
Optimjenmg von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuehungen in Modell-Lahnungen
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Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
A 3-6Anlagen

Deutschland
Schleswig-Holstein Niedersachsen

Dithmarschen Nordfriesland Ostfriesland Budjadingen _ Wurster Küste

Pfahldurchmesser: 10 m bis 15 cm Neben Buschlahnungen werden auch so —.— '
Pfahllänge: 1.75 m bis 3.00 m Betonfertigteillahnungen eingesetzt. mum“ [ i
Pfahlabstand in Längsrichtung: 40 cm 'A__—\- Pm q
Lichte Weite der Nadelholzpfahlreihen: 25 cm Seese n; Hol I t i „N .130m \ __

' z O n -Auf den relativ tief liegenden Wattgebieten (in Senken) werden sog. verstärkte Buschlahnungen gebaut. .—E— ..
Nach Verlandung der Buschlahnungen werden Erddämme aufgeworfen.
Grundsätzlich sind die Buschlahnungen durchlässig; ihre Faschinenfüllung besteht aus Nadelholz.

Pfahlwand li-O'III

13' IO - 'l 2 C rn

Die untere Lage der Faschinenfüllung besteht aus einer 10 cm Kronenhohe i.d.R. 0,30 rn. max. 0.5 m ü. MThw bzw. 1,00 m bis
3 g starken in den Wattboden eingegrabenen Heidekrautschicht. Unter 1.50 m über Wattboden
g g’ dem Anwurf wird ein Deckwerk aus Nadelbuschmatten zur optimale Kronenhöhe über Wattboden = 0.80 m
g E- Lagesicherung angeordnet. Die rd. 20 cm tief in den Wattboden einbindende untere Schicht der
ä E Faschinenfüllung wird i.d.R. in den Boden eingetreten, in festere

Böden eingegraben und besteht aus herkömmlichem 200 _ _
i LAHNUNG AqnF Faschinenmaterial. , {as} ‚Etc zur»; ' _ 1 .Lmns

C3 Ü 30 1 3.4:a - ‚ fun-rnfih'zmnra _

Ä Tannentasmnnen .
' f: 0 20. L 2 1'.— ' "ta”

. ._ _ :__ . an—ugamdrn\

4 dass: :.- «in HI
.. : . ‚ -- 2 "TEST-F0. ;' Z " ‚j a k -.l ‚5.:; 1 '" ' - -

„ am = ‘ . J P" ” 'i’ii'fimgfizsftxmä .
n -AnsDitztar10e - 1.5 DIS 2 G Pfahl Guerlrfln/fil 'l. : l: (7J- _ L000! 1!. y - 5.“. |0 _ _.——.. l 1

a I." EN- o im 115m 5 i
ci l 1 - .. IE’ _ 'lid ‚.04 ; l.50——1—' "‘ Lau I 120 1.

Der Hauptlahnungsabstand beträgt i.d.R. 200 m bis 400 m. i.d.R. werden buhnenfeldähnliche Lahnungsfelder Es werden Lahnungsfelder aus Buschlahnungen der Größe
‚_ Auf sandigen Wattflächen beträgt die Feldgröße i.d.R. 200 m x 200 In Gebieten mit sehr günstigen Anlandungsbedingungen (250 m parallel und 250 bis 300 m senkrecht zur Küste) angelegt. 200 m senkrecht. 400 m parallel zur Küste angelegt.
fi m; in sehr sandigen Bereichen auch 100 m x 100 m. beträgt die Feldgröße 400 m x 400 m. Gegen drohende Salzwiesenverluste werden Parallelwerke Am nördlichen Küstenabschnitt wurden bevorzugt
“ä angeordnet. Lahnungsfelder aus schweren Lahnungen der Größe 400 m x
5;” ‘ i ___200 m -, I _ 0:31“ „um. ‘ Mm: . "womit“. Buschlahnungen werden nur an geschützten Stellen eingesetzt. 300 m, am mittleren vorwiegend leichte angelegt.
E -. l— l I 1 i man 1 m Am südlichen, von der Weser beeinflußten Küstenabschnitt

f“ i 1——L~ ’ "-"’”-""-”' i ‘ befinden sich keine Lahnungsfelder. sondern Buhnen.
-' P i—I- _
'- - Im s .1: - r ‘ h Hau l ra b en
an i i ä ‚ 0.0.52::w (____‘D.E___
= ' ä"- ‘ - : ' um afl'w'm ___--- r “7:"“*=3 ’ E 51 r :.5 45 ‚l gt E I” f /flucrgrabcn
'2- I. I I ä 5 ‚J Bauingenieure as ‘ U1 ________—.:____u ‚i.__:______l_l f

