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Spulenset für neue Anfor-
derungen an medizinische 
Geräte! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Übersicht  

Die Norm IEC 60601-1-2 ist der internationale 
Standard für die Prüfung medizinischer Geräte auf 

elektromagnetische Verträglichkeit (EMV). Die letzte 
Aktualisierung fügt einen neuen Test hinzu, da mehr 
potenzielle Störquellen in Wohnungen, Büros (Orte, 

an denen Medizinische Geräte verwendet werden 
können) und Krankenhäusern vorhanden sind.  

Drei gebräuchliche Frequenzen sind: 30 kHz, 134,2 kHz 
und 13,56 MHz. Für diese Prüfung wird auf die Norm  

IEC 61000-4-39 zur Prüfung von Feldern in 
unmittelbarer Nähe verwiesen. Mit dem IEC 60601-1-2 
Setup können diese Testfelder erzeugt werden 

 

 
 

Anforderungen: IEC 60601-1-2 

Testfrequenz 30 kHz 134,2 kHz 13,56 MHz 

Modulation Continous Wave Puls-Modulation 2,1 kHz Puls-Modulation  50 kHz 

Störfestigkeitslevel (A/m) 8 65 7,5 

 

Anforderungen: IEC 61000-4-39 

Frequenzbereich 9 kHz bis 150 kHz 150 kHz bis 26 MHz 

Level Testfeldstärke(A/m) Testfeldstärke (A/m) 

1 1 0,1 

2 3 0,3 

3 10 1 

4 30 3 

X Spezial Spezial 

Modulation Amplituden-Modulation Puls-Modulation 

Frequenz 1 kHz 2 Hz, 1 kHz 

Parameter 80% 50% duty cycle 

 

IEC / EN 60601-1-2 Ed. 4.1,  

IEC / EN 61000-4-39 

▪ Spulensets mit Anpassnetzwerk, Ständer und 
entsprechenden Kabeln für unterschiedliche 

Frequenzbereiche 

▪ Mit dem CDG 7000-75-10  und Vorverstärker als 

komplettes Prüfset für oben genannte medi-

zinische Normen 

 
! 

Aufbau mit CDG 7000-75-10  

Aufbau Magnetspule  
MGA RL 120  
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Die Magnetspulen sind in der IEC 61000-4-39 spezifiziert. Die Erzeugung eines Feldes durch die Spulen ist 

jedoch nicht einfach. Die Spulenimpedanz ändert sich über den Frequenzbereich, und der verwendete 
Verstärker passt dann nicht zu dieser Impedanz. Das Ergebnis wäre ein viel höherer Leistungsbedarf.  Da es in 

diesem Fall nicht um einen Frequenzbereich geht, sondern um einzelne Frequenzpunkte, kann ein Anpas-

sungsnetzwerk erstellt werden, um die Spule an die Impedanz des Verstärkers anzupassen.  
 

 
Basic Setup 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

 
 
Schlöder hat ein System entwickelt, das diese Anforderungen erfüllt. Das System ist computergesteuert, um 
den Feldpegel einzustellen und die Prüfung mit einer Protokollerstellung durchzuführen. In Kombination mit 
dem CDG 7000-75-10 (PA) und einem Komplettset für den entsprechenden Frequenzbereich lassen sich 
internationale Standards (IEC 60601-1-2 ED. 4.1 / IEC 61000-4-39) für die Prüfung medizinischer Geräte auf 
elektromagnetische Verträglichkeit durchführen. Diese Komplettsets beinhalten eine Magnet-/Feldspule, eine 
Sensorspule, das zur Impedanz passende Anpassungsnetzwerk und einen entsprechenden Ständer für die 
Spulen. 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

Zusätzlicher Systemvorteil 

EUT monitoring: mit digitalen TTL-Signalen & analogen 0-10 VDC (automatisierter Schwellenwert und Bericht) 

EUT Fail port: Test stoppen oder Protokoll erstellen 

SCPI-Schnittstellensteuerung für universelle Ansteuerung (11452-4) 

Durchführung von Störfestigkeitsprüfungen nach IEC 61000-4-6, ISO, MIL, und anderen Normen unter 

