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KABELSCHMIERMITTEL — ANLEITUNG ZUR ANWENDUNG FUR ELEKTRISCHE KABEL

Diese Anwendung beschreibt das Verfahren fur den effektiven und sicheren Einsatz von Polywater®
Kabelschmiermitteln zum Einziehen von Kabeln, Drahten und Innenrohren in Rohre oder Kabelkanale.

PLANUNG UND ANWENDUNG VON SCHMIERMITTELN

1) Die Verwendung von Schmiermitteln ist ein wichtiger Bestandteil der Kabelverlegung in
Kabelkanalen. Kabelschmiermittel verringern den Reibungskoeffizienten, was zu einer niedrigeren
Endzugspannung und einem geringeren Seitenwanddruck fihrt. Die Verlegung von Kabeln mit
moglichst geringer Spannung verlangert die Lebensdauer lhres Netzwerks und verringert den
Verschleild Ihrer Gerate.

Eine Schmierung des Kabels wird fiir Kabel empfohlen, die erneut eingezogen werden sollen, die
langer als 4,5 m sind oder die eine Biegung von mehr als 90° aufweisen.

2) Die Planung des Einzugs ist ein wichtiger Teil des Installationsprozesses. Die Software Pull-
Planner™ von Polywater unterstitzt die Planungsaktivitdten durch die Schatzung von Endspannung
und Seitenwanddruck. Sie pruft den Kabelfreiraum und fiihrt Berechnungen zur Wahrscheinlichkeit
von Kabelverklemmungen durch. Sie hilft, die Auswirkungen der Zugrichtung und die
Anforderungen an Zugkasten zu analysieren. Berucksichtigen Sie die folgenden Faktoren, bevor
Sie mit der Arbeit beginnen:

¢ Planen Sie bei langen Kabelkanalen die Richtung der Kabelziige im Voraus, indem Sie
Berechnungen fiir den Kabelzug in beide Richtungen durchfiihren. Uberpriifen Sie die
Kabelfreirdume, indem Sie vor dem Einziehen von Kabeln Berechnungen zu Einklemmungen,
Biegeradius und Seitenwanddruck durchfihren.

¢ Planen Sie sorgfaltig, damit vor Beginn der Arbeiten ausreichend Kabel, Einzugschmiermittel
und Einzugzubehdr (Klemmstuicke, Laufrollen, Rollen, Seile usw.) zur Verfligung stehen.

¢ Planen Sie die Inspektion und Reinigung der Rohre rechtzeitig vor dem Einziehen von Kabeln,
um den Zustand und die Eignung der Rohre fiir den Einsatz zu ermitteln.

¢ Planen Sie in geschlossenen Raumen Inspektions- und Testaktivitaten fir brennbare und giftige
Gase, Wasser und stromfiihrende Kabel so rechtzeitig, dass Sie die notwendigen
Vorbereitungen treffen kdnnen.

¢ Planen Sie den Installationsbereich, um sicherzustellen, dass er grofl3 genug ist, um die
erforderliche Ausristung unterzubringen. Dies hilft auch dabei, die Einzuggerate so zu
positionieren, dass sie den geplanten Einzug unterstitzen. Manchmal ist das Einziehen
aufgrund physikalischer Beschrankungen nur aus einer Richtung mdglich.

e Vermeiden Sie die Verlegung von Kabeln in der Nahe von Olbehaltern, Hydraulikdllagern usw.,
da ein moglicher Austritt von Erdolprodukten den Kabelmantel, die Abschirmung und die
Isoliermaterialien beeintrachtigen kann. Vermeiden Sie die Verlegung von Kabeln in Bereichen,
die durch zuklnftige Wartungsarbeiten beschadigt werden kdnnen. Wenn es erforderlich ist,
Kabel durch derartige Bereiche zu verlegen, sollte fir einen angemessenen physischen Schutz
gesorgt werden.