4 E 5 Q C ..._....-_n...... "'- r""'"-”""T[
- U) ‚j o o „ä 3

z S " '| l E o: a z ä: C f If

ä E. A '7‘ i 5 Eä E: 2'; {in __________%L %__-___4-_____1
* s e s : :- ------ -- --- ——- ----—

: g q c f- “ _-E: k ‘6 5°- ° m i iill * {ll 11a: '- E 0'!

e ' m „ T
' ‘” ‘ li t I m’

qr {- ”(Abba-null___-..1 _T' «non-w ' Vorlandkanie

m c... Es werden Trapez-‚ Rechteck— oder halbelliptische Profile Die Querschnitte entsprechen. mit Ausnahme im tiefen Watt Es werden Rechteckprofile ausgeführt.
SW“ m cm ausgeführt. (Trapezprofile), denen in Ostfriesland.

Skizze 1: Hauptentwässemngsgraben 3.00 m x 0.40 m
"h—200 brs 300 cm -_....-

Shine 2 ' T Skizze 2: Quergrzben 2.00 m oder 3.00 m x 0.40 m

m “16m Skizze 3: Anwurfgrüppo 2.00 m odor 3.00 m x 0.20 m

ä "E Skizze 4: Ftächengrüppe 2,25 m x 0.20 m ‘ .

ä E Skizze 5: Bedarlaonmesserungsgmben 0.40rnx 0.20 m halbelllphsches R9: hleckprcfli Trait-DWI “
=3 E Profil l .

5 g -v-—-———————200o.saoocm_——„___..- . - T

.. L l‘— Ve l | a er
(ü 1PO I I30 30 i

—I-——-—~———-—225c.m——----~—-———-4- J—_—V 7—4 '
—sTum 4——l 201m 1———

_l

—-l 40 cm 0-——

Sluzzc S I 20241! l

ä ä 3'; häufig sandig häufig schlickig Mischwatt Mischwatt Mischwatt

Die Küste verläuft in Ost-West-Richtung. Die Küste verläuft in Ost-West—Richtung. Die Küste verläuft in Nord-Süd—Richtung.
'6 Die Küste verläuft übeniviegend in Nord-Süd Richtung. .

E g *3 — Küste mit vorgelagerten Barriereinseln - Küste ohne Barriereinseln ' Küste ohne Barriereinseln - _
‚f 3 g - Meeresbuchten - Küste wurde bis zum Bau der Weserkorrektionswerke vom - Die Breite des Watts nimmt nach Süden hm ab.

J Budjadinger Weserarm erodiert; heute - Abschnittweise erfolgt ein Energieeintrag durch
sind Verlandungstendenzen vorherrschend auf die Küste gerichtete Wattströme.

A111. A 3-2a: Ausfiihrung von Lahnungsarbeiten an der deutschen Nordseeküste
(FIEGE ET AL, 1996, S. 339)



Optimierung von Küstensicherungsalbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell—Lahnungen A3-7

DÄNEMARK NIEDERLANDE GROßBRITANNIEN

Die Kronenhöhe der verstärkten
Buschlahnung liegt i.d.R. 0,30 m
über MThw.

Die Ausführung entspricht der
„Schleswig-HOIstein—Methode“.

Die Kronenhöhe liegt i.a.
mümm 'Mmm*$'nr"mpm-_Mm 1,00 m über dem Wattboden.

Lahnungs— “Wm ”mm .. '
konstruktion -

L_.

Der Hauptlahnungsabstand GRUPPMUSTER Der Abstand der Lahnungen
beträgt i.d.R. 200 m, der ,._.__ ‘ ist lokal sehr unterschiedlich;
Querlahnungsabstand variiert j in Essex wurden beispielswei-
von 50 m bis 200 m. Die Stan- WWM _ |_ I se Abstände von 50 m bis
dard-abmessungen am WW l l 400 m realisiert.
Rcmedamm betragen 200 rn x _
200 m. I.d.R. wird nur ein Feld WWW __
angelegt, selten zwei hinterein- M“ Wm __ 4
anderliegende Felder. “WWW “Mumm

Abmessung
und ‚.__

Anordnung . _..

der :—':::f——_"=EI'E:'%=:EE:E::—:-E-E -:.-1u' E—E—t—vw
Lahnun s- "'""
felder Sm HWHW ~~u= LAHNUNGSFELD:

zugehörigen -""‘""" "' g “"„_..‚..„.‚.......
Ent- ”“-

w'a'sserungs- ....
systemen "u“

.. ”Us

u-

‚.__—m
Ü

Mrs—gum

Die seeseitigen Öffnungen sind
20 m bis 25 m breit Typisch ist
die seeseitige Erweiterung der
Längslahnung mit sog. Streck-
dämmen in Abständen von ca.
1200 m bis 1600 m voneinander
und bis ca. 500 m vor der äu-
ßersten Querlahnung.



