrierten Recycling-Zentren
o Lokale Produktion von Baumaterialien
o Community-basierte Reparatur-Werkstatten
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Messung und Monitoring

Circularity Indicators

Standardisierte Kennzahlen bewerten die Kreislaufperformance und ermoglichen Vergleiche
zwischen verschiedenen Projekten. Diese Indikatoren messen verschiedene Aspekte der
Materialnutzung und Kreislauffahigkeit:

Material Circularity Rate (MCR): MCR = (Recycled Input + Reused Components) / Total
Material Input Building Circularity Indicator (BCI): Bewertet die Demontierbarkeit und
Wiederverwertbarkeit von Gebauden Circular Economy Indicator (CEl): Ganzheitliche
Bewertung aller Kreislaufaspekte

Life Cycle Assessment (LCA) 2.0

Erweiterte Okobilanzen beriicksichtigen Kreislaufeffekte und bieten eine umfassendere
Bewertung der Umweltwirkungen. Diese neuen Ansatze gehen Uber traditionelle LCA-Methoden
hinaus.
Dynamic LCA bertcksichtigt zeitliche Veranderungen in der Bewertung:

» Zeitabhangige Bewertung von Umweltwirkungen

* Integration von Szenarien fur verschiedene End-of-Life-Pfade

* Berticksichtigung technologischer Entwicklungen

Social LCA erweitert die Bewertung um soziale Aspekte:
* Bewertung sozialer Auswirkungen der Kreislaufwirtschaft
* Arbeitsplatzeffekte durch neue Geschaftsmodelle
* Gesundheitliche Vorteile durch schadstofffreie Materialien
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Herausforderungen und
Losungsansatze

Qualitatssicherung bei Sekundarmaterialien

Die Qualitatssicherung von recycelten und wiederverwendeten Materialien stellt eine zentrale
Herausforderung dar. Unbekannte Zusammensetzung und moégliche Schadstoffbelastungen
erschweren die Akzeptanz und Anwendung.
Lésungsansétze kombinieren digitale Technologien mit neuen Sicherheitskonzepten:

* Blockchain-basierte Materialpasse mit vollstandiger Historie

» Schnelltests fur kritische Schadstoffe

» Standardisierte Qualitatszertifizierung flir Sekundarmaterialien

* Versicherungsprodukte fur Recycling-Materialien

Wirtschaftlichkeit von Kreislaufprojekten

Die Wirtschaftlichkeit von Kreislaufprojekten wird oft durch hohere Initialkosten und
komplexere Planungsprozesse beeintrachtigt. Langfristige Vorteile sind schwer zu
quantifizieren und zu finanzieren.
Lésungsansétze erfordern neue BewertungsmaBstabe und Finanzierungsmodelle:
* Lebenszykluskosten-Betrachtung statt Fokus auf Investitionskosten
e Staatliche Forderung fur Pilotprojekte
* Neue Finanzierungsinstrumente (Green Bonds, Impact Investing)
* Risikoteilung zwischen Bauherren und Materiallieferanten

Cultural Change Management

Der Wandel zu kreislaufgerechtem Bauen erfordert einen kulturellen Wandel in der
Bauindustrie. Widerstand gegen neue Arbeitsweisen und Vorurteile gegentber "gebrauchten"
Materialien hemmen die Umsetzung.
Losungsansatze setzen auf Demonstration, Bildung und Kommunikation:

* Erfolgreiche Leuchtturmprojekte als Demonstratoren

* Schulungsprogramme fir Fachkrafte

* Kommunikation der 6kologischen und 6konomischen Vorteile

* Integration in Ausbildungscurricula
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Fazit und Ausblick - Ausgabe 2

One-Pager: Kreislaufwirtschaft in der Bauindustrie
Das Wichtigste in Kiirze

Was ist Kreislaufwirtschaft im Bauwesen? Ein Systemansatz, der Materialien in
geschlossenen Kreislaufen halt und Abfall eliminiert. Gebaude werden als temporare Nutzer
von Materialien konzipiert, nicht als deren Endpunkt.

Erfolgsfaktoren:
* O9R-Strategie: Refuse, Rethink, Reduce, Reuse, Repair, Refurbish, Remanufacture, Repurpose, Recycle,
Recover

* Digitale Tools: Material Passports, KI-Optimierung, Blockchain-Dokumentation

* Neue Geschiaftsmodelle: Product-as-a-Service, Material Banking, Sharing Economy

Praxiserfolg Circular Building London:
*  90% Sekundarmaterialien, 75% weniger Primarressourcen
* 60% Abfallreduktion, 40% niedrigere Betriebskosten
* \Vollstandige Refinanzierung nach 18 Monaten

Handlungsempfehlungen

Fiir Bauherren:
* Kreislaufkriterien in Projektausschreibungen verankern
* Material-as-a-Service Vertrage mit Herstellern abschlieBen
» Digitale Materialpasse fur alle Bauvorhaben einfihren

Fiir Architekten:
» Design-for-Disassembly als Planungsgrundlage etablieren
* Lokale Materialkreislaufe in Entwirfe integrieren
* Modulare und flexible Konstruktionssysteme bevorzugen

Fur Unternehmen:
* Geschaftsmodelle von Verkauf auf Service umstellen
* Rucknahme-Programme fur eigene Produkte entwickeln

» Kooperationen in regionalen Materialkreislaufen eingehen

Wirtschaftliche Potenziale
* EU-weite Einsparungen: 600 Milliarden Euro jahrlich durch Kreislaufwirtschaft
* Arbeitsplatze: 700.000 neue Jobs bis 2030 in der EU
* CO,-Reduktion: 80% weniger Emissionen durch zirkulares Bauen
* Materialkosten: 25-30% Einsparungen durch Sekundarmaterialien
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Ausblick

Ausblick auf kommende Newsletter-Ausgaben

Die nachste Ausgabe behandelt Nachhaltige Baumaterialien und deren
Zertifizierung und zeigt, wie Materialien individuell nach ihren jeweiligen Vorteilen und
Starken eingesetzt werden konnen. Weitere Themen umfassen energieeffiziente
Gebaudetechnik, Grine Dacher und Fassaden und Wassermanagement.

Kontakt und Feedback: Haben Sie Fragen zu Kreislaufwirtschaftim Bauwesen oder

eigene Projekterfahrungen? Ich freue mich auf den Austausch und Ihre Anregungen fur
zukunftige Newsletter-Ausgaben.

Weil Ideen zahlen — und Taten verandern!

Marlene Zandanell
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