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©  Verwendung  eines  Regenerators  zur  Nutzung  des  Warmeinharts  von  Gasen. 

©  Verwendung  eines  Regenerators  zur  Nutzung  des  Wär- 
meinhalts  von  Gasen.  Bisher  konnte  der  Wirmeinhalt  von  I 
Gasen,  die  korrodierende  Bestandteile  und/oder  Staubteil-  *-i  i  i  — 
chen  enthalten,  nur  zu  einem  geringen  Teil  oder  überhaupt 
nicht  genutzt  werden,  weil  die  Empfindlichkeit  der  hierzu 
bisher  verwendeten  Abhitzekessel  gegen  korrodierende 
Stoffe  und  Staubteilchen  zu  häufigen  Betriebsunterbrechun-  7t]  I 
gen  und  einer  nur  unvollständigen  Nutzung  des  Wärmein-  j  j 
halte  führte.  Dieser  Nachteil  wird  durch  die  vorliegende  s/Uril  ^1  — 
Erfindung  dadurch  behoben,  dass  der  Wärmeinhalt  der  kor-  I 
rodierenden  Komponenten  und/oder  Staubteilchen  enthal- 

,  tenden  Gase  unter  Verwendung  von  Regeneratoren  (2)  auf  | 
1  andere  Gase  übertragen  wird,  die  keine  korrodierenden 
'  Bestandteile  und  Staubteilchen  enthalten.  —  — 
I  Ais  Speichermasse  für  die  Regeneratoren  (2)  können 
|  Steine,  vorzugsweise  Quarzitsteine,  oder  handelsübliche  " 
i  temperaturbeständige  Fülkörper,  wie  Raschig-Ringe,  ver-  '—O-7  —  - 

wendet  werden.  53 
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Verwendung  eines  Regenerators  zur  Nutzung  des  Wär- 
meinhalts  von  Gasen.  Bisher  konnte  der  Wärmeinhalt  von 
Gasen,  die  korrodierende  Bestandteile  und/oder  Staubteil- 
chen  enthalten,  nur  zu  einem  geringen  Teil  oder  überhaupt 
nicht  genutzt  werden,  weil  die  Empfindlichkeit  der  hierzu 
bisher  verwendeten  Abhitzekessel  gegen  korrodierende 
Stoffe  und  Staubteilchen  zu  häufigen  Betriebsunterbrechun- 
gen  und  einer  nur  unvollständigen  Nutzung  des  Wärmein- 
halts  führte.  Dieser  Nachteil  wird  durch  die  vorliegende 
Erfindung  dadurch  behoben,  dass  der  Wärmeinhalt  der  kor- 
rodierenden  Komponenten  und/oder  Staubteilchen  enthal- 
tenden  Gase  unter  Verwendung  von  Regeneratoren  (2)  auf 
andere  Gase  übertragen  wird,  die  keine  korrodierenden 
Bestandteile  und  Staubteilchen  enthalten. 

Als  Speichermasse  für  die  Regeneratoren  (2)  können 
Steine,  vorzugsweise  Quarzitsteine,  oder  handelsübliche 
temperaturbeständige  Fülkörper,  wie  Raschig-Ringe,  ver- 
wendet  werden. 



Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  de r   W ä r m e i n h a l t   von  A b g a s e n   b i s h e r   zum 

g r ö ß t e n   T e i l   v e r l o r e n   g e h t .   D a d u r c h   b l e i b e n   g r o ß e   E n e r g i e -  

m e n g e n   u n g e n u t z t ,   denn  d i e s e   Gase  s t e h e n   h ä u f i g   n o c h   b e i  

s e h r   h o h e n   T e m p e r a t u r e n   z u r   V e r f ü g u n g .   Zwar  w i r d   der   W ä r m e -  

i n h a l t   von  G a s e n ,   d i e   k o r r o d i e r e n d e   B e s t a n d t e i l e   u n d / o d e r  