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A 3—8

DÄNEMARK NIEDERLANDE GROßBRlTANNlEN

Standardabmessungen: Die Grüppenquerschnitte ent- Ähnlich wie in den Niederlan-

Tiefe: 0,25m sprechen den ostfriesischen den erfolgt eine Orientierung

Breite: 0,30 m bis 0,35 m Querschnitten. an der „Schleswig-Holstein-

Grüppenabstand: 6,00 m Methode“. Auf die Herstellung
Beetbreite: 5,65 m bis 5,70 m von Entwässerungssystemen

Die maximale Grüppenlänge wird i.d.R. verzichtet.
beträgt 200 m. Es existiert kein
durchgehender Hauptgraben.

Gruppen-
querschnitte .‚_°'ä?.'“_„

0,35m

4—60m—-1- numb-mo

— '— ‚i
Quer- und Hauptgrabenquerschn'rtt

BOde‘)‘ häufig sandig vielerorts sandig
verhältntsse

Bumdsm Die Küste verläuft in den Berei- Ostküste Englands
swam chen mit Lahnungsbauwerken —

ähnlich wie in Ostfriesland —
vorwiegend von West nach Ost.

Form und Kommt—o _
Lage der Danemark

Küste —''''' HmdoA

-ä-ä-

Schlaswlg?\,
Holstein

Die Küste verläuft i.w. in Nord—
Süd-Richtung.

Anl. A 3-2b: Ausfiihrung von Lahnungsarbeiten an der dänischen,
niederländischen und britischen Nordseeküste



Optimierung von Küstensichenmgsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 3-9

Anl. A 3-30: Mit Faschjnendeckwerk verstärkte Buschlahnung;
Aufnahme im Baubezirk des ALW HEIDE, 1994

Deckwerk 2.00 ——->|

aus . 0.50 0.50 .50
Faschlnen

A111. A 3-3b: Schematische Darstellung einer
mit Faschjnendeckwerk verstärkten Buschlahnung

(STADELMANN, 1981, S. 57)
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Optimierung von Küstensichenmgsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 6-1
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Anl. A 6—1: Entwässerungssystem im Testgebiet „Ockholm“, Frühjahr 1995“
(AMT FÜR LAND- UND WASSERWIRTSCHAFT HUSUM, 1997)



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten irn Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A 6-2
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A111. A 6—26: Häufigkeiten der Windrichtungen fiir Windstärken > 5 m/s und > 14 m/s
an der Windmeßstation "Hallig Hooge" im Jahr 1983
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an der Windmeßstation "Hallig Hooge" im Jahr 1984
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Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell—Lahnungen A 6—3
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Optimierung von Küstensichemngsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A 6-24
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Anl. A 6-6a: Gemeinsame Häufigkeit der Zeitbereichsparameter H

(Quelle: NLÖ-FORSCHUNGSSTELLE KÜSTE, 1996)



Küstenvorfeld der NordseeküsteOptimiemng von Küstensicherungsarbeiten im
Teilprojekt A 6—25-LahnungenWellenuntersuchungen in Modell
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(Quelle: NLÖ—FORSCHUNGSSTELLE KÜSTE, 1996)



Optimienmg von Küstensichenmgsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A 6-28

Hs
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]

.0 N (J1

-A— Hs(N1) —<>- Hs (N2)
—<>- Hs (N3) —U— Hs (N4)
-><— Hs (N5)

I
1 I

10:52 11:37 12:22 13:07 13:52 14:37 15:22 16:07

An1. A 6—8: Vergleich der Wellenhöhen Hm fiir die Positionen N1 bis N5
im Testgebiet "Ockholm" fiir die Tidephase am 01.01.1995

in der Zeit von 10.52 Uhr bis 16.37 Uhr; Sturmflut
(Quelle: NLÖ-FORSCHUNGSSTELLE KUSTE, 1995)

0,14-... 012_ —A—Hs(N1) -<>-Hs(N2) -°-Hs(N3)
E. 0’10__ —EI-Hs (N4) +Hs (N5)
£

Zeit

A111. A 6-9: Vergleich der Wellenhöhen HS für die Positionen N1 bis N5
im Testgebiet "Ockholm" für die Tidephase am 25.12.1994

in der Zeit von 17.43 Uhr bis 19.59 Uhr;
Beispiel fiir eine Tide mit mittlerem Tidehochwasser und geringem Seegang

(Quelle: NLÖ-FORSCHUNGSSTELLE KUSTE, 1995)



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 6-29
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Anl. A 6-10a: Hjstogramm der Häufigkeit der Wellenhöhen HS für die Positionen N2 und N4
im Testgebiet "Ockholm" fiir eine Wasserspiegeflage um NN + 1,88 m

