Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.

Unfallforschung kompakt

Analyse des Motorradunfallgeschehens

Dr.-Ing. Matthias Kuhn

& GbV



Impressum:

Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschafte. V.
Unfallforschung der Versicherer

WilhelmstraBe 43 / 43G, 10117 Berlin

Postfach 08 02 64, 10002 Berlin

E-Mail: unfallforschung@gdv.de

Internet: www.udv.de

Erschienen: 11/2008

Erste Uberarbeitete Fassung: 09/2009
Redaktion: Dr.-Ing. Matthias Kiihn
Gestaltung: Franziska Gerson Pereira

Technik: Wilfried Butenhof

Bildnachweis: Unfallforschung der Versicherer

und Quellenangaben



2 Vorbemerkung

Vorbemerkung

Das fahrleistungsbezogene Risiko in einem Unfall getotet zu werden liegt fir Motorradfahrer um
ein 14-faches hoher als das Risiko fiir die Pkw-Nutzer [2]. Dieser Wert hatte sich in den letzten
Jahren zum Nachteil der Kraftradfahrer noch verschlechtert.
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Abbildung 1:

Entwicklung der Getotetenrate der Nutzer von Motorradern und Moped/Mofas im Vergleich zu den
Nutzern der iibrigen Kraftfahrzeuge nach [1] und [2]

Die Zahl der in Verkehrsunfallen getdteten Verkehrsteilnehmer in Deutschland ging von 1991 bis
2006 von 11.300 um 55 % auf 5.091 zuriick. Davon profitieren Motorradfahrer allerdings erheblich
weniger als andere Verkehrsteilnehmer: Wahrend bei den Pkw-Nutzern z. B. ein Riickgang von
61 % zu verzeichnen ist, ergibt sich fur die Motorradnutzer nur eine Reduzierung um 20 %. Deshalb
untersuchte die Unfallforschung der Versicherer (UDV), von der Schadenverhiitungskommission
der Kraftfahrtversicherung 2006 beauftragt, gemeinsam mit dem Fachgebiet Kraftfahrzeuge
der TU Berlin und der Professur fir StraBenverkehrstechnik der TU Dresden die Unfallgefahrdung
von Motorradfahrern erstmals aus einer verkniipfenden Perspektive von Fahrzeug- und Stralen-
verkehrstechnik [3]. Das Ziel lag in der Ermittlung von fahrzeugtechnischen und straRenseitigen
Einflussfaktoren auf das Unfallgeschehen sowie die Verletzungsschwere von Motorradfahrern,
um durch gezielte MaBnahmen eine Angleichung der Entwicklung der Verkehrssicherheit fir die
Motorradbenutzer an die generelle positive Entwicklung in Deutschland erreichen zu kénnen.
Diese interdisziplinare Verbindung ermoglicht abgestimmte Empfehlungen fir Fahrzeugnutzer,
Fahrzeug und StrafBenraum gleichermafen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in einem
Forschungsbericht zusammengefasst [3].
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4 Datenbasis

Datenbasis

Neben einer bundesweiten Analyse von uber
100.000 Unfdllen mit Motorradbeteiligung,
die zu einer Definition von Zielgruppen ge-
nutzt wurde, sind vertiefte Untersuchungen

in Sachsen durchgefiihrt worden, da sich das
Motorradunfallgeschehen in diesem Bundes-
land als weitgehend Ubertragbar auf die Ver-
haltnisse in der Bundesrepublik erwiesen hat
(Abbildung 2 und Abbildung 3).
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Abbildung 3:

Vergleich der Unfallschwereverteilung in Deutschland (links) und Sachsen (rechts) fiir das Jahr 2005 bei

Unféllen mit Beteiligung motorisierter Zweirader
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AuBerorts (ago)