S t a u b t e i l c h e n   e n t h a l t e n ,   zum  T e i l   zu r   D a m p f e r z e u g u n g   i n  

A b h i t z e k e s s e l n   v e r w e n d e t ,   a b e r   d i e s e   Gase  b e s i t z e n   E i g e n -  

s c h a f t e n ,   d i e   e i n e   w i r t s c h a f t l i c h e   N u t z u n g   a l s   W ä r m e q u e l l e  
in   den  b i s h e r   b e k a n n t e n   A n l a g e n   s e h r   e r s c h w e r e n   o d e r   s o g a r  
u n m ö g l i c h   m a c h e n .   H i e r z u   g e h ö r t   vo r   a l l e m   e i n   S e h w e f e l g e -  

h a l t ,   a u f g r u n d   d e s s e n   b e i   T e m p e r a t u r e n   u n t e r   e twa   2 5 0 ° C  

b i s   3000C  d i e   B l d u n g   von  S c h w e f e l s ä u r e   e i n s e t z t .   Abgase   a u s  
D r e h r o h r -   und  S c h a c h t ö f e n   b e s i t z e n   g e w ö h n l i c h   e i n e n   s e h r  

h o h e n   S t a u b g e h a l t .  

Es  i s t   e i n   w e s e n t l i c h e r   N a c h t e i l   b i s h e r   b e k a n n t e r   A n l a g e n  

z u r   N u t z u n g   des  W ä r m e i n h a l t s   von  A b g a s e n ,   daß  wegen   d e r  

E m p f i n d l i c h k e i t   de r   A b h i t z e k e s s e l   g e g e n   k o r r o d i e r e n d e   S t o f f e  

u n d   g e g e n   im  Gas  e n t h a l t e n e   S t a u b t e i l c h e n   e i n e   n i c h t   v o l l -  

s t ä n d i g e   N u t z u n g   des  W ä r m e i n h a l t s   und   h ä u f i g e   B e t r i e b s u n t e r -  

b r e c h u n g e n   in  Kauf   genommen  w e r d e n   m ü s s e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   den  W ä r m e i n h a l t  

von  G a s e n ,   d i e   k o r r o d i e r e n d e   K o m p o n e n t e n   u n d / o d e r   S t a u b t e i l -  

c h e n   e n t h a l t e n ,   b e s s e r   n u t z b a r   zu  m a c h e n   und   d ie   S t ö r a n -  

f ä l l i g k e i t   der   W ä r m e n u t z u n g s a n l a g e n   zu  v e r r i n g e r n .  



D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e l ö s t   d u r c h   V e r -  

w e n d u n g   e i n e s   R e g e n e r a t o r s   z u r   G e w i n n u n g   des  W ä r m e i n h a l t s  

von  k o r r o d i e r e n d e   K o m p o n e n t e n   u n d / o d e r   S t a u b t e i l c h e n   e n t h a l -  

t e n d e n   G a s e n ,   w o b e i   der   W ä r m e i n h a l t   d i e s e r   Gase  a u f   a n d e r e  

Gase   ü b e r t r a g e n   w i r d .  

Be i   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r w e n d u n g   e i n e s   R e g e n e r a t o r s   w e r -  

den  z u n ä c h s t   d i e   G a s e ,   d ie   k o r r o d i e r e n d e   K o m p o n e n t e n   u n d /  

o d e r   S t a u b t e i l c h e n   e n t h a l t e n ,   d u r c h   den  R e g e n e r a t o r   g e -  
l e i t e t .   Der  W ä r m e i n h a l t   d i e s e r   Gase   ü b e r t r ä g t   s i c h   d a b e i   a u f  

d i e   S p e i c h e r m a s s e   des  R e g e n e r a t o r s .   Nach   e i n e r   g e w i s s e n   Z e i t  

w i r d   d e r   R e g e n e r a t o r   u m g e s c h a l t e t .   Vom  k a l t e n   Ende  h e r  w e r -  