(entspricht einer mittleren Wassertiefe von rd. 1,15 m an den Positionen N2 und N4)
im Zeitraum vom 14.12.1994 bis 01.01.1995

(Quelle: NLÖ-FORSCHUNGSSTELLE KÜSTE, 1995)
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Anl. A 6-10b: Summenljnie der Wellenhöhen HS fiil‘ die Positionen N2 und N4
im Testgebiet "Ockholm" für eine Wasserspiegellage um NN + 1,88 m

(entspricht einer mittleren Wassertiefe von rd. 1,15 m an den Positionen N2 und N4)
im Zeitraum vom 14.12.1994 bis 01.01.1995

(Quelle: NLÖ-FORSCHUNGSSTELLE KÜSTE, 1995)
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Optimienmg von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen
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Anl. A 6-12a: Zeitlicher Verlauf des Energieflusses und der Wellenhöhe Hm, an den
Meßpositionen N1 bis N5 (Testgebiet „Ockholm“) sowie der Pegelwasserstände

„Schlüttsie “ für die Tidephase am 27.02.1995 in der Zeit von 11.11 Uhr bis 13.26 Uhr;
Beispiel fijr eine mittlere Tide bei geringem Seegang
und senkrecht auf die Testfelder gerichtetem Wind

(Quelle: AMT FÜR LAND— UND WASSERWIRTSCHAFT, 1996/ NLÖ-FSK, 1996)



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen
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Anl. A 6-12b: Zeitlicher Verlauf des Energieflusses und der Wellenhöhe Hms an den
Meßpositionen N1 bis N5 (Testgebiet „Ockholm“) sowie der Pegelwasserstände

„Schlüttsie “ für die Tidephase am 01.03.1995 in der Zeit von 00.03 Uhr bis 04.33 Uhr;
Beispiel für eine erhöhte Tide bei ausgereiftern Seegang

und senkrecht auf die Testfelder gerichtetem Wind
(Quelle: AMT FUR LAND- UND WASSERWIRTSCHAFT, 1996 /NLÖ—FSK‚ 1996)
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A131. A 6-120: Zeitlicher Verlauf des Energieflusses und der Wellenhöhe Hrms an den
Meßpositionen N1 bis N5 (Testgebiet „Ockhohn“) sowie der Pegelwasserstände

„Schlüttsiel“ fiiI die Tidephase am 10.01.1995 in der Zeit von 04.58 Uhr bis 12.28 Uhr;
Beispiel fiir eine Sturmflut bei küstenparallelem Wind

(Quelle: AMT FÜR LAND- UND WASSERWIRTSCHAFT, 1996 / NLÖ-FSK, 1996)
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Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 7-1
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Anlagen A 7-2
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Anl. A 7—2: Typischer Aufbau einer Buschlahnung im Amtsbezirk des STAIK NORDEN
(STAIK NORDEN, 1993)
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Anlagen A 8-2
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A 8-3Wellenuntersuchungen in Modell—Lahnungen
Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt
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Teilprojekt A 8-5Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen
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Optimierung von Küstensieherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A 8-6
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Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8—7
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Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A 8-8
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A 8-9
Optimierung von Küstensieherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen
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Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A8-10
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Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A8—11
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A 8-12
Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen

.I-
Nfimv

m
m

Sum:
_

m
52

_
m

F2
m

SHE
.

du
w

H
.5

”:

t”:
IKm”?

IN92

Eng.

INPN.‘

llIlIIllllllIIlllllllIl
IIINQN.‘

tum;

I

Km”:

Em”:

t”:

#90—

Nmnow

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
[IIIIIIlIlIlIlIIIIIIIIlIll

fl
„

4
:q

5
5

4
9

6
5

„zu
Eou

2
9
2
3
2
2
5

__596

745

545

_
_

8
6

4
1..

1
II

Uhrzeit

..
.
ß

|.-..i
III

II
I

I
.3...

.
-_

.
...l

g
.

nU
.....

\
..

S
IX

:

-

s

l/J
W

.-
m

“H
a

ll.
V

Ll...-
..

‚
Ä.

.
...

‚
. ..;....

fi
ll!

if

../.
J..-

..
x, ..

1
I

:..l\|\...\ ...\..

.
44.

ill-T
I

A
,

.
\

..
r

an...
‚l.

.
J

a...
...

.
....

‚T
im

...
.

\„....\.-..
.

1.2.]
‚c.

III...

.t.
1.1

...
II

..
\.„

I.
‚m

......
l

r
.

J.
..

r:
J

m
.‚

\.
.‚

J
U

...I....
.

N
,1

V
.4.

.L.
.
1
.
\
I

I.\\.\|._
.v..