Lage von Kuppen im Bereich von Kurven oder
Knotenpunkten

hohe Kurvigkeit
Strecken mit grof3er Langsneigung

Tabelle 1:
Unfallbegiinstigende Straeneigenschaften

Grundlage der ortlich detaillierten Untersu-
chungen sind Uber 12.000 polizeilich registrier-
te Unfalle mit Beteiligung motorisierter Zwei-
rader in Sachsen 2004 bis 2006. Dort wurden
219 Streckenabschnitte mit 1.622 Unfallen fir
einen paarweisen Vergleich ausgewahlt: Die
Halfte der Strecken sind durch ein besonders
konzentriertes Motorradunfallgeschehen auf-
gefallen und wurden vergleichbaren Strecken
gegenubergestellt, die nicht unfallauffallig
sind. Von diesen wurden 126 Strecken mit ins-
gesamt 530 Motorradunfallen besichtigt und
auf ortliche Umstande hin analysiert.

Es zeigte sich, dass die in der Tabelle 1 aufge-
flhrten Merkmale zu den fir das Motorradun-
fallgeschehen unfallbeglinstigenden Stral3en-
eigenschaften zahlen.

Auf der Fahrzeugseite wurden tber 1.300 Da-
tensatze aus der Unfalldatenbank der Unfall-
forschung der Versicherer ausgewertet, um
die spezifischen Einfliisse von Fahrzeugeigen-
schaften und Fahrerverhalten zu beschreiben.
Es wurden ausschlieflich den Versicherern ge-
meldete Haftpflichtfalle mit Personenschaden
und einem Schadenaufwand von mindestens
15.000 berticksichtigt.

Dariiber hinaus wurde eine Motorradfahrer-
befragung durchgefiihrt, die Rickschlisse auf
das Verhalten der Motorradnutzer im StralSen-
verkehr zulasst.

Innerorts (igo)

Mangel im Stralenzustand

auf der Fahrbahn gefiihrter StraRenbahnverkehr

Typische Unfallkonstellationen

Typische Unfallkonstellationen lassen sich auf
Basis von Ortslage, ortlicher Charakteristik der
Unfallstelle, Unfalltyp und Unfallart bilden. Fiir
diese Unfallkonstellationen werden Zusam-
menhange zu Fahrzeug- und Fahrereigenschaf-
ten hergestellt und geeignete Empfehlungen
abgeleitet [3]. Dabei bilden die abgeleiteten
Konstellationen 41 % aller untersuchten Un-
falle mit schwerem Personenschaden (U(SP))
(nges, U(SP) = 427) und 44 % aller Unfalle mit
Personenschaden (U(P)) ab (nges, (U(P) = 1022).
Bezogen auf die U(SP) sind das 36 % der unter-
suchten U(SP) aulRerorts (nges, U(SP),ago = 205)
und 46 % der untersuchten U(SP) innerorts
(”ges, U(SP), igo = 222). Die charakteristischen
Unfallkonstellationen und die zugehorigen
MaBnahmenvorschlage sind in Tabelle 2 dar-
gestellt.

Motorradfahrerbefragung

Zur Ermittlung des Fahrverhaltens von Motor-
radfahrern wurde ein Fragebogen entwickelt,
der in ca. 40 Punkten Fragen zur Einstellung
zum Motorradfahren, zu begangenen Ord-
nungswidrigkeiten im Strafenverkehr und er-
littenen Unfallen, sowie den daraus resultie-
renden Verletzungen stellt. In Zusammenhang
mit den technischen Eigenschaften der jeweili-
gen Fahrzeuge und den individuellen personen-
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Unfallkonstellation

MaRnahmen

1. Fahrunfdlle in Kurven ago ohne Beteili-
gung weiterer Verkehrsteilnehmer

in

- hindernisfreier Seitenraum in der KurvenauBenseite
- Beseitigung nicht erforderlicher passiver Schutzeinrichtungen
- Einsatz motorradfreundlicher passiver Schutzeinrichtungen

2. Fahrunfalle igo ohne Beteiligung weiterer
Verkehrsteilnehmer

b

- Beseitigung von Fahrbahnschaden

- Verdeutlichung der Linienfiihrung (besonders bei Dunkelheit)

- Geschwindigkeitsbeschrankung und -tiberwachung (betrifft vor allem die Fahrer
von motorisierten Zweiradern)