den  nun  G a s e ,   d i e   k e i n e   k o r r o d i e r e n d e n   K o m p o n e n t e n   und   S t a u b -  

t e i l c h e n   e n t h a l t e n ,   in  den  R e g e n e r a t o r   e i n g e b l a s e n   und   n e h -  

men  d i e   im  R e g e n e r a t o r   g e s p e i c h e r t e   Wärme  a u f .   B e i s p i e l s w e L s e  

k a n n   de r   R e g e n e r a t o r   b e i   d i e s e m   z w e i t e n   A r b e i t s t a k t   m i t  

k o m p r i m i e r t e r   L u f t   b e s c h i c k t   w e r d e n .  

D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r w e n d u n g   e i n e s   R e g e n e r a t o r s  

w i r d   de r   V o r t e i l   e r r e i c h t ,   daß  de r   W ä r m e i n h a l t   s c h w e r   zu  b e -  

h a n d e l n d e r   Gase  a u f   a n d e r e   Gase   ü b e r t r a g e n   w i r d ,   d e r e n   Z u -  

s a m m e n s e t z u n g   den  V e r f a h r e n s b e d i n g u n g e n   o p t i m a l   a n g e p a ß t  

w e r d e n   k a n n   und   d i e   f r e i   s i n d   von  S t a u b   u n d   k o r r o d i e r e n d e n  

B e s t a n d t e i l e n .   Die  im  R e g e n e r a t o r   e r w ä r m t e n   Gase  w e r d e n   d a n n  

z u r   N u t z u n g   i h r e s   W ä r m e i n h a l t s   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e m   A b h i t z e -  

k e s s e l   o d e r   e i n e r   T u r b i n e   z u g e f ü h r t .   Es  i s t   e i n   w e i t e r e r  

g r o ß e r   V o r t e i l ,   de r   d u r c h   den  G e g e n s t a n d   der   E r f i n d u n g   e r -  

r e i c h t   w i r d ,   daß  a u f g r u n d   des  F e h l e n s   k o r r o d i e r e n d e r   B e -  

s t a n d t e i l e   d i e   s e k u n d ä r e n   Gase  a u f   w e s e n t l i c h   t i e f e r e   T e m -  

p e r a t u r e n   a b g e k ü h l t   w e r d e n   k ö n n e n   a l s   d i e   k o r r o d i e r e n d e   B e -  

s t a n d t e i l e   e n t h a l t e n d e n   Gase  und   i h r   W ä r m e i n h a l t   d a h e r   b e s -  

s e r   g e n u t z t   w i r d .  

Als   v o r t e i l h a f t   e r w e i s t   es  s i c h ,   wenn  de r   R e g e n e r a t o r   m i t  

S t e i n e n   g e f ü l l t   i s t .   Da  Q u a r z i t s t e i n e   w e i t g e h e n d   u n e m p f i n d -  



l i c h   s i n d   g e g e n   S ä u r e a b l a g e r u n g e n ,   i s t   b e i   e i n e r   b e s o n d e r s  

v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   des  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s  

v o r g e s e h e n ,   den  R e g e n e r a t o r   mi t   Q u a r z i t s t e i n e n   zu  f ü l l e n .  

Be i   e i n e r   w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   des  E r -  

f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s   i s t   der   R e g e n e r a t o r   mi t   R a s c h i g - R i n -  

g e n ,   v o r z u g s w e i s e   mi t   P o r z e l l a n - R a s c h i g - R i n g e n   g e f ü l l t .  