.‚ .\\\
1
.....

I,
..l

.
.
I
.
\
I

I\\I...

11.11.

V 0,25ml}.__SohIe

I

_
‘

rr

_
_

_
_

_
_

2E3
E

xeuszfim
oo

IIIIIIIIIIIIIIIIIILI
IIIIIIII

I
I

IIIII
III

I
I

IIlIIIIlllllLliLlllllIIIIllIIIIIlIJilllllIIlI

/w
I

tum ;

IN
92.

was:

IIITI

:a~93.

N
93.

I

E
x:

Iß möv

wmö.‘

Cum?

FIIIIIIIIIIINPNF

IIIIIIhas

I

tum?

\nm”:

Km“:

IIIIIIIIIIIIII

E
L:

Ihm
ö.‘

Nmöv
IIIIIIIII

._....„„ CNS
.1

.

2
0
8
6
4
2
0

1
1

Uhrzei

IllIII
IIII

llllillll
Fl

IIIlIJIIJLIIIIIIII
TIIIIIIIIIIIII

IJlll
IIITIT

..—._.-"i -

illlllIIIII

I‘I

360 —'

_
_

_
_

_
_

...-
5

O
5

O
2

8
3

2
1

1

9
45

_
_

_
_

5
0

1
7

3
2

:83
m

csEotm
m

csEnbm

I
IIIIIYIIIIIII

Anlage 8-12: Ergebnisse der Kalibrierung an der Meßstation 14

(Tidekurve am Pegel Schlüttsiel vom 06.1 1.1995)

IIIIIIIIIII



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellcnuntersuchungen in Modell—Lahnungen A 8—13
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Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A 8-14
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Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lalmungen A 8-15
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Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A 8-16
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Anlage 8—19: Strömungsgeschwindigkeiten im Testgebiet „Ockholm“
bei mittleren Tideverhältnissen zum Zeitpunkt 11.00 Uhr

(Bezugshorizont der Simulationstide: O m BH = 545 cm PN Pegel Schlüttsiel)



Optimierung von Küstensiohemngsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell—Lahnungen
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bei mittleren Tideverhältnissen zum Zeitpunkt 11.45 Uhr
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Anlage 8-21: Strömungsgeschwindigkeiten im Testgebiet „Ockholm“
bei mittleren Tideverhältnissen zum Zeitpunkt 12.45 Uhr)

(Bezugshorizont der Simulationstide: 0 In BH = 545 cm PN Pegel Schlüttsiel)
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Anlage 8-22: Strömungsgeschwindigkeiten im Testgebiet „Oekholm“
bei mittleren Tideverhältnissen zum Zeitpunkt 13.45 Uhr

(Bezugshorizont der Simulationstide: 0 m BH = 545 cm PN Pegel Schlüttsiel)
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Anlage 8-23: Strömungsgeschwindigkeiten im Testgebiet „Ockholm“
bei mittleren Tideverhältnissen zum Zeitpunkt 14.45 Uhr

(Bezugshorizont der Simulationstide: 0 m BH = 545 cm PN Pegel Sehlüttsiel)
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(mittlere Tidekurve am Pegel Sehlüttsiel, Zeitpunkt: 13.00 Uhr)

Anlage 8-35: Strömungsgeschwindigkeiten [m/s] fiir die Variante

1996



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A 8-32
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m_07Anlage 8—36: Strömungsgeschwindigkeiten [In/S] fiir die Variante
(mittlere Tidekurve am Pegel Schlüttsiel, Zeitpunkt: 13.30 Uhr)



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungcn in Modell-Lahnungcn A 8—33
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Anlage 8—37: Wellenhöhen [m] für die Variante m__01 im Schnitt Sl

(H =10 cm, T = 3s)
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Anlage 8—38: Wellenhöhen [m] fiir die Variante m_01 im Schnitt S2

(H =10 cm, T = 3S)



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten ini Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A 8—34
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Anlage 8-39: Wellenhöhen [m] für die Variante m_06 im Schnitt Sl

(H =10 cm, T=3S)
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Anlage 8—40: Wellenhöhen [m] fiir die Variante m_06 im Schnitt S2
(H =10 cm, T = 3s)
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Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lalmungen
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Anlage 8—41: Wellenhöhen [m] fiir die Variante m_13 im Schnitt SI
(H: 10 cm, T: 33)
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Anlage 8—42: Wellenhöhen [m] für die Variante m_13 im Schnitt 82

(H =10 cm, T =35)
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Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A 8-36
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Anlage 8—43: Wellenhöhen [m] für die Variante m__18 im Schnitt 81

(H: 10 cm, T =3s)
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Anlage 8-44: Wellenhöhen [m] für die Variante m_18 im Schnitt S2
(H =10 cm, T = 33)