¢ Vermeiden Sie die Verlegung von Kabeln in der Nahe von heil3en Rohren (auch von isolierten
Rohren), da die von den Rohren ausgehende Warme zu einer beschleunigten Alterung 0rtlich
begrenzter Kabelabschnitte fihren kann, was langfristig Ausfalle verursachen kann. Geman
NEC, Artikel 300.8, durfen ,Kabelkanale oder Kabeltrassen, die elektrische Leiter enthalten,
keine Rohre, Hiillen, Schlduche oder Ahnliches fiir Dampf, Wasser, Luft, Gas, Ablaufe oder
einen anderen Einsatz als Elektrik enthalten®.
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SICHERHEIT VON SCHMIERMITTELN

Schmiermittel von Polywater sind rutschig, wenn sie auf nicht saugfahigen Oberflachen verschuttet
werden. Derartige Verschuttungen sollten sofort mit einem saugfahigen Material abgedeckt werden.

Schmiermittel von Polywater sind wasserbasierend. Bei Arbeiten in der Nahe von stromfihrenden
Kabeln sind VorsichtsmalRnahmen zu treffen, da diese Schmiermittel elektrisch leitfahig sind.

Schmiermittel von Polywater sind nicht reizend und nicht sensibilisierend. Der Kontakt mit menschlicher
Haut ist nicht schadlich.

KOMPATIBILITAT DER SCHMIERMITTEL

Die Kompatibilitat der Schmiermittels mit der Kabelisolierung und den Mantelmaterialien sollte vor der
Anwendung Uberprift werden. Die Prifung der Schmiermittelkompatibilitat ist in IEEE Std 1210 und UL
Subject 267 beschrieben. Kabelschmiermittel sollten keine Verbrennung unterstitzen, keine giftigen
Gase freisetzen und nicht ausharten, nachdem die Kabelinstallation abgeschlossen ist.

Schmiermittel von Polywater wurden auf ihre Kompatibilitdt geprift und sind von Kabelherstellern
zugelassen.

EMPFOHLENE SCHMIERMITTELMENGE

Die empfohlene Schmiermittelmenge hangt von der Gré3e und Lange des Kabelkanalsystems ab, in
das die Kabel, Drahte oder Innenrohre eingezogen werden. Die folgende Gleichung berechnet eine
ausreichende Menge an Polywater-Schmiermittel flr einen durchschnittlichen Kabelzug.

Q=kxLxD
e Q = Menge des bendtigten Schmiermittels in Liter
e L =Lange des Einzugs in Meter
e D =Innendurchmesser des Kabelkanals in mm
¢ k=0,0008

Die fiir komplexe Einziige geeignete Menge sollte gegeniiber der obigen Empfehlung um bis zu
50 % erhoht werden. Beriicksichtigen Sie dabei die folgenden Faktoren:

¢ Art und Beschaffenheit der Kabelkanale — bei alten, verschmutzten oder unebenen Kanalen die
Menge erhdhen.

o Flullgrad des Kabelkanals — bei hohem Fllgrad die Menge erhdhen.

e Anzahl der Krimmungen — beim Einziehen in Rohre mit mehreren Krimmungen die Menge
erhdhen.

o Umgebungsbedingungen beim Einziehen — bei hohen Temperaturen die Menge erhdhen.

*Fligen Sie kein Wasser hinzu, um die Schmiermittelmenge zu erhéhen. Dies kann den
Reibungskoeffizienten des Schmiermittels, die Kabelspannung und den Seitenwanddruck wéhrend der
Kabelinstallation beeinflussen.

Tabelle A enthalt die anhand der Gleichung berechneten GroRRen, die auf Einzuglange und der
Kabelkanaldurchmesser basieren.

Tabelle A: Empfohlene Menge in Litern/Gallonen

LANGE KABELKANAL-INNENDURCHMESSER mm/Zoll

50/2 75/3 100/4 125/5

30/100 1,2/0,3 1,8/0,45 2,4/0,6 3,0/0,8
150/500 6,0/1,5 9,0/2,25 12,0/3,0 15,0/3,8
300/1000 12,0/3,0 18,0/4,5 24,0/6,0 30/7,5
460/1500 18,4/4,5 27,6/6,8 36,8/9,0 46,0/11,3
610/2000 24,4/6,0 36,6/9,0 48,8/12,0 61,0/15,0
760/2500 30,4/7,5 45,6/11,3 60,8/15,0 76,0/18,8