Auch  R a s c h i g - R i n g e   in  S i n t e r k o r u n d a u s f ü h r u n g e n   k ö n n e n   V e r -  

w e n d u n g   f i n d e n .   R a s c h i g - R i n g e   b e s i t z e n   e i n   b e s o n d e r s   g r o ß e s  

O b e r f l ä c h e n / V o l u m e n - V e r h ä l t n i s .   A u ß e r d e m   b e s i t z e n   s i e   e i n  

L ü c k e n v o l u m e n   von  ca .   70%,  was  dazu   f ü h r t ,   daß  mit   R a s c h i g -  

R i n g e n   g e f ü l l t e   R e g e n e r a t o r e n   s e h r   s c h l a n k   g e b a u t   w e r d e n  

k ö n n e n   und  e i n e n   k l e i n e n   D r u c k a b f a l l   b e s i t z e n .  S e l b s t v e r -  

s t ä n d l i c h   k ö n n e n   a u c h   a n d e r e   h a n d e l s ü b l i c h e   t e m p e r a t u r b e -  

s t ä n d i g e   F ü l l k ö r p e r   V e r w e n d u n g   f i n d e n .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   de r   E r f i n d u n g   w e r d e n   a n h a n d   de r   s c h e -  

m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   b e s c h r i e b e n .  

H i e r b e i   z e i g t   F i g u r   1  e i n e   A n l a g e   z u r   N u t z u n g   der   A b h i t z e  

e i n e s   E l e k t r o o f e n s   mit   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r w e n d u n g  

von  R e g e n e r a t o r e n .  

In   F i g u r   1  i s t   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,   wie  d i e   A b h i t z e   e i -  

nes   E l e k t r o o f e n s   1  d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r w e n d u n g  

von  u m s c h a l t b a r e n   R e g e n e r a t o r e n   2  au f   L u f t   ü b e r t r a g e n   w i r d .  

Die  R e g e n e r a t o r e n   2  e r s e t z e n   in  d i e s e m   F a l l   d i e   B r e n n k a m -  

mer  e i n e s   o f f e n e n   G a s t u r b i n e n k r e i s l a u f s .   Im  d a r g e s t e l l t e n  

B e i s p i e l   w e r d e n   123  000  Nm3/h  A b g a s e   mi t   10000C  aus  dem 

E l e k t r o o f e n   1  d u r c h   L e i t u n g   9  a b g e z o g e n   und   mit   12  550  N m 3 / h  

L u f t   von  20°C  v e r m i s c h t .   Das  L u f t - A b g a s - G e m i s c h   h a t   d a n n  

e i n e   T e m p e r a t u r   von  9 0 0 ° C .   Das  h e i ß e   G e m i s c h   w i r d   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g   in  e i n e n   R e g e n e r a t o r   2  g e l e i t e t   ( L e i t u n g   10a  o d e r  

1 0 b )   und   g i b t   d o r t   s e i n e   Wärme  ab ,   z . B .   an  Q u a r z i t s t e i n e .  

G l e i c h z e i t i g   s c h l a g e n   s i c h   S t a u b   und  k o r r o d i e r e n d e   K o m p o -  



n e n t e n   an  de r   R e g e n e r a t o r a b f ü l l u n g   n i e d e r .   Der  R e g e n e r a t o r -  

b e h ä l t e r   und   d i e   a n s c h l i e ß e n d e n   A r m a t u r e n   und  R o h r l e i t u n g e n  

s i n d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   in  dem  g e f ä h r d e t e n   G e b i e t   aus  s ä u r e -  

f e s t e m   M a t e r i a l   g e f e r t i g t .   S ä u r e r e s t e   k ö n n e n   aus  dem  d e n  

R e g e n e r a t o r   v e r l a s s e n d e n   Gas  n a c h   d e s s e n   w e i t e r e r   A b k ü h l u n g ,  

z . B .   d u r c h   L u f t z u m i s c h u n g ,   mi t   e i n e r   W a s s e r w ä s c h e   a u s g e -  

w a s c h e n  w e r d e n ,   e t w a   mi t   e i n e m   V e n t u r i w ä s c h e r .   Die  V o r r i c h -  

t u n g   zum  W a s c h e n   i s t   in   d e r   F i g u r   n i c h t   e i n g e t r a g e n .  