Optimierung von Küstensichernngsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell—Lahnungen A 8-37
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Anlage 8-45: Wellenhöhen [In] für die Variante m_25 im Schnitt 81
(H =10 cm, T = 3S)
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Anlage 8-46: Wellenhöhen [m] fiir die Variante m_25 im Schnitt 82

(H: 10 cm, T = 3s)
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Optimierung von Küstensieherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A 8-38
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Anlage 8—47: Wellenhöhen [In] fiir die Variante m_30 im Schnitt Sl

(H= 10 cm‚T=3s)
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Anlage 8-48: Wellenhöhen [m] für die Variante m__30 im Schnitt 82

(H : 10 cm, T = 3s)
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Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuehungen in Modell-Lahnungen A 8-39
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Anlage 8—49: Wellenhöhen [m] für die Variante m_37 im Schnitt SI

(H =10 cm, T = 33)
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Anlage 8—50: Wellenhöhen [In] fiir die Variante m_37 im Schnitt 82
(H =10 cm, T = 3s)



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A 8-40
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Anlage 8-51: Wellenhöhen [m] fiir die Variante m_42 im Schnitt Sl
(H=10 cm, T=3S)
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Anlage 8—52: Wellenhöhen [m] fiir die Variante m_42 im Schnitt 82

(H=10 cm,T=3s) '



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8—41
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Anlage 8-53: Wellenhöhen [m] fiir die Variante m_07 im Schnitt Sl
(H =10 cm, T = 3s)
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Anlage 8-54: Wellenhöhen [m] fiir die Variante m_07 im Schnitt SZ
(H =10 cm, T = 33)



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A 8-42
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Anlage 8-55: Sedimentation / Erosion [g/mz] fiir die Variante m_01
(mittlere Tidekurve am Pegel Schlüttsiel, Zeitpunkt: 11.00 Uhr)
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Anlage 8-56: Sedimentation / Erosion [g/m2'] fiir die Variante m_01
(mittlere Tidekurve am Pegel Sehlüttsiel, Zeitpunkt: 11.30 Uhr)
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Anlage 8—57: Sedimentation / Erosion [g/n12] fiir die Variante m_01
(mittlere Tidekurve am Pegel Sehlüttsiel, Zeitpunkt: 12.00 Uhr)



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-43

L: l F l I l l

ZUÜ— -

15I— —

IÜD— _

[Quint-4:3]

1:] J'L-_.: 1
-.[':l— _ D 13?“ ‘ ''''

[:| 1w
E3 B
Ej w
[j n
C3
C3

Ü I I I I I I I E] ll"
Ü L‘Ü ICU 150 ?ÜÜ EEG EGG 350 F93

Anlage 8-58: Sedimentation / Erosion [g/mz] fiir die Variante m_01
(mittlere Tidekurve am Pegel Schlüttsiel, Zeitpunkt: 12.30 Uhr)
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Anlage 8-59: Sedimentation / Erosion [g/mZ] für die Variante m_01
(mittlere Tidekurve am Pegel Schlüttsiel, Zeitpunkt: 13.00 Uhr)
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Anlage 8—60: Sedimentation / Erosion [g/mz] fiir die Variante m_07
(mittlere Tidekurve am Pegel Schlüttsiel, Zeitpunkt: 11.00 Uhr)
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Anlage 8-61: Sedirnentation / Erosion [g/mZ] fiir die Variante m_07
(mittlere Tidekurve am Pegel Schlüttsiel, Zeitpunkt: 11.30 Uhr)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-45
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Anlage 8-62: Sedimentation / Erosion [g/mz] fiir die Variante m_07
(mittlere Tidekurve am Pegel Schlüttsiel, Zeitpunkt: 12.00 Uhr)
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Anlage 8-63: Sedimentation / Erosion [g/mz] fiir die Variante m_07
(mittlere Tidekurve am Pegel Schlüttsiel, Zeitpunkt: 12.30 Uhr)
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Anlagen A 8-46
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Anlage 8-64: Sedimentation / Erosion [g/mz] fiir die Variante m_07
(mittlere Tidekurve am Pegel Schlüttsiel, Zeitpunkt: 13.00 Uhr)

550— ‚ _

500— I I —

ISO— —

10C:- _

7—
! Cl -\‘-
‘ I. IHE]