Verwendung von zusätzlichem Zubehör CDNs, EMV-Zangen, BCI-Zangen 

  

CDG 7000-75-10 (PA) 

Sig.Gen 
  

Feldspule 

 

Sensorspule  
(zur Prüflevelermittlung) 

 

Zur Impedanz 

passendes Netzwerk 

         RF Meter 

Sig.Gen 
 

Feldspule 

Zur Impedanz 
passendes Netzwerk 

      RF Meter 

Sensorspule 

(zur Prüflevelermittlung) 

 

Amp 

Amp 

EUT jede Seite muss  
in definierten Flächen 

getestet werden, um 
die gesamte Einheit 

abzudecken. 
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Die EN 61000-4-39 beschreibt Magnetfeldprüfungen im Nahfeld in zwei Frequenzbereichen von 9 kHz - 150 kHz 
und von 150 kHz - 26 MHz. Für beide Bereiche werden komplette Sets für den Betrieb an einem typischen RF-
Breitband-Verstärker angeboten. (Entnehmen Sie die erforderlichen Sets für Ihre Prüfungen aus der Zusammen-

stellung Equipment bzw. Komplettsets). 

 

Frequenzbereich 9 kHz – 150 kHz Frequenzbereich 150 kHz – 26 MHz 
IEC 61000-4-39 IEC 61000-4-39 

RL 120 Feld-/Magnetspule mit LS 040 Sensorspule 
(elektrostatisch geschirmt) aus dem MIL-STD-461: 

▪ Feldstärken 1 … 30 A/m 

▪ Modulation AM 80% 1 kHz Sinus 

▪ Beleuchtungsfläche 100 x 100 mm 

▪ Entfernung 50 ±3 mm 

▪ Prüfrahmen mit Spulenbefestigungslöcher auf 150, 
250, 350, 450 mm 

▪ Anpassnetzwerk mit 2 x 10 Ω Serienwiderständen zur 
Anpassung an RF-Verstärker bei niedrigen Frequen-

zen 

▪ Leistungsbedarf < 46 dBm (knapp 40 W) bei 150 kHz 
und 30 A/m incl. Modulation 

Für den oberen Frequenzbereich definiert die  
61000-4-39 eine neue 100 mm Feld-/Magnetspule mit 
3 Windungen. Gemessen wird das erzeugte Feld mit 
einer ebenfalls neu definierten Sensorspule mit 40 mm 

Durchmesser mit nur 1 Windung. In der Norm ist nur 
die Sensorspule elektrostatisch geschirmt. Um die 
Abstrahlung eines elektrischen Feldes bei höheren 

Frequenzen zu verhindert, ist die RL 100-3 ebenfalls 
elektrostatisch geschirmt und über einen Balun 
symmetrisch angesteuert: 

▪ Feldstärken 0,1 … 3 A/m: Zur Messung dieser gerin-

gen Feldstärke ist ein Vorverstärker (PA) erforder-
lich! 

▪ Pulsmodulation mit 50% Tastverhältnis und 2 Hz 
oder 1 kHz Modulationsfrequenz 

▪ Beleuchtungsfläche 80 x 80 mm 

▪ Prüfrahmen mit Spulenbefestigungslöcher auf 120, 

200, 280, 360, 440 mm 

▪ Anpassnetzwerk mit Balun zur symmetrischen An-
steuerung und 2 x 10 Ω Serienwiderständen zur An-
passung an RF-Verstärker bei niedrigen Frequenzen 

▪ Leistungsbedarf < 44 dBm (ca. 25 W) bei 26 MHz und 

3 A/m 

IEC 60601-1-2 IEC 60601-1-2 

In der 60601-1-2 werden mit der RL 120 Magnetfeld-
prüfungen gefordert, jedoch nur bei zwei definierten 
Frequenzen mit geänderten Pegeln und Modulationen: 

▪ 30 kHz mit 8 A/m Continous Wave 

▪ 134,2 kHz mit 65 A/m, 2,1 kHz pulsmoduliert 

Die erforderliche Leistung beträgt hier max. 46,3 dBm 
(ca. 43 W). 