Die  im  R e g e n e r a t o r   2  n i e d e r g e s c h l a g e n e   S c h w e f e l s ä u r e  

s a m m e l t   s i c h   z u s a m m e n   mi t   e v e n t u e l l   g e b i l d e t e m   W a s s e r k o n d e n -  

s a t   am  k a l t e n   Ende  des  R e g e n e r a t o r s .   Um  d i e   S c h w e f e l s ä u r e  

a u f   de r   S p e i c h e r m a s s e   zu  v e r d ü n n e n   u n d   s c h n e l l e r   zum  A b -  

l a u f e n   zu  b r i n g e n ,   k ö n n e n   d i e   R e g e n e r a t o r e n   2  w ä h r e n d   e i n e s  

b e s o n d e r e n   A r b e i t s t a k t e s   mit   W a s s e r d a m p f   b e a u f s c h l a g t  w e r -  

d e n .   H i e r f ü r   wäre   a l l e r d i n g s   e i n   d r i t t e r   R e g e n e r a t o r   n ö t i g .  

Die  a u s g e t r a g e n e   Menge  k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   mi t   K a l k   n e u t r a l i -  

s i e r t   w e r d e n .  

N a c h d e m   das  L u f t - A b g a s - G e m i s c h   s d n e   Wärme  w e i t g e h e n d   an  d e n  

R e g e n e r a t o r   2  a b g e g e b e n   h a t ,   w i r d   es  d u r c h   e i n e   S a u g z u g g e -  

b l ä s e   b e i   200°C  von  e t w a   0 , 7 5   a t a   a u f   1  a t a   v e r d i c h t e t   u n d  

d u r c h   e i n   F i l t e r   in   e i n e n   Kamin  8  e i n g e l e i t e t .  

Es  b e s t e h t   a u c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   in  a n d e r e n   F ä l l e n ,   b e i  

d e n e n   das  Wärme  a b g e b e n d e   Gas  t i e f e r   a b g e k ü h l t   w i r d ,   d i e s e s  

e i n e r   N a ß e n t s c h w e f e l u n g   zu  u n t e r z i e h e n .  

In   dem  h i e r   b e s c h r i e b e n e n   B e i s p i e l   w i r d   d i e   im  R e g e n e r a t o r  

2  g e s p e i c h e r t e   Wärmemenge   an  L u f t   a b g e g e b e n .   L u f t   von  1  a t a  

und   20°C  w i r d   mi t   e i n e m   K o m p r e s s o r   3  a u f   14  a t a   v e r d i c h t e t  

u n d   d a b e i   a u f   180°C  e r w ä r m t   und   ü b e r   Z u l e i t u n g   11a  bzw.  l l b  

in   den  R e g e n e r a t o r   2  e i n g e f ü h r t .   Die  L u f t   e r w ä r m t   s i c h   i m  

R e g e n e r a t o r   2  a u f   8 8 0 ° C .   Die  h e i ß e   L u f t ,   d i e   s i c h   au f   e i n e m  

D r u c k   von  14  a t a   b e f i n d e t ,   w i r d   a n s c h l i e ß e n d   in  e i n e r  



T u r b i n e   4  a r b e i t s l e i s t e n d   e n t s p a n n t .   An  de r   A u s g a n g s s e i t e  

de r   T u r b i n e   w i r d   L u f t   von  1  a t a   und   3830C  a b g e f ü h r t   und  i n  

den  Kamin  8  g e l e i t e t .   Der  t h e r m o d y n a m i s c h e   W i r k u n g s g r a d  

d i e s e s   P r o z e s s e s   l i e g t   b e i   e twa   40%.  

S t a u b a b l a g e r u n g e n   im  R e g e n e r a t o r   2  w e r d e n   am  b e s t e n   d a -  

d u r c h   e n t f e r n t ,   daß  de r   be im  U m s c h a l t v o r g a n g   des  R e g e n e r a -  

t o r s   2  a u f t r e t e n d e   S c h a l t s t o ß   d e r a r t   ü b e r   das  warme  E n d e  

in  den  d r u c k l o s e n   R e g e n e r a t o r   2  g e f ü h r t   w i r d ,   daß  er  d i e -  

s en   ü b e r   das  k a l t e   Ende  a u s b l ä s t .  