**Allgemeine Empfehlung: 3,7 Liter (1 Gallone) Schmiermittel pro 30 m (100 FuR3) installiertem Kabel.
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SCHMIERVERFAHREN

Es gibt verschiedene Methoden zur Schmierung von Kabel- und Rohrsystemen:

e Das Schmiermittel kann vor dem Einzug in den Kabelkanal gepumpt oder gepackt werden. Am
effektivsten ist es, wenn das Schmiermittel mit einem Kalibrierdorn vor der Kabelklemme verteilt
wird.

e Das Schmiermittel kann mit einer speziellen Sprihmanschette oder einem Kabeleinflhrtrichter an
der Miindung des Kabelkanals, des Rohrs oder des Kabeleinflhrtrichters auf das Kabel gepumpt
werden. Die Pumpe LP-D5 von Polywater ist besonders gut fiir Polywater-Schmiermittel geeignet.

e Front End Packs™ kdnnen am Einzugseil angebracht werden, um das Schmiermittel vor dem Kabel
zu positionieren. Fur eine maximale Reibungsreduzierung konnen Front End Packs zur
Vorschmierung des Kabelkanals verwendet werden, indem sie am hinteren Ende des Einzugseils
angebracht werden, wenn dieses in den Kabelkanal eingefuhrt wird.

¢ Gelférmiges Schmiermittel mit hoher Viskositat kann in einen Kabeleinfihrtrichter positioniert
werden, um das Kabel zu ummanteln, wenn es durch das Rohr lauft. Alternativ kbnnen auch
Schmiermittel mit geringerer Viskositat in den Kabelkanal, das Rohr oder in den Kabeleinfuhrtrichter
gegossen werden.

e Das Schmiermittel kann von Hand direkt auf den Kabelmantel aufgetragen werden. Dies ist die am
weitesten verbreitete Vorgehensweise. Seien Sie beim Auftragen von Hand vorsichtig. Tragen Sie
das Schmiermittel auf den gesamten Umfang des Kabels auf, wenn es in die Kabelkanal- oder
Rohréffnung eintritt.

ALLGEMEINE HINWEISE ZUM VERLEGEN VON KABELN

e Halten Sie Kabelkanale sauber und frei, um Kabel und Innenrohre erfolgreich verlegen zu kénnen.
Durch Eis, Schutt oder eingestirzte oder verschobene Abschnitte verstopfte Kabelkanale lassen
sich oft weder mit noch ohne Kabelschmiermittel durchziehen. Die Kabelkanale sollten mit einer
Birste mit steifen Borsten griindlich gereinigt und mit einem Kalibrierdorn Gberprift werden, um den
Durchgang zu testen, bevor das Kabel installiert wird.

e Vergewissern Sie sich, dass gentigend Schmiermittel vorhanden ist, um die Installation
abzuschlief’en. Wenn der Einzug einmal begonnen hat, sollte er nicht unterbrochen werden. Es ist
schwierig, das Kabel wieder in Bewegung zu bringen, sobald es einmal angehalten wurde. Tragen
Sie wahrend des gesamten Einzugs weiterhin Schmiermittel auf.

e Positionieren Sie die Kabeltrommeln direkt Uber der Kabelkanal- oder Schachtéffnung. Leiten Sie
das Kabel von der Trommel zum Kabelkanal, um Rickspannungen zu vermeiden.

o Das Kabel sollte geschutzt und mit einer geeigneten Vorrichtung von der Kabeltrommel in den
Kabelkanal gefiihrt werden. Uberschreiten Sie nicht den Mindestbiegeradius des Kabels. Bringen
Sie einen Drehwirbel zwischen Einzugdse und Einzugseil an, um ein Verdrehen des Kabels zu
verhindern.

¢ Alle scharfen Kanten zwischen den Kabelkanalverbindungen sollten entfernt werden. Alle scharfen
Stellen an den Befestigungselementen sollten mit Klebeband abgeklebt oder ordnungsgemaf
gesichert werden. Flhren Sie Kabelfihrungen oder eine Einzugsrolle in die Rohréffnung ein, um
das Kabel zu fihren.