3. Fahrunfalle igo ohne besondere ortliche
Charakteristik

(1—a

- Beseitigung von Stralenschaden
- Schulung der Fahrer von motorisierten Zweiradern (insb. Bremsvorgange)
- Promotion Motorrader mit ABS

4.Vorfahrtunfalle an Kreuzungen oder Ein-
mundungen igo

I:I—-I

- keine Anordnung von Parkbuchten/Parkflachen auf der bergeordneten Fahr-
bahn im Bereich von Knotenpunkten
- Verbesserte Ausbildung von Fahranfangern (insb. Fahren bei Dunkelheit)

5. Vorfahrtunfalle an Einmiindungen ago

|:|=>=n

- Uberpriifung unfallauffalliger Knotenpunkte auf Erkennbarkeit, Begreifbarkeit
und Sicht

- Beseitigung von Sichteinschrankungen

- Geschwindigkeitsbeschrankung und -iberwachung (betrifft vor allem die Fahrer
von motorisierten Zweirddern auf der Uibergeordneten StraRe)

6. Abbiegeunfalle an Kreuzungen igo und
Zusammensto mit einem entgegen-
kommenden Fahrzeug

O—¢

- Einrichtung einer eigenen Phase fiir Linksabbieger
- Schulung des Bewusstseins fiir Motorradfahrer beim Unfallgegner

7. Abbiegeunfalle an Einmiindungen igo und
ZusammenstoR mit einem Fahrzeug, das
seitlich in gleicher Richtung fahrt

[ =

- Anordnung von Linksabbiegestreifen auf den libergeordneten Zufahrten

- Schulung der Fahrer von motorisierten Zweiradern, dass im Bereich von Knoten-
punkten nicht tberholt werden darf

- Schulung des Bewusstseins fiir Motorradfahrer beim Unfallgegner

8. Auffahrunfalle an Kreuzungen, Einmun-
dungen oder Gefallestrecken igo

==

- Verbesserte Ausbildung von Fahranfdngern (insb. Bremsvorgéange)
- Promotion Motorrader mit ABS

9. Langsverkehrsunfalle igo mit einem Zu-
sammenstol$ von seitlich in gleicher Rich-
tung verkehrenden Kfz

o=

- Schulung des gegenseitigen Bewusstseins sowohl beim Fahrer des motorisier-
ten Zweirades als auch beim Unfallgegner

Tabelle 2:

MaRnahmenvorschlage bezogen auf die abgeleiteten Unfallkonstellationen
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bezogenen Unterschieden der dazugehorigen
Fahrzeugfiihrer soll die empirische Datenbasis
Aufschluss darliber geben, inwieweit es Auf-
falligkeiten bei bestimmten Personengruppen,
Fahrzeugkategorien oder kategorielbergrei-
fenden Fahrzeugeigenschaften auch mit auf-
tretenden Interaktionseffekten gibt.

Die Datenerhebung fand im Zeitraum vom
19.01.2007 bis zum 18.02.2007 ausschliel3lich
im Internet unter www.motorradumfrage.de
statt. Der Aufruf dazu wurde in der Zeitschrift
,MOTORRAD" (Ausgabe 03/07) mit einem dop-
pelseitigen Hinweis zum Projekt gedruckt. Bei
einer Auflage von 146.000 Exemplaren und
einer Teilnehmerzahl von 6.879 mit teils un-
vollstandig beantworteten Fragebogen, ergibt
sich eine Rickmeldequote von 4,7 %. Mit den
5.297 vollstandig ausgefullten Fragebdgen er-
gibt sich eine Riickmeldequote von 3,6 %.

Von den Motorradfahrern der 5.297 vollstandi-
gen Datensatze haben 2.983 Personen bereits

Abbildung 4:
Altersverteilung der Teilnehmer an der Befragung

einen Unfall erlitten. Dies entspricht einem An-
teil von 56,3 %. Der Frauenanteil in der Befra-
gung betragt 5,5 % (n = 293). Davon haben nur
105 Motorradfahrerinnen einen Unfall erlitten.
Dies entspricht einem Anteil von 35,8 %.