Bei   dem  F ü l l -   und   D u r c h s t r ö m v o r g a n g   des  a u s g e b l a s e n e n   R e g e -  

n e r a t o r s   2  mi t   D r u c k g a s   f i n d e t   e i n e   n u r   u n w e s e n t l i c h e  

S u b l i m a t i o n   von  e v e n t u e l l   n i c h t   e n t f e r n t e r   S c h w e f e l s ä u r e  

s t a t t ,   denn   e r s t e n s   i s t   das  S u b l i m a t i o n s v e r h ä l t n i s   s e h r  

s c h l e c h t ,   w e i l   d i e   S u b l i m a t i o n   in  das  D r u c k g a s   h i n e i n   e r -  

f o l g e n   m ü ß t e   und   z w e i t e n s   s u b l i m i e r t   im  w e s e n t l i c h e n   n u r  

W a s s e r d a m p f   aus  de r   v e r d ü n n t e n   S ä u r e   a b .  

I s t   aus   g e w i s s e n   G r ü n d e n   d i e   U n t e r s c h r e i t u n g   des  S ä u r e -  

t a u p u n k t s   im  R e g e n e r a t o r   2  n i c h t   e r w ü n s c h t ,   so  i s t   d i e  

A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   aus  dem  K o m p r e s s o r   3  e n t s p r e c h e n d  

h o c h   zu  w ä h l e n , d . h .   das  k a l t e   Ende  des  R e g e n e r a t o r s   i s t  

a u f   e i n e r   T e m p e r a t u r ,   d i e   h ö h e r   l i e g t   a l s   de r   S ä u r e t a u -  

p u n k t   des  R a u c h g a s e s ,   zu  h a l t e n .  



1.  V e r w e n d u n g   e i n e s   R e g e n e r a t o r s   z u r   G e w i n n u n g   des  W ä r m e -  

i n h a l t e s   von  k o r r o d i e r e n d e   K o m p o n e n t e n   u n d / o d e r   S t a u b -  

t e i l c h e n   e n t h a l t e n d e n   G a s e n ,   w o b e i   d e r   W ä r m e i n h a l t   d i e s e s  

G a s e s   au f   a n d e r e   Gase  ü b e r t r a g e n   w i r d .  

2.  V e r w e n d u n g   e i n e s   R e g e n e r a t o r s   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   R e g e n e r a t o r   mi t   S t e i n e n   g e f ü l l t  

i s t .  

3 .  V e r w e n d u n g   e i n e s   R e g e n e r a t o r s   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   F ü l l u n g   des  R e g e n e r a t o r s   Q u a r z i t -  

s t e i n e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

4.  V e r w e n d u n g   e i n e s   R e g e n e r a t o r s   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   R e g e n e r a t o r   mi t   h a n d e l s ü b l i c h e n   t e m -  

p e r a t u r b e s t ä n d i g e n   F ü l l k ö r p e r n   g e f ü l l t   i s t .  

5.  V e r w e n d u n g   e i n e s   R e g e n e r a t o r s   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   R e g e n e r a t o r   mi t   R a s c h i g - R i n g e n  .   g e -  
f ü l l t   i s t .  

6 .   V e r w e n d u n g   e i n e s   R e g e n e r a t o r s   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  zu r   F ü l l u n g   des  R e g e n e r a t o r s   P o r z e l l a n -  

R a s c h i g - R i h g e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



7.  V e r w e n d u n g   e i n e s   R e g e n e r a t o r s   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u r   F ü l l u n g   des  R e g e n e r a t o r s   R a s c h i g -  

R i n g e   in  S i n t e r k o r u n d a u s f ü h r u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n .  
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