¢ Verwenden Sie am Ende des Einzugs einen Lappen, um das Uberschissige Schmiermittel vom
Kabel zu entfernen. Halten Sie den Lappen fest um das Kabel, um das Schmiermittel vom
Kabelmantel zu entfernen (abzustreifen). Wiederholen Sie den Vorgang bei Bedarf mit einem neuen
Lappen, bis das Kabel sauber und trocken ist.

polywater.com



SCHMIERVERFAHREN

1)

2)

Die Kabelkanale sollten grindlich gereinigt werden, bevor das Kabel installiert wird. Scheuernde
oder scharfe Kanten, die das Kabel beschadigen kénnten, sollten entfernt werden.

Geben Sie etwa zwei Drittel der empfohlenen Schmiermittelmenge in den Kabelkanal. Verwenden
Sie das Front End Pack Schmiersystem von Polywater oder fiillen Sie das Schmiermittel direkt in
den Kabelkanal, indem Sie es von Hand auftragen, giefsen oder pumpen.

Verwenden Sie einen Schmiermittelverteiler, einen flexiblen Kalibrierdorn aus Stahl, einen
Scheiben-Kalibrierdorn, ein Stabchen oder befestigen Sie einen Schwamm/Lappen an der
Einzug6se, um das Schmiermittel wahrend des Einzugs durch den Kabelkanal zu driicken und zu
verteilen. Der Spreizer sollte so im Kabelkanal sitzen, dass das Schmiermittel gleichmaRig verteilt
wird.

Bringen Sie das Schmiermittel direkt auf das Kabel bzw. den Draht Gber den gesamten Einzug auf.
Am besten versuchen Sie, die gesamte Ober- und Unterseite der Kabel oder Drahte zu bestreichen,
wenn sie in den Kabelkanal eintreten. Es ist besonders wichtig, das Kopfende des Kabels zu
schmieren. Um die Einzugvorrichtung sauber zu halten, kleben Sie robustes Plastikband um die
Netzkabelklemme oder die Einzugdse. Sobald die Installation abgeschlossen ist, entfernen Sie das
Band, um die Einzugvorrichtung sofort entfernen zu kénnen.

Der Kabelkanal kann auch vom hinteren Ende zum vorderen Ende des Kabelzugs vorgeschmiert
werden, indem die oben genannten Verfahren umgekehrt werden. Befestigen Sie die Front End
Packs am Zugband oder am Stahlseil und ziehen Sie das Band oder das Stahlseil in Richtung der
Kabelrollen. Entfernen Sie anschlieRend die Front End Packs und befestigen Sie die Kabel am
Stahlseil. Geben Sie Schmiermittel auf die Kabel, wahrend sie durch den Kabelkanal
zurlickgezogen werden. Alternativ kbnnen Sie das Schmiermittel am hinteren Ende des Einzugs in
den Kabelkanal gief3en und den Schmiermittelverteiler verwenden, um das Schmiermittel zum
vorderen Ende des Kabelzugs zu verteilen, wo sich die Kabeltrommeln befinden.

Hinweis: Das Einzugseil kann vom Schmiermittel oder Wasser im Kabelkanal rutschig werden.
Legen Sie in diesem Fall das Seil mit zusétzlichen Wicklungen um die Winde, um ein Rutschen zu
vermeiden.

SCHMIERVERFAHREN - FRONTEND-PACKSYSTEM

1)

2)

Befestigen Sie das/die Front End Pack(s) am Stahlseil vor dem Kabel. Befestigen Sie es/sie mit
Klebeband oder einem Kabelbinder, den Sie um das Einzugseil legen und hinter dem Metallclip
festziehen.

Bei Einztigen, die mehrere Front End Packs erfordern, sollten die Packs hintereinander am Stahlseil
befestigt werden.
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3) Starten Sie den Einzug und schlitzen Sie die Packs einzeln mit einem scharfen Messer liber die
gesamte Lange auf, wahrend sie in den Kabelkanal eintreten. Die gedffneten Front End Packs
positionieren das Schmiermittel vor dem Kabel, wahrend es durch den Kabelkanal gezogen wird.

4) Leere Front End Packs kdnnen am Ende des Einzugs beim Verlassen des Kabelkanals entfernt und
entsorgt werden.