Die Befragung ermoglicht eine Aussage zur Dun-
kelzifferproblematik im Zusammenhang mit
nicht polizeilich erfassten Unfallen: Von den 2.555
angegebenen Unfallen, zu denen nahere Anga-
ben gemacht wurden, erfolgte in 49 % der Fille
keine polizeiliche Aufnahme. 69 % davon sind Al-
leinunfalle. Werden allein die Unfalle betrachtet,
bei denen der Motorradfahrer eine Verletzung
davon trug, resultiert eine Dunkelziffer von 33 %.
Diese sinkt bei alleiniger Betrachtung der Unfalle
mit schwerverletztem Motorradfahrer auf 14 %.

Altersverteilung

Betrachtet man die Altersverteilung (Abbil-
dung 4) der Personen, die an der Befragung teil-
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21%

genommenen haben, so ist zu erkennen, dass
auch hier der allgemeine Trend zum immer alter
werdenden Motorradfahrer bestatigt wird.

Motivation zum Motorradfahren

Knapp die Halfte der Antworten auf die Fra-
ge, aus welchem Grund Motorrad gefahren
wird, waren auf die Fahrdynamik des Motor-
rades ausgerichtet. So wurde Kurvenfahrt
und Beschleunigung als Hauptmotivationen
zum Motorradfahren genannt. Die erzielba-
re Hochstgeschwindigkeit selbst ist mit 8 %
von untergeordneter Bedeutung. Eine zweite
Hauptmotivation des Motorradfahrens ist die
empfundene Freiheit (Abbildung 5).

Betrachtetmandie Aussagenjedochdifferen-
ziert Uber die Motorradtypen (Abbildung 6),
so wird ersichtlich, dass Fahrer der unter-

Was macht fiir Sie Motorradfahren aus?
4%

8%

25%
OBeschleunigung O Sportlichkeit OVorteil GroRe
B Geschwindigkeit OKurvenfahrt HVorteil Geld
B Freiheit
Abbildung 5:

Motivation zum Motorradfahren

schiedlichen Motorradklassen andere Anfor-
derungen an das Fortbewegungsmittel stel-
len und gerade daher auch einen bestimmten
Motorradtyp  benutzen.  Chopperfahrer
schatzen besonders die Freiheit auf einem
Motorrad, wogegen Sportmaschinenfahrer
im Vergleich zu den anderen Segmenten ver-
starkt die Sportlichkeit und Geschwindigkeit
ihrer Motorrader in den Mittelpunkt stellen.
Im Rollersegment stellt die Nutzergruppe
besonders den Kosten- und GrofRenvorteil in
den Vordergrund.

VerkehrsverstoRRe

Um eine Korrelation zwischen Verkehrs-
auffalligkeit und Unfallhdufung/-schwere
aufstellen zu kdnnen, wurden die Motorrad-
fahrer auch nach den begangenen Verkehrs-
verstoRen befragt. Von den 5.297 Befragten
haben 1.138 mindestens einen Verkehrsver-
stold begangen. Um unter den verschiedenen
Motorradsegmenten einen Vergleich zu er-
moglichen, wurden die jeweiligen Einzelfalle
auf die Antworthdufigkeit in dem Segment
in der Umfrage bezogen. So ist zu erkennen,
dass Fahrer von Sportmaschinen laut eige-
ner Aussage ein wesentlich hoheres Risiko
in Kauf nehmen, wegen eines Verkehrsver-
stolRes belangt zu werden als Fahrer anderer
Motorradtypen (Abbildung 7). Als Verstof
sind dabei Vergehen wie z. B. iberhohte Ge-
schwindigkeit oder zu geringer Abstand zu
verstehen.

Dabei werden groftenteils RegelverstoRRe we-
gen zu schnellen Fahrens vertibt. Danach folgen
VerstoRe durch falsches Uberholen und Man-
gel an den Fahrzeugen.