Zur Leistungsreduzierung auf ca. 43,1 dBm (ca. 20 W) 
kann ein optionaler Resonanzkondensator in Reihe 

geschaltet werden. 

In der 60601-1-2 werden mit der RL 100 Magnet-
feldprüfungen gefordert, jedoch nur bei 13,56 MHz. 

Auch hier sind Pegel und Modulation geändert worden. 

▪ 13,56 MHz mit 7,5 A/m, 50 kHz pulsmoduliert 

Ohne Resonanznetzwerk sind über 49,3 dBm (ca. 
85 W) notwendig. Mit Resonanznetzwerk verringert 
sich der Leistungsbedarf auf ca. 35 dBm (ca. 3,2 W). 

Damit sind für kurze Zeit mit ca. 50 W Verstärkerleis-
tung 30 A/m erreichbar. 

VSWR ist < 1:2 in Resonanz. 
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Sensorspule LS 040-1, Wandlerfaktor 
 

 

Feldspule RL 100-3, Magnetische Feldstärke  
 

Magnetische Feldstärke, Verstärker-Ausgangsleistung: 35 dBm (3,2 W) 
Feldspule RL 100-3, mit Anpassungsnetzwerk (60601-1-2) 
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Feldspule RL 100-3, Verstärker-Ausgangsleistung für unterschiedliche Magnetfeldstärken 
 
Verstärker-Ausgangsleistung für unterschiedliche Magnetfeldstärken 
Feldspule RL 100-3, mit Anpassungsnetzwerk (61000-4-39) 

 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

Feldspule RL 120, Verstärker-Ausgangsleistung für unterschiedliche Magnetfeldstärken 

 
Verstärker-Ausgangsleistung für unterschiedliche Magnetfeldstärken (inkl. 80% AM) 
Feldspule RL 120, mit Anpassungsnetzwerk  
 
 
Für die IEC 60601-1-2 werden 
für 65 A/m bei 134,2 kHz ca. 
46,3 dBm mit dem gleichen Auf-
bau benötigt. Dies ist mit dem 
75W-10 kHz Verstärker reali-

sierbar. Mit einem Resonanz-
kondensator in Reihe zum An-
passungsnetzwerk kann man 
die erforderliche Leistung auf 
43,1 dBm halbieren. 
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Technische Daten 
 

Sensorspulen für IEC/EN 61000-4-39 

 MGA LS 040 MGA LS 040-1 

Frequenzbereich 9 kHz - 1 MHz 100 kHz - 30 MHz 

Belastung 50 Ω  50 Ω  

Durchmesser 40 mm 40 mm 

Material Gehäuse  POM POM 

Kabel 7-41 Litzendraht 0,33 mm² PTFE-Litze 

Anzahl der Windungen  51 1 

Abschirmung elektrostatisch elektrostatisch 

Anschluss Speakon Speakon 

Anschlusskabel   

Typ Mikrofonkabel RG223 

Länge 1,5 m 1,5 m 

Spulenanschluss Speakon Speakon 

Leistungsmesser Anschluss TNC TNC oder SMA (Vorverstärker) 

 

Sendespule für IEC/EN 61000-4-39 (mit passendem Anpassnetzwerk verwenden) 

 MGA RL 120 MGA RL 100-3 

Frequenzbereich 9 kHz - 500 kHz 100 kHz - 30 MHz 

DC Widerstand  typ. 40 mΩ  typ. 35 mΩ  

Spulenfaktor (50 mm) typ. 75 m-1 typ. 10,1 m-1 

Anschlussschema asymmetrisch über Lastwiderstände symmetrisch über BALUN 

Durchmesser 120 mm 100 mm 

Material Gehäuse  POM POM 

Draht 3,14 mm² Kupferdraht 0,61 mm² PTFE-Litze 

Anzahl der Windungen  20 3 

Abschirmung keine elektrostatisch 

Anschluss 2x 4 mm MC-Buchse 2x SMA 

Anschlusskabel zum Anpassnetzwerk 

Anschlusskabel 2x 1.5 mm² Litze 2x flexible H155 

Länge 0,5 m 0,5 m 

Spulenanschluss 2x 4 mm MC Anschluss  2x SMA (gerade) 