= ==

UBERLEGUNGEN BEI KALTEM WETTER

Temperaturen unter dem Gefrierpunkt stellen eine Herausforderung fiir alle Aspekte der
Kabelverlegung in Kabelkanalen dar. Die Temperaturen unter dem Gefrierpunkt wirken sich auf die
Arbeit, die Ausrustung, das Rohr, den Kabelkanal und die Kabelschmiermittel aus. Die Steifigkeit des
Kabels nimmt bei kalten Temperaturen zu, was die Zugspannung erhéhen kann. Ein hochwertiges
Schmiermittel in Winterqualitat ist eine wichtige Komponente fir die Kabelverlegung bei niedrigen
Temperaturen.

Schmiermittel von Polywater in Winterqualitat enthalten eine Frostschutzlésung, um den Gefrierpunkt
zu senken. Wenn die Temperatur des Schmiermittels unter den Gefrierpunkt sinkt, wird das
Schmiermittel dicker. Schmiermittel von Polywater in Winterqualitat bleiben auch bei niedrigen
Temperaturen leistungsfahig, schmieren Kabel und senken den Reibungskoeffizienten. Es ist wichtig,
das Schmiermittel vor der Verwendung so warm wie mdglich zu halten. Grof3ere Gebinde brauchen
langer, um einzudicken und zu gefrieren. Schmiermittel von Polywater in Winterqualitat kénnen bis zu -
30° C verwendet werden. Schmiermittel von Polywater bauen sich nicht ab und trennen sich auch nicht
nach dem Einfrieren/Auftauen.

SCHMIERVERFAHREN — ZUSATZLICHE HINWEISE

Polywater nutzt mehrere Methoden zur Prifung des Reibungskoeffizienten von Kabelschmiermitteln.
Dazu zahlen sowohl Forschungsverfahren zur Maximierung der Schmiereffizienz als auch die
Zusammenarbeit mit Endanwendern zur Entwicklung und zum Verstandnis bewahrter Verfahren. Im
Folgenden finden Sie zusatzliche Hinweise flr besondere Installationssituationen.

HORIZONTALE EINZUGE MIT HOHEM KANALFULLGRAD

1) Bringen Sie die gesamte empfohlene Menge an Schmiermittel in den Kabelkanal ein, indem Sie das
Front End Pack Schmiersystem verwenden, oder indem Sie das Schmiermittel eingie3en, von Hand
auftragen oder pumpen.

2) Um die Reibung zu verringern, sollten Sie das Schmiermittel Gber die gesamte Lange des Einzugs
direkt auf das/die Kabel oder den Draht gie3en oder mit der Hand auftragen.
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WASSERGEFULLTE KABELKANALE

1) Polywater® Plus Silicone™ Typ NN wird fiir wassergefiillte Kabelkanile und schwierige Einziige
empfohlen. Typ NN haftet im Wasser aufgrund seiner Silikoneigenschaften besser am Kabel oder
Draht als jedes andere Schmiermittel.

2) Wenden Sie die gleiche Methode und die gleichen Mengen wie bei den Verfahren fir lange Einztge
an. Polywater Plus Silicone Typ NN wird am besten aufgetragen, indem man es auf die Kabel gieft,
wenn sie in den Kabelkanal eingefihrt werden. Sie kdnnen es auch in den Kabelkanal gief3en und
einen Schmiermittelverteiler verwenden, um den Kabelkanal vor der Installation der Kabel zu
beschichten.

EINZUGE DURCH ZWISCHENSCHACHTE MIT OFFENEM KABELKANAL

Nutzen Sie die Zugangspunkte, um das Schmiermittel so aufzutragen/erneut aufzutragen, wie es fir die
maximale Reibungsreduzierung erforderlich ist. Verteilen Sie das Schmiermittel auf die einzelnen
Abschnitte der Strecke. Wenden Sie die oben beschriebenen Verfahren an, behandeln Sie jedoch
jeden Schacht als Anfang/Ende einer Strecke. Das Auftragen des Schmiermittels von Hand ist bei
langen horizontalen Strecken mit Zwischenschachten die bevorzugte Methode.

KABELSCHMIERMITTEL

Polywater bietet eine grolRe Auswahl an Schmiermitteln fir eine Vielzahl von Anwendungen. Einige
Hochleistungs-Schmiermittel werden im Folgenden beschrieben.

