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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Windenergieanlagen-
Rotorblatt (200) mit einer Blattaufenseite (207), einer Wan-
dung (205) mit einem Laminat, einer Blattinnenseite (206)
und mindestens einem ersten und zweiten Rotorblattteil
(210, 220) vorgesehen. Das mindestens eine erste und zwei-
te Rotorblattteil (210, 220) werden mittels mindestens einer
Verbindungseinheit (300) in einer Teilungsebene (200a) mit-
einander befestigt. Die Verbindungseinheit (300) weist min-
destens ein Seil (310) mit einem ersten Ende (311) mit Seil-
fasern auf, welche in oder an dem Laminat der Wandung
(205) befestigt sind. Die Verbindungseinheit (300) weist we-
nigstens einen Vorsprung (320) jeweils an dem ersten und
zweiten Rotorblattteil (210, 220) auf. Die Vorspriinge (320)
sind jeweils fest mit der Wandung (205) des Rotorblattes
(200) verbunden. Das mindestens eine Seil (310) ist an
mindestens einem Vorsprung (320) verbunden. Die Ver-
bindungseinheit (300) weist mindestens ein Spannelement
(360) auf, mittels welchem die Vorspriinge (320) an dem
ersten und zweiten Rotorblattteil (210, 220) miteinander ver-
spannbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Wind-
energieanlagen-Rotorblatt sowie eine Windenergie-
anlage.

[0002] Rotorblatter moderner Windenergieanlagen
kénnen mittlerweile so lang sein, dass ein Transport
des Rotorblattes in einem Stuck nicht mehr mdglich
ist. Daher kann ein Rotorblatt einer Windenergiean-
lage mehrteilig ausgestaltet sein, so dass die jewei-
ligen Teile separat zur Baustelle angeliefert werden
und dann dort zusammengesetzt werden.

[0003] WO 2017/085088 A1 zeigt ein Rotorblatt ei-
ner Windenergieanlage mit einer Blattinnenseite, ei-
ner BlattauRenseite und einem ersten und zweiten
Rotorblattteil, welche mittels einer Befestigungsein-
heit in einer Teilungsebene miteinander befestigt
sind. Die Befestigungseinheit weist einen Querbolzen
sowie ein Stahlseil auf, welches durch ein Loch in den
zweiten Rotorblattteil gefthrt wird und in der Klemm-
einheit eingeklemmt ist. Das zweite Ende des Stahl-
seils ist in der ersten Klemmeinheit auf der Blattau-
Renseite eingeklemmt. Die zweite Klemmeinheit ist
auf der Blattinnenseite vorgesehen.

[0004] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Windenergieanlagen-Rotorblatt sowie eine
Windenergieanlage vorzusehen, welche eine verbes-
serte Verbindung der Teile eines mehrteiligen Wind-
energieanlagen-Rotorblattes erméglicht.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Windenergie-
anlagen-Rotorblatt nach Anspruch 1 gel6st.

[0006] Somit wird ein Windenergieanlagen-Rotor-
blatt mit einer BlattaulRenseite, einer Wandung mit
einem Laminat, einer Blattinnenseite und mindes-
tens einem ersten und zweiten Rotorblattteil vorge-
sehen. Das mindestens eine erste und zweite Ro-
torblattteil werden mittels mindestens einer Verbin-
dungseinheit in einer Teilungsebene miteinander be-
festigt. Die Verbindungseinheit weist mindestens ein
Seil mit einem ersten Ende mit Seilfasern auf, wel-
che in oder an dem Laminat der Wandung befestigt
sind. Die Verbindungseinheit weist wenigstens einen
Vorsprung jeweils an dem ersten und zweiten Ro-
torblattteil auf. Die Vorspriinge sind jeweils fest mit
der Wandung des Rotorblattes verbunden. Das min-
destens eine Seil ist an mindestens einem Vorsprung
verbunden. Die Verbindungseinheit weist mindestens
ein Spannelement auf, mittels welchem die Vorsprin-
ge an dem ersten und zweiten Rotorblattteil mitein-
ander verspannbar sind.