[JU
ÜD

ÜÜ
ÜÜ

Ü

U l I I I I I I
0 50 ion 150 zoo 250 300 550 595

Anlage 8-65: Sedimentation / Erosion [g/mz] fiir die Variante m_07
(mittlere Tidekurve am Pegel Schlüttsiel, Zeitpunkt: 13.30 Uhr)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen
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Anlage 8-66a: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x—Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_01 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlagen A 8-48
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Anlage 8—66b: Sedimentation und Erosion im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_01 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-660: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante m_01 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-49
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Anlage 8—67a: Strömungsgesehwindigkeiten in y- und x-Riehtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_02 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlagen A 8-50
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Anlage 8-67b: Sedimentation und Erosion im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante 1n_02 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8—670: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante m_02 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A8—51
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Anlage 8-68a: Strömungsgesehwindigkeiten in y- und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_03 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlagen A 8-52
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Anlage 8-68b: Sedimentation und Erosion im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_03 (n. Taf. 8.6)
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Anlage 8—680: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereieh in der Variante m_03 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-53
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Anlage 8—69a: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_04 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-69b: Sedimentation und Erosion im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_04 (n. Taf. 8.6)
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Anlage 8-690: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante m_04 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell—Lahnungen A 8-55
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Anlage 8-70a: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_05 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-70b: Sedimentation und Erosion im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_05 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8—700: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
irn gesamten Simulationsbereich in der Variante m_05 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-57
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Anlage 8-—7 1 a: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x-Riehtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_06 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-71b: Sedimentation und Erosion im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunlcten P1 bis P4 in der Variante In_06 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8—710: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Sirnulationsbereich in der Variante rn_06 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell—Lahnungen A 8-59
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Anlage 8-72a1: Strömungsgesehwindigkeiten in y- und x-Riehtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_07 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-61
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Anlage 8-720: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante n1_07 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-63
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Anlage 8-73a1: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_08 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell—Lahnungen A 8-67
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Anlage 8-74a1: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_09 (vgl. Taf. 8.6)
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an den Referenzpunkten P5 bis P8 in der Variante m_09 (vgl. Taf. 8.6)



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
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an den Referenzpunkten P1 bis P4 und P5 bis P8
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-71
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Anlage 8—75a1: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x—Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_10 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8—75a2: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x-Richtung
an den Referenzpunkten P5 bis P8 in der Variante m_10 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-75b: Sedirnentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 und P5 bis P8

in der Variante m_10 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-75
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Anlage 8-76al: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und X-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_11 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-77
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an den Referenzpunkten P1 bis P4 und P5 bis P8

in der Variante m_11 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlagen A 8—78
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Anlage 8-760: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide

O 350 598

l_
'—

|

q/m**2]
E] Above

125 —
100 -
75 -
SD -
25 -

0 _

BcrawEB
ÜÜ

ÜÜ
ÜÜ

im gesamten Simulationsbereich in der Variante m_11 (vgl. Taf. 8.6)

2--



Optimierung von Küstensieherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell—Lahnungen A 8-79
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Anlage 8-77a1: Strömungsgesehwindigkeiten in y— und x-Riehtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_12 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-7732: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x-Richtung
an den Referenzpunkten P5 bis P8 in der Variante rn_12 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-81
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Anlage 8-77b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 und P5 bis P8

in der Variante m_12 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlagen A 8-82
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Anlage 8-77c: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
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Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-83
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Anlage 8—78a: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x- Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_13 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-78b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_13 (vgl. Taf. 8.6)
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Optimierung von K111stensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8—85
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Anlage 8-79a: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und X- Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_14 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlagen A 8—86
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Anlage 8—79b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_14 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-790: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-87
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Anlage 8-80a: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x— Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_15 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlagen A 8-88
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Anlage 8-80b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_15 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-800: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante m_15 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-89
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Anlage 8-81a: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und X- Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_16 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlagen A 8-90
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Anlage 8-81b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_16 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-810: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante m_16 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-91

0,2

E
in r; 0,1

<1) ‚.1: 0

g a 01 mpz
ä ' ’ P3

- I: 1,: ; g _ P4

'0’2 I I I I I I I I I I I I l I I I I I I I I I I I I I I I I I I l

10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00
Uhrzeit

0,2

£30 fl 0,1

OD

"ä ä e@106 0
‚E „a __.
ä —0‚1 P2-

: ~‘P3
—P4

'032 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00
Uhrzeit

Anlage 8-82a: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und X- Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_17 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8—82b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m__17 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-820: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante m_17 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-93
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Anlage 8-83a: Strömungsgesehwindigkeiten in y- und x- Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_18 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-83b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_18 (vgl. Taf. 8.6)

BOU-

250— -

zoo- ‚

150-

100-J

l‘I'l

F 5;: r, g’
'. „i.

' l ‘ ‘, :77f - f _. ‚1‘
.'|I L. 3.:.5

- i E .‘j ,
‘ _‚

‚ „

' v . ’1 ' _
rl .