Anpassnetzwerk Anschluss  2x 4 mm MC Anschluss  2x SMA (rechter Winkel) 

Anpassungsnetzwerke (Verwendung mit typischem Breitband-RF-Verstärker) 

Kont. Eingangsleistung  30 W  30 W 

Kurzzeitleistung (1 min) 50 W 50 W 

RF-Verstärker Anschluss BNC BNC 
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Folgendes Equipment bzw. Komplettset ist für die Prüfungen erforderlich: 
Generator, 

Software und 
Messung 

 

▪ CDG 7000-75-10 – 10 kHz - 250 MHz, 75 Watt, Verstärker, HF-Generator, 3x HF-Messge-

rät (überwachter Pegel, Vorwärts- und Rückwärtsleistung) nur IEC 60601-1-2 

▪ Option: PreAmp 150kHz-26MHz -4-39 

 Vorverstärker für CDG 7000-75-10 für Prüfungen nach IEC 61000-4-39  
(Sensorspule LS 040-1 liefert für die niedrigsten Normpegel bei niedrigen Frequenzen 
einen zu geringen Ausgangspegel für den CDG 7000) 

▪ HELIA 7-Basic Software: Das System beinhaltet die gesamte Verkabelung und die HELIA 

7-Software, die erforderlich ist, um Anforderungen der Norm zu erfüllen. 

 

Komplettset für 

Frequenzbereich: 
9 kHz – 150 kHz 

Artikel-Nr.: Set 9kHz-150kHz -1-2/-4-39 
Spulenset RL-120 & LS-040 inkl. Ständer und Anpassungsnetzwerk für Prüfungen nach  
IEC 60601-1-2 Ed. 4.1 (30 kHz, 134,2 kHz) und IEC 61000-4-39 (9 kHz bis 150 kHz) 
 
Im Lieferumfang enthalten: 

▪ MGA RL 120 – Magnetspule 120 mm nach IEC 61000-4-39 für 9 kHz-150 kHz,  
IEC / EN 60601-1-2 und MIL-STD-461 / RS 101 

▪ MGA RL 120 NW – Anpassungsnetzwerk für MGA RL 120, passt Spule an 50 Ohm des 
Verstärkers CDG 7000 gemäß IEC 61000-4-39 und IEC / EN 60601-1-2 für Störfestigkeit 
gegen Magnetfelder 9 kHz - 150 kHz an 

▪ MGA RL 120 stand – Halterung für MGA RL 120 für Tests 
▪ MGA LS 040 – Sensorspule 40 mm 
▪ Kabelset: 

- Anschlusskabel zwischen MGA RL 120 und Anpassnetzwerk  

(0,5 m, 1,5 mm2, MC – MC Stecker)  
- Anschlusskabel zwischen Anpassnetzwerk und Generator  

(3 m, RG223, N – BNC Stecker) 

- Anschlusskabel zur MGA LS 040 (1,5 m, RG223, Speakon –  TNC) 

▪ Optionaler Resonanzkondensator für 134,2 kHz (IEC/EN 60601-1-2) 

▪ Bedienungsanleitung 
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Komplettset für  

Frequenzbereich: 

150 kHz – 26 MHz 

 

Artikel-Nr.: Set 150kHz-26MHz -1-2/-4-39 

Spulenset RL-100-3 & LS-040-1 inkl. Ständer und Anpassungsnetzwerk für Prüfungen nach  
IEC 61000-4-39 (150 kHz bis 26 MHz) und IEC 60601-1-2 (13,56 MHz) 
 
Im Lieferumfang enthalten: 

▪ MGA RL 100-3 – Magnetspule wie in IEC 61000-4-39 und IEC / EN 60601-1-2 für  
150 kHz - 26 MHz 