[0007] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung sind die Seilfasern der Seile aufgefachert in
dem Laminat befestigt oder mit dem Laminat verbun-
den.
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[0008] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung weist jedes Seil einen Befestigungsab-
schnitt, insbesondere eine Seilschlaufe auf, mit wel-
chem das Seil an einem Vorsprung befestigbar ist.

[0009] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung weist das Rotorblatt mindestens einen
Zentrierbolzen auf, welcher im Bereich der Trenne-
benen sowohl in das erste als auch in das zweite Ro-
torblattteil hineinragt.

[0010] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung sind Verbindungseinheiten sowohl auf
der Blattinnenseite als auch auf der BlattauRenseite
vorgesehen.

[0011] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird eine Windenergieanlage mit ei-
nem oben beschriebenen Rotorblatt vorgesehen.

[0012] Gemall einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird eine Windenergieanlage mit
mindestens zwei Rotorblattanschlissen und zwei
Windenergieanlagen-Rotorblattern vorgesehen, wel-
che jeweils eine RotorblattauRenseite, eine Wandung
mit einem Laminat und eine Rotorblattinnenseite auf-
weisen. Die Rotorblatter werden mittels einer Mehr-
zahl von Verbindungseinheiten an den Rotorblatt-An-
schlussstellen gekoppelt. Die Verbindungseinheiten
weisen jeweils ein Seil mit einem ersten Ende auf,
welches eine Mehrzahl von Seilfasern aufweist, wel-
che in oder an dem Laminat des Rotorblattes vor-
gesehen sind. Das Seil weist einen Befestigungs-
abschnitt auf, mit welchem das Seil an einem Vor-
sprung befestigt ist, welcher fest mit dem Laminat des
Rotorblattes gekoppelt ist. Die Verbindungseinheiten
weisen jeweils ein Spannelement auf, welches die
Vorspringe mit einer Rotorblattanschlussstelle vor-
spannt.

[0013] Die vorliegende Erfindung betrifft ebenfalls ei-
ne Windenergieanlage mit mindestens einem oben
beschriebenen Windenergieanlagen-Rotorblatt.

[0014] Die Erfindung betrifft ebenfalls ein Verfah-
ren zur Montage eines Windenergieanlagen-Rotor-
blattes, welches eine Rotorblattwurzel, eine Rotor-
blattspitze, eine Wandung, eine Rotorblattinnenseite,
eine Rotorblattaullenseite und zumindest ein erstes
und zweites Rotorblattteil aufweist, welches mittels
mindestens einer Befestigungseinheit in einer Tei-
lungsebene miteinander befestigt sind.

[0015] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriche.

[0016] Die Erfindung betrifft einen Gedanken, zwei
Bauteile (beispielsweise GFK-Bauteile, glasfaserver-
starkte Kunststoff-Bauteile oder kohlenfaserverstark-
te Kunststoff-Bauteile) eines Rotorblatts einer Wind-
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energieanlage so zu verbinden, dass eine Wartung
der Verbindung auch aus dem Inneren des Rotorblat-
tes mdglich ist. Zur Verbindung von zwei Bauteilen ei-
nes Windenergieanlagen-Rotorblattes wird eine Be-
festigungseinheit vorgesehen.