Darliber hinaus konnen die folgenden unfall-
bezogenen Erkenntisse aus der Befragung ab-
geleitet werden:
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Motivation zum Motorradfahren
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Abbildung 6:

Differenzierung der Motivation zum Motorradfahren nach Motorradtyp

Prozentuale Verteilung liber Anzahl der VerstoRe bezogen auf
das anteilige Auftreten der Motorradtypen in der Gesamtmenge
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Abbildung 7:

Anzahl der VerkehrsverstoRe der Befragten liber Motorradtyp



10 Einfluss des Leistungsgewichts

= zwischen den Unfalltypen gibt es keine sig-
nifikanten Unterschiede im Alter bei Unfall,
gefahrenen Jahreskilometern, Leistungsge-
wicht und Anzahl der Verkehrsverstol3e
Unfallfahrer schatzen ihr Fahrkonnen hoher
ein als unfallfreie Fahrer

Unfallfahrer beschreiben ihren Fahrstil eher
als sportlicher (weniger bedacht) als unfall-
freie Fahrer

Unfallfahrer haben in den letzten drei Jah-
ren signifikant mehr VerkehrsregelverstofRe
begangen

die Chance mit einem ABS-Motorrad zu ver-
ungliicken, ist deutlich geringer als mit ei-
nem Motorrad ohne ABS.

die Chance mit einem modifizierten Motor-
rad in einen Unfall verwickelt zu werden ist
groller als mit einem serienmafigen Mo-
torrad. Dies gilt vor allem bei modifizierten
Sportmaschinen aber auch bei modifizier-
ten Enduros.

Altersbereich
unter 18 Jahre
18 bis 25 Jahre
26 bis 40 Jahre
uber 40 Jahre

Tabelle 3:
Altersklassen

. . kg
Leistungsgewicht | —=-
gsg K
unter 2,75
2,75 bis 4,13
4,13 bis 9,42
Uber 9,42

Tabelle 4 :
Leistungsklassen

Einfluss des Leistungsgewichts

Eine britische Studie [4] beschreibt, dass der
einflussreichste Faktor auf das Unfallszena-
rio das Leistungsgewicht der betroffenen
Motorrader ist. Es vereint mehrere techni-
sche Eigenschaften des Motorrades, die das
Beschleunigungsvermogen des Fahrzeugs
beschreiben. Hubraum und Nenndrehzahl
haben direkten Einfluss auf die maximale
Leistung eines Verbrennungsmotors. Zudem
erlaubt ein leichteres Motorrad bei gleicher
Leistung eine hohere Beschleunigung, der
Wert des Beschleunigungsvermogens steigt
mit sinkender Leistungsgewichtzahl [kg/
kW]. An dieser Stelle wurden die Datensatze
aus der Unfalldatenbank der Versicherer zur
Analyse des Einflusses des Leistungsgewich-
tes genutzt.

Klasse
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Um den Zusammenhang von Leistungsge-
wicht und Verteilungsschwere detaillierter
zu untersuchen, wurde anhand einer Varian-
zanalyse aller Unfalle aulRerorts der Zusam-
menhang zwischen der abhdngigen Variablen
- der Verletzungsschwere (MAIS) - und meh-
reren unabhangigen Variablen geprift. Dabei
handelt es sich um die Ortslage, die Frage der
Unfallverursachung durch den Motorradfah-
rer, das Alter des Motorradfahrers, und das
Leistungsgewicht des Motorrades. Flr die un-
abhdngigen Variablen Leistungsgewicht und
Alter wird eine reduzierte Anzahl an Klassen
gebildet (Tabelle 3 und Tabelle 4). Die oben
genannten unabhangigen Variablen erkldren
zusammen 42,6 % der Gesamtvarianz der
Verletzungsschwere des Motorradfahrers in
den vorliegenden Daten. Dabei kann ein Zu-
sammenhang Leistungsgewicht
und Verletzungsschwere abgeleitet werden.
Mittels Post Hoc Test zeigt sich, dass nur
Leistungsklasse 1 eine hohere Verletzungs-
schwere aufweist als die Ubrigen Klassen. Die
Klassen 2 bis 4 unterscheiden sich in der Ver-
letzungsschwere nicht. Dies bedeutet, dass

zwischen

Abbildung 8:

in den vorliegenden Daten Fahrer von Mo-
torradern mit einem Leistungsgewicht unter
2,75 kg/kW hohere Verletzungsschweren er-
leiden.