▪ MGA LS 040-1 – Sensorspule 40 mm, die im korrekten Abstand von 50 mm gemäß  

IEC 61000-4-39 und IEC / EN 60601-1-2 an der MGA RL 100-3 befestigt wird 

▪ MGA RL 100-3 stand – für Tests in stärkeren Magnetfeldern 

▪ MGA RL 100-3 NW-60601 – Anpassungsnetzwerk 60601 für MGA RL 100-3, passt  
MGA RL 100-3 an die Anforderungen der IEC 60601-1-2 an  

▪ MGA RL 100-3 NW-61000 – Anpassungsnetzwerk 61000 für MGA RL 100-3, passt  
MGA RL 100-3 an die Anforderungen der IEC 61000-4-39 an 

▪ Kabelset: 
- 2x Anschlusskabel zu MGA RL 100-3 (2x 0,5 m RG316), SMA – SMA Stecker) 
- 1x Anschlusskabel zum Anpassnetzwerk (3 m RG223, N – BNC Stecker)  
- 1x Anschlusskabel zur MGA LS 040-1 (1,5 m, RG223, Speakon –  TNC Stecker)  

▪ Optionaler Vorverstärker LS 040-1 mit Anschlusskabeln:  PreAmp 150kHz-26MHz-4-39 
(1,5 m, RG223, Speakon –  SMA) und (1,5 m, RG223, SMA – TNC Stecker) 

▪ Bedienungsanleitung 

 

Set -4-39 für 

Frequenzbereich: 
150 kHz – 26 MHz 

 

Artikel-Nr.: Set 150kHz-26MHz -4-39 

Spulenset RL-100-3 & LS-040-1 inkl. Ständer und Anpassungsnetzwerk für Prüfungen nach  
IEC 61000-4-39 (150 kHz bis 26 MHz) 
 

Im Lieferumfang enthalten: 

▪ MGA RL 100-3 – Magnetspule wie in IEC 61000-4-39 und IEC / EN 60601-1-2 für  

150 kHz - 26 MHz 

▪ MGA LS 040-1 – Sensorspule 40 mm, die im korrekten Abstand von 50 mm gemäß  
IEC 61000-4-39 und IEC / EN 60601-1-2 an der MGA RL 100-3 befestigt wird 

▪ MGA RL 100-3 stand – für Tests in stärkeren Magnetfeldern 

▪ MGA RL 100-3 NW-61000 – Anpassungsnetzwerk 61000 für MGA RL 100-3, passt  
MGA RL 100-3 an die Anforderungen der IEC 61000-4-39 an 

▪ Kabelset: 
- 2x Anschlusskabel zu MGA RL 100-3 (2x 0,5 m RG316), SMA – SMA Stecker) 
- 1x Anschlusskabel zum Anpassnetzwerk (3 m RG223, N – BNC Stecker)  
- 1x Anschlusskabel zur MGA LS 040-1 (1,5 m, RG223, Speakon –  TNC Stecker)  

▪ Optionaler Vorverstärker LS 040-1 mit Anschlusskabeln:  PreAmp 150kHz-26MHz-4-39 
(1,5 m, RG223, Speakon –  SMA) und (1,5 m, RG223, SMA – TNC Stecker) 

▪ Bedienungsanleitung 
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Set -1-2  für 
Frequenzbereich: 
150 kHz – 26 MHz 

 

 

 

 

Artikel-Nr.: Set 150kHz-26MHz -1-2 

Spulenset RL-100-3 & LS 040-1 inkl. Ständer und Anpassungsnetzwerk für Prüfungen 
nach IEC 60601-1-2 (13,56 MHz) 
 

Im Lieferumfang enthalten:  

▪ MGA RL 100-3 – Magnetspule wie in IEC 61000-4-39 und IEC / EN 60601-1-2  

▪ MGA LS 040-1 – Sensorspule 40 mm, die im korrekten Abstand von 50 mm gemäß 
IEC 61000-4-39 und IEC / EN 60601-1-2 an der MGA RL 100-3 befestigt wird 