[0017] Vorteile und Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden nachstehend unter Bezugnahme auf
die Zeichnung néher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer
Windenergieanlage gemal der Erfindung,

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines mehrteiligen Windenergieanlagen-Rotor-
blatts gemaR der Erfindung, und

Fig. 3A zeigt eine schematische Schnittansicht
einer Trennstelle von Fig. 2,

Fig. 3B zeigt eine schematische Draufsicht auf
eine Trennstelle von Fig. 2,

Fig. 4A zeigt eine schematische Schnittansicht
einer Trennstelle eines Rotorblattes von Fig. 2,

Fig. 4B zeigt eine schematische Draufsicht auf
eine Trennstelle eines Rotorblattes von Fig. 2,

Fig. 5A zeigt eine schematische Schnittstelle ei-
ner Trennstelle eines Rotorblattes von Fig. 2,
und

Fig. 5B zeigt eine schematische Draufsicht auf
eine Schnittstelle eines Rotorblattes von Fig. 2.

[0018] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer Windenergieanlage gemaf der Erfindung. Die
Windenergieanlage 100 weist einen Turm 102 und ei-
ne Gondel 104 auf dem Turm 102 auf. An der Gondel
104 ist ein aerodynamischer Rotor 106 mit drei Ro-
torblattern 200 und einem Spinner 110 vorgesehen.
Der aerodynamische Rotor 106 wird im Betrieb der
Windenergieanlage durch den Wind in eine Drehbe-
wegung versetzt und dreht somit auch einen Rotor
oder Laufer eines Generators, welcher direkt oder in-
direkt mit dem aerodynamischen Rotor 106 gekop-
pelt ist. Der elektrische Generator ist in der Gondel
104 angeordnet und erzeugt elektrische Energie. Die
Pitchwinkel der Rotorblatter 200 knnen durch Pitch-
motoren an den Rotorblattwurzeln der jeweiligen Ro-
torblatter 200 verandert werden.

[0019] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines mehrteiligen Windenergieanlagen-Rotorblatts
gemal der Erfindung. Das Rotorblatt weist eine Ro-
torblattwurzel 201, eine Rotorblattspitze 202, eine
Rotorblattvorderkante 203 und eine Rotorblatthinter-
kante 204 auf und besteht beispielsweise aus drei
Teilen bzw. Abschnitten 210 - 230. Das Rotorblatt
200 weist eine Teilungsebene 200a auf. Die Rotor-
blattteile 210 - 230 kdnnen beispielsweise mittels Ver-
bindungseinheiten 300 und der Teilungsebene 200a
aneinander befestigt werden. Der Abschnitt 230 kann
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zweigeteilt 231, 232 ausgestaltet sein, wobei der ers-
te Teil 231 an den ersten Abschnitt 210 und der zwei-
te Teil 232 an den zweiten Abschnitt 220 befestigt ist.

[0020] Das Rotorblatt 200 weist ferner eine Wan-
dung 205, eine Rotorblattinnenseite 206 (auf der In-
nenseite der Wandung) und eine RotorblattauRensei-
te 207 auf. Das Rotorblatt 200 wird typischerweise
hergestellt, indem zwei Halbschalen miteinander be-
festigt werden bzw. aneinander verklebt werden. Da-
mit entsteht eine Rotorblattinnenseite 206 und eine
RotorblattauRenseite 207, welches die auliere Ober-
flache des Rotorblattes darstellt.

[0021] Fig. 3A zeigt eine schematische Schnittan-
sicht einer Trennstelle von Fig. 2. Das Windenergie-
anlagen-Rotorblatt 200 weist ein erstes und zweites
Teil 210, 220 auf, welche durch eine Trennstelle 200a
voneinander getrennt sind.