Polywater J

Polywater J ist ein Schmiermittel mit hoher Leistung und langsamer Trocknung. Es bietet maximale
Spannungsreduzierung bei allen Arten von Kabeleinziigen, insbesondere bei hohen Temperaturen und
Kabelinstallationen mit mehreren Biegungen. Das halbdicke Gel kann gepumpt, gegossen oder von
Hand aufgetragen werden. Es ist in der Front End Pack Packung erhaltlich. Es ist auch in einer
gieRbaren Version, Polywater PJ, und in Winterqualitat, Polywater WJ, erhaltlich. Weitere
Informationen und Installationsvideos finden Sie auf der Produktwebsite:
https://www.polywater.com/en/product/polywater-j-lubricant/

Polywater NN Plus Silicone

Polywater Plus Silicone Type NN sorgt fiir eine herausragende Reibungsreduzierung flir schwierige
und lange Einziige. Es ist eine ausgezeichnete Wahl fir den Einzug unterirdischer Ubertragungskabel.
Es bietet eine effektive Losung fir durchgehende Kabelkanale aus Polyethylen, fir Einzlige in feuchter
Umgebung oder durch wassergefillite Rohre. Polywater NN ist ein diinnes Gel, das in den Kabelkanal
gegossen oder gepumpt werden kann. Es ist auch in Winterqualitat (Polywater WNN) erhaltlich.
Weitere Informationen und ein Installationsvideo finden Sie auf der Produktwebsite:
https://www.polywater.com/en/product/polywater-nn-lubricant/

Polywater LZ

Polywater LZ wurde flr die Anforderungen von kritischen Stromversorgungs-Infrastrukturen und
offentlichen Verkehrsmitteln wie Nahverkehrssysteme und Flughafen entwickelt. Es ist mit einer
Vielzahl an speziellen Kabelmanteln wie Brandschutz-klassifiziertem LSZH/LSHF, CPE und CSPE
kompatibel. Das halbdicke Gel kann gepumpt, gegossen oder von Hand aufgetragen werden. Es ist in
der Front End Pack Packung erhaltlich. Es ist auch in einer giebaren Version (Polywater PLZ) und in
Winterqualitat (Polywater WLZ) erhaltlich. Weitere Informationen und Installationsvideos finden Sie auf
der Produktwebsite: https://www.polywater.com/en/product/polywater-Iz-lubricant/
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HINWEISE:

Die Pull-Planner-Software ist ein spezieller Rechner, der anhand von Zugspannungsgleichungen eine
sequenzielle Berechnung durchfiihrt, um die Kabelspannung zu ermitteln. Sie steht zum Download zur
Verfugung unter: https://www.polywater.com/en/pull-planner-2/
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geschlossene flissigkeitsgeflllte Kabelsysteme.

KONTAKT
+1 651 430 2270 Zentrale (USA) | Europa, Naher Osten, Nordafrika +31 10 233 0578 | E-Mail: support@polywater.com

WICHTIGER HINWEIS: Die Angaben in diesem Datenblatt werden nach Treu und Glauben gemacht und basieren auf Priifungen und Beobachtungen, die wir als zuverlassig erachten. Wir
libernehmen jedoch keine Garantie fiir die Vollstandigkeit und Korrektheit der Informationen. Der Endanwender sollte vor dem Gebrauch die erforderlichen Beurteilungen durchfiihren, um zu
bestimmen, ob sich das Produkt fiir den vorgesehenen Zweck eignet.

American Polywater schliet alle stillschweigenden Gewahrleistungen und Bedingungen in Bezug auf die Marktfahigkeit oder Eignung fiir einen bestimmten Zweck ausdriicklich aus. Die
Verpflichtung von American Polywater bleibt auf den Ersatz des nachweislich fehlerhaften Produkts beschréankt. Auer der Abhilfe durch Ersatz haftet American Polywater nicht fiir Verluste,
Verletzungen bzw. direkte, indirekte oder Folgeschaden, die aus dem Gebrauch des Produkts entstehen. Dies gilt ungeachtet der geltend gemachten Rechtsauffassung.
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