▪ MGA RL 100-3 stand – für Tests in stärkeren Magnetfeldern 

▪ MGA RL 100-3 NW-60601 – Anpassungsnetzwerk 60601 für MGA RL 100-3, passt  

MGA RL 100-3 an die Anforderungen der IEC 60601-1-2 an 

▪ Kabelset: 
- 2x Anschlusskabel zu MGA RL 100-3 (2x 0,5 m RG316), SMA – SMA Stecker) 
- 1x Anschlusskabel zum Anpassnetzwerk (3 m RG223, N – BNC Stecker)  
- 1x Anschlusskabel zur MGA LS 040-1 (1,5 m, RG223, Speakon –  TNC Stecker)  

▪ Optionaler Vorverstärker LS 040-1 mit Anschlusskabeln:  PreAmp 150kHz-26MHz-4-
39 (1,5 m, RG223, Speakon –  SMA) und (1,5 m, RG223, SMA – TNC Stecker) 

▪ Bedienungsanleitung 
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Optionales Zubehör: 

Upgrade für 
Frequenzbereich: 
9 kHz – 150 kHz  
(bei bestehender 
Ausstattung mit  
RL 120 / LS 040) 

Artikel-Nr.: Upgrade 9kHz-150kHz -4-39 
Halterung und Anpassnetzwerk für Spulenset RL-120 & LS-040 für Prüfungen nach 
IEC 61000-4-39 (9 kHz bis 150 kHz) 
 

Im Lieferumfang enthalten:  

▪ MGA RL 120 NW – Anpassungsnetzwerk für MGA RL 120, passt Spule an 50 Ohm des 
Verstärkers CDG 7000 gemäß IEC 61000-4-39 und IEC / EN 60601-1-2 für 

Störfestigkeit gegen Magnetfelder 9 kHz - 150 kHz an 

▪ MGA RL 120 stand –  Halterung für MGA RL 120 für Tests 

▪ Kabelset: 

- Anschlusskabel zwischen MGA RL 120 und Anpassnetzwerk  
(0,5 m, 1,5 mm2, MC – MC Stecker)  

- Anschlusskabel zwischen Anpassnetzwerk und Generator  
(3 m, RG223, N – BNC Stecker) 

 

Kondensator Artikel-Nr.: Capacitor 1/2W 134,2 kHz -1-2 
Kondensator im Gehäuse (Resonanzanpassung) für RL-120 mit Anpassungsnetzwerk 
BNC-Stecker / BNC-Buchse. Bei Prüfungen für die IEC 60601-1-2: 134,2 kHz, 65 A/m 
kann mit der optionalen Resonanzanpassung die erforderliche Leistung von 46,3 dBm / 
43 W auf 43,1 dBm / 20 W halbiert werden. Der Kondensator im Gehäuse wird vor das 
Anpassungsnetzwerk gesteckt. 

PreAmp  
150kHz-26MHz -4-39 

Vorverstärker für CDG 7000-75-10 für Prüfungen nach IEC 61000-4-39  
(Sensorspule MGA LS 040-1 liefert für die niedrigsten Normpegel bei niedrigen 
Frequenzen einen zu geringen Ausgangspegel für den CDG 7000) 

▪ Frequenzbereich 100 kHz...30 MHz 

▪ Gain @ 100 kHz ~40 dB, nach hohen Frequenzen hin fallend auf ~ -10 dB @ 30 MHz 
▪ Eingang für MGA LS 040-1, Ausgang für 50 Ohm Last 
▪ max. Eingangsleistung +0 dBm @ 100 kHz, nach hohen Frequenzen ansteigend auf 

20 dBm @ 30 MHz 
▪ max. Ausgangsleistung: + 18 dBm  
▪ Steckverbinder SMA 

▪ Versorgungsspannung +28 V (intern im CDG) 
▪ Für den ganzen Frequenzbereich kann 3 A/m mit dem Vorverstärker ohne 

Übersteuerung gemessen werden.  

▪ Nach unten ist nur der Rauschwert die Grenze, 0,1 A/m sind aber sicher messbar 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alle Informationen zum Erscheinungsbild und den technischen Daten entsprechen dem aktuellen Entwicklungsstand zum 
Zeitpunkt der Freigabe dieses Datenblattes. Technische Änderungen bleiben vorbehalten.  182401  
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