[0022] Das erste und zweite Rotorblattteil 210, 220
weisen jeweils an ihrem der Trennebene 200a zuge-
wandten Ende 211, 221 eine dickere Wandung auf,
d. h. das Laminat 210a, 220a kann dort dicker ausge-
staltet sein. Das erste und zweite Rotorblattteil 210,
220 werden Uber mindestens eine Verbindungsein-
heit 300 miteinander verbunden. Die Verbindungs-
einheit 300 weist mindestens ein erstes Seil 310, min-
destens einen Vorsprung 320 und ein Spannelement
330 auf. Das Spannelement 330 dient dazu, einen
Vorsprung 320 an dem ersten Teil 210 und einen
Vorsprung 320 an dem zweiten Teil 220 miteinander
zu verbinden bzw. gegeneinander vorzuspannen. Die
Verbindungseinheit 300 weist ferner mindestens ein
Seil 310 mit einem ersten Ende 311 auf, welches eine
Mehrzahl von Seilfasern 311 aufweist, welche kraft-
schlissig an einem Laminat 210a, 220a verbunden
bzw. verklebt sind. Das Seil 310 weist einen Befesti-
gungsabschnitt 313 auf, mittels welchem das Seil 310
an oder in dem Vorsprung 320 befestigt ist. Die Vor-
springe 320 sind fest mit dem Laminat 210a, 220a
verbunden.

[0023] Optional kénnen die facherférmigen Seilfa-
sern 311 mittels eines Fadens 311a vernaht wer-
den, um den Faserverlauf bei trockenem Einlegen in
die Blattform sicherzustellen. Optional werden die fa-
cherférmigen Seilfasern 311 trocken in das Laminat
eingelegt bzw. wahrend der Herstellung des Lami-
nats eingelegt.

[0024] Die Vorspriinge 320 sind auf einer Rotorblatt-
innenseite 206 vorgesehen. Entsprechend sind auch
die ersten Enden 311 der Seile 310 an der Blattinnen-
seite 206 vorgesehen.

[0025] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung werden die Seilfasern 311 der Seile 310 bei der
Herstellung des Blattlaminats trocken in die Form fir
das Blattlaminat eingelegt. Anschlief’end kann bei-
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spielsweise mittels Vakuuminfusion das Rotorblattteil
fertiggestellt werden. Hierbei kann erreicht werden,
dass die facherférmig ausgebreiteten Seilfasern nach
der Infusion kraftschliussig mit dem Blattmaterial des
Rotorblattteils verbunden sind.

[0026] Erfindungsgemal® sind keine Durchgangs-
bohrungen in dem Laminat mehr notwendig, um die
beiden Rotorblattteile miteinander zu verbinden. Dies
ist insbesondere vorteilhaft, weil damit die Dicke des
Laminats reduziert werden kann.

[0027] Gemal der Erfindung kénnen die Spannele-
mente 330 mittels eines Drehmomentschraubers ver-
spannt werden. Zur Uberpriifung der Vorspannkraft
kann das Spannelement 330 nachtraglich erneut mit
einem Drehmoment belastet werden.

[0028] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung kénnen die Seilschlaufen 311 so positioniert
werden, dass abhebende Kréafte der Seilfasern zum
Ubrigen Blattlaminat reduziert werden. Hierzu kénnen
die Seilschlaufen im Bereich des flanschnahen dick-
wandigen Laminats positioniert werden. Der Bereich
der Lastlibertragung ist dabei im Laminat auf dem ab-
gewickelten oder geschafteten Laminatbereich vor-
gesehen. Abhebende Krafte kénnen damit durch Um-
lenkung der Seilfasern am Knickpunkt des Flanschla-
minats reduziert werden.

[0029] Optional kann zur weiteren Verbesserung der
Verbindung zwischen dem ersten und zweiten Rotor-
blattabschnitt 210, 220 mindestens ein Zentrierbol-
zen 350 in dem Laminat 210a, 220a im Bereich der
Trennstelle 200a vorgesehen sein.