Die Unfallart weist ebenfalls einen Zusam-
menhang zur Verletzungsschwere auf. Sie
kann jedoch zur Reduzierung der Verletzungs-
schwere nicht direkt beeinflusst werden.

Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse der verschiedenen Fachdiszi-
plinen zeigen ein deutliches Bild des Motor-
rad Unfallgeschehens. Der Motorradfahrer
muss mit den Fehlern anderer Verkehrsteil-
nehmer rechnen. Thm muss klar sein, dass
nicht jeder Autofahrer die Dynamik und das
grofRe Beschleunigungsvermogen eines Zwei-
rades richtig einschatzen kann. Demzufolge
sind Fahrertrainings notwendig, die vor allem
mental und nicht ausschlieflich bei der Be-
herrschung der Maschine ansetzen. Hier muss
das Erlernen des vorausschauenden Fahrens

Denkmodell zur Erh6hung der Sicherheit von motorisierten Zweirddern (rechts) abgeleitet aus bereits

realisierten Fahrzeugen
Quellen: Piaggio (links), BMW (Mitte), UDV (rechts)
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im Mittelpunkt stehen. Auch alle anderen
Verkehrsteilnehmer mussen in ihrem Verhal-
ten die Besonderheiten der Motorradfahrer
besser berlicksichtigen lernen.

Einen Ansatz dazu bildet die Initiative ,Ger-
man Safety Tour”, die von der UDV unterstiitzt
wird (www.german-safety-tour.de).

Fahrzeugseitig sind die Moglichkeiten fir eine
Verbesserung der Situation eher beschrankt.
Es zeigte sich, dass das Antiblockiersystem
(ABS) ein wichtiger technischer Helfer beim
motorisierten Zweirad ist. Dartber hinaus
lieBen sich auf der Seite der aktiven und pas-
siven Fahrzeugsicherheit keine eindeutigen
Anknlpfungspunkte flr Verbesserungen fin-
den. Moglicherweise ist die Kombination aus
bereits realisierten Zweiradkonzepten zur Er-
hohung der aktiven Sicherheit (Abbildung 8
links) und der passiven Sicherheit (Abbildung
8 Mitte) ein Denkmodell, das zu einem siche-
reren Fahrzeug fihrt (Abbildung 8 rechts). Der
Denkansatz wird getragen durch eine Crash-
zelle mit gurtgesichertem Fahrer und energie-
aufnehmender Front sowie zwei Radern an
der Front, die hohere Bremskrafte tbertragen
kénnen und die Stabilitat des Fahrzeugs erho-
hen beziehungsweise die Sturzgefahr verrin-
gern, ohne das zweiradtypische Fahrverhalten
zu vernachldssigen.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in ei-
nem Forschungsbericht niedergelegt [3]

Links:

http://www.unfallforschung-der-versicherer.de/Unfallforschung/PR/pr_meldung_2507 2008_sitze.htm

http://www.unfallforschung-der-versicherer.de/Unfallforschung/FS/Pkw/pkw_sitztest_08.htm
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Abkiirzungsverzeichnis

ago auBerhalb geschlossener Ortschaften
AIS Abbreviated Injury Scale
BAB Bundesautobahn
EW Einwohner
GT Getotete
igo innerhalb geschlossener Ortschaften
MAIS Maximaler Wert der Abbriviated Injury Scale
MZR Motorisiertes Zweirad
PTW Powered-Two-Wheeler /motorisiertes Zweirad
ub Unfalldichte
U (P) Unfall mit Personenschaden
U (S) Unfall mit Sachschaden
U (SS) Unfall mit schwerwiegendem Sachschaden

U (SP)

Unfall mit schwerem Personenschaden
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