[0030] Fig. 4A zeigt einen schematischen Quer-
schnitt und Fig. 4B zeigt eine schematische Drauf-
sicht auf eine Trennstelle eines Rotorblattes geman
einem Aspekt der Erfindung. Wahrend in dem Aus-
fihrungsbeispiel von Fig. 3A und Fig. 3B die Ver-
bindungseinheit 300 auf der Rotorblattinnenseite 207
vorgesehen ist, ist in dem Ausflihrungsbeispiel von
Fig. 4A und Fig. 4B sowohl eine Verbindungsein-
heit 300 auf der Rotorblattinnenseite 206 als auch auf
der RotorblattauBenseite 207 vorgesehen. Der Auf-
bau der Verbindungseinheit 300 gemaf dem Ausfiih-
rungsbeispiel von Fig. 4A und Fig. 4B entspricht dem
Aufbau der Befestigungseinheit 300 von dem Ausflh-
rungsbeispiel von Fig. 3A und Fig. 3B. Jede der Ver-
bindungseinheiten 300 (auf der Rotorblattaul3ensei-
te und der Rotorblattinnenseite) weist damit mindes-
tens ein Seil 310 mit Seilfasern 311 auf, welche am
ersten Ende des Seils aufgefachert ausgestaltet sind
und in das Laminat 222a, 210a eingebettet bzw. be-
festigt sind. Die Seile 310 sind mit den Vorspriingen
320, welche beispielsweise als Knagge ausgestaltet
sein kénnen, verbunden. Mittels den Spannelemen-
ten 330 kénnen die Vorspriinge 320 gegeneinander
verspannt werden. Somit kann eine Verbindung von
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zwei Rotorblattteilen ermoglicht werden, ohne dass
hierzu Durchgangsbohrungen in dem Laminatbereich
notwendig sind. Optional kénnen Zentrierbolzen 350
vorgesehen sein. Die Dicke des Laminats 320 im Be-
reich der Trennstelle ist grofRer als beim Rest des
Blattes. Die Vorspriinge kdnnen fest mit dem Laminat
210a, 220a verbunden sein.

[0031] Fig. 5A zeigt einen schematischen Quer-
schnitt einer Flanschverbindung und Fig. 5B zeigt ei-
ne schematische Draufsicht auf eine Flanschverbin-
dung gemal der Erfindung. In dem Ausfihrungsbei-
spiel von Fig. 5A wird ein Flansch 270 mittels der Ver-
bindungseinheiten 300 mit einem Teil 220 des Ro-
torblattes verbunden. Die Verbindungseinheiten 300
weisen dazu Seile 310 mit Seilfasern am ersten Ende
311 auf, welche aufgefachert ausgestaltet sind. Op-
tional kénnen die aufgefacherten Seilfasern 311 mit
einem Faden 311a vernaht sein. Wie in den anderen
Ausfiihrungsbeispielen werden die Seilfasern 311 in
das Laminat des Teils des Rotorblattes integriert. Die
Verbindungseinheiten 300 weisen ferner Vorspriinge
bzw. Knaggen 320 auf, welche mit dem Laminat des
Rotorblattes 200 verbunden sind und ein Teil der Sei-
le 310 aufnehmen. Insbesondere kann beispielswei-
se eine Seilschlaufe 313 um die Vorspringe 320 her-
um gelegt werden bzw. mit denen verbunden wer-
den. Die Verbindungseinheiten 300 kdnnen ferner ein
Spannelement 360 aufweisen, dessen eines Ende in
den Verbindungsflansch 270 z. B. eingeschraubt ist.
Am anderen Ende kann beispielsweise eine Schrau-
be vorgesehen sein, um eine Vorspannung auf die
Seile aufbringen zu kénnen.

[0032] In dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 5A und
Fig. 5B wird lediglich eine Halfte der Befestigungs-
einheit von Fig. 4 verwendet, um ein Rotorblatt an ei-
nem Flansch zu befestigen.

[0033] In dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 5A und
Fig. 5B ist eine zweireihige Flanschverbindung dar-
gestellt.

[0034] Erfindungsgemal wird somit ein mehrteiliges
Rotorblatt vorgesehen, welches vorteilhafterweise im
Bereich der Trennstelle zwischen dem ersten und
zweiten Rotorblattteil eine reduzierte Laminatdicke
aufweist, ohne die Stabilitat der Verbindung zu ge-
fahrden.
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Zitierte Patentliteratur

- WO 2017/085088 A1 [0003]
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Patentanspriiche

1. Windenergieanlagen-Rotorblatt (200), mit
einer BlattauRBenseite (207),
einer Wandung (205) mit einem Laminat,
einer Blattinnenseite (206), und
mindestens einem ersten und zweiten Rotorblattteil
(210, 220), welche mittels mindestens einer Verbin-
dungseinheit (300) in einer Teilungsebene (200a)
miteinander befestigt sind,
wobei die Verbindungseinheit (300) mindestens ein
Seil (310) mit einem ersten Ende (311) mit Seilfasern
aufweist, welche in dem Laminat der Wandung (205)
befestigt sind bzw. mit dem Laminat verbunden sind,
wobei die Verbindungseinheit (300) mindestens ei-
nen Vorsprung (320) jeweils an dem ersten und zwei-
ten Rotorblattteil (210, 220) aufweist, wobei die Vor-
springe (320) jeweils fest mit dem Laminat der Wan-
dung (205) des Rotorblattes (200) verbunden sind,
wobei die Seile (310) an dem Vorsprung (320) ver-
bunden sind,
wobei die Verbindungseinheit (300) mindestens ein
Spannelement (360) aufweist, mittels welchem Vor-
springe (320) an dem ersten und zweiten Rotorblatt-
teil (210, 220) miteinander vorspannbar sind.

2. Windenergieanlagen-Rotorblatt (200) nach An-
spruch 1, wobei die Seilfasern (311) der Seile (310)
aufgefachert in dem Laminat befestigt sind oder mit
dem Laminat verbunden sind.

3. Windenergieanlagen-Rotorblatt (200) nach ei-
nem der Anspruche 1 oder 2, wobei jedes Seil (310)
einen Befestigungsabschnitt (313), insbesondere ei-
ne Seilschlaufe, aufweist, mit welchem das Seil (310)
an dem Vorsprung (320) befestigbar ist.

4. Windenergieanlagen-Rotorblatt (200) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, ferner mit mindestens
einem Zentrierbolzen (350), welcher im Bereich der
Trennebene (200a) sowohl in das erste als auch in
das zweite Rotorblattteil (210, 220) hineinragt.

5. Windenergieanlagen-Rotorblatt (200) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, wobei Verbindungsein-
heiten (300) sowohl auf der Blattinnenseite (206) als
auch auf der BlattauRenseite (207) vorgesehen sind.

6. Windenergieanlage, mit mindestens einem
Windenergieanlagen-Rotorblatt nach einem der An-
spruiche 1 bis 5.

7. Windenergieanlage, mit
mindestens zwei Rotorblatt-Anschlussstellen (270)
und
mindestens zwei Windenergieanlagen-Rotorblattern
(200), welche jeweils eine RotorblattauRenseite
(207), eine Wandung (205) mit einem Laminat und
eine Rotorblattinnenseite (206) aufweisen,
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wobei die Windenergieanlagen-Rotorblatter (200)
mittels einer Mehrzahl von Verbindungseinheiten
(300) an den Rotorblatt-Anschlussstellen (270) ge-
koppelt sind,

wobei die Verbindungseinheiten (300) jeweils ein Seil
(310) mit einem ersten Ende (311) aufweisen, wel-
ches eine Mehrzahl von Seilfasern aufweist, welche
in oder an dem Laminat des Rotorblattes (200) vor-
gesehen sind,

wobei das Seil (310) einen Befestigungsabschnitt
(313) aufweist, mit welchem das Seil an einem Vor-
sprung (320) befestigt ist, welcher fest mit dem Lami-
nat des Rotorblattes (200) gekoppelt ist,

wobei die Verbindungseinheiten (300) jeweils min-
destens ein Spannelement (360) aufweisen, welches
die Vorspriinge (320) mit einer Rotorblattanschluss-
stelle (270) vorspannt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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