' _ .'._ 1 '._
‚ . - 1.- i f '. . -.„ :.. - . J ~. < -.- _

„- .—. - >.- ""1A . I.. |—T . F' in.
l4 T . - ‘ ""I '

. . u. -

' r . ' 1..1» r . .1 ~
I". .- 1‘ '\ . '. i

If; t“- .7}. _:_ ‚ l ‚ . ‚‘

‚ .:_‚ .1 q . .- '‚ _
a u, rr v '‚f '-„

n‘ ‚ ' r. \-

: :; '-'

l i' f H r
‘H : i?-. ‚ .

.t
. I I: i‘ ß

‘I’ . , . '‚'l - r__ _
1.4- ‚— 1——T—nvw— — -. ‘ ~..r_.‘_;,'_....__ . a ..' _ (J: '„

_;:. _‘I '-- ‚ -. -._‘1‘PI - 2 ‘ . _. (' 7::
‘- | ' ' i ' "n

.f: . >I‘I

I" J ‚I
; l .

e— ' .
:. ‘L
‚ -

’ ' .-

v I

i
: _ - .'
. . I ..p„ n
z‘ l .'

r‘ .A s _—
3' :95n I. '.“f %
': 'n

'. . .‘ :f-I. :

.511: -" ' ' I”!!! I 1I“. .‘1 ‚l -
.I' a“ Ii". I '.':‘ 1-1 .= r:;

- ‚ 1‘- : "T‘ -

‘ f J _ _." 2': {I
7.‘ _ i; 1.3-:r _.

. 1'; i J -’.,’--:. lÜ: A ‚ ‚-. Hut-"L;1 _>}__._ .;_ ._« -".E r 4'
—‚:‚..- _ , u ‚ni ; ‚ Z

._ . ~ _ ° ‘J ‚ '. .’
‘ l ‚"v . . "‚.: 1' '.”« :

. _ x. ' ‚ ; ; l 1
‚ ‘13; ‚._ _. |. g
_ >3. . .' ' . 1 ‚ f w f

':' 5-; -‘-.- ' ‘ '. ‘
. i , '_ I ,'

logo/01x01

300 250 300 398IOO ISO

I4fi6fiü
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Optimierung von Küstensicherungsarheiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-95
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Anlage 8-84a1: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und x— Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_1 9(vg1. Taf. 8.6)
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Anlage 8-8432: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und x- Richtung
an den Referenzpunkten P5 bis P8 in der Variante m_19(vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuehungen in Modell-Lahnungen A 8—97
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Anlage 8-840: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante m_19 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen
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Anlage 8-85a1: Strömungsgeschwindigkeite11 in y— und x— Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_20 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-85a2: Strömungsgesehwindigkeiten in y— und x— Richtung
an den Referenzpunkten P5 bis P8 in der Variante m_20 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-101
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Anlage 8-85b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 und P5 bis P8 in der Variante m_20 (vgl. Taf. 8.6)
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Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell—Lahnungen A 8-103
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Anlage 8-86a1: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x— Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_21 (n. Taf. 8.6)
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Anlage 8-86a2: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und X- Richtung
an den Referenzpunkten P5 bis P8 in der Variante m_21 (n. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-105
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Anlage 8-86b: Sedirnentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 und P5 bis P8 in der Variante m_21 (n. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-107
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Anlage 8-87a1: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x- Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_22 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-87a2: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und x- Richtung
an den Referenzpunkten P5 bis P8 in der Variante 1n_22 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-109
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Anlage 8-87b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 und P5 bis P8 in der Variante m_22 (vgl. Taf. 8.6)
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Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen
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Anlage 8-88a1: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x- Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_23 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-113
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Anlage 8-88b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide

an den Referenzpunkten P1 bis P4 und P5 bis P8 in der Variante m_23 (vgl. Taf. 8.6)
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Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-115
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Anlage 8-89a1: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x- Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_24 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-117
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Anlage 8-89b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 und P5 bis P8 in der Variante m_24 (vgl. Taf. 8.6)
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Optimierung von Küstensichemngsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-1 19
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Anlage 8—90a: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und X-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_25 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8—90b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_25 (vgl. Taf. 8.6)

e c H I 1 I 1 l I l

1

300-- —

250— __

)‘1‘10— I -- —

h 1

I 50— _

1 171F1— _
' 1

[cit-"1111

1:] fat-ore 1'5;
1:10_ _ El 1'55 1?”

“ " D IIJI} I."

E "IE- 1“;

[:1 51) 7-
. 1:1 25 —

' I: 2 —
. . |:] n

" I I I BEL H

U I I l I l1
L? Ü Ü 2 51:3 50 O 3 1313 3 E‘ EL.“

—
lt.Ü 51:1 '1 OO 1 ‘1

i 991:1 r" Ü '1 g" O 1 1 :1 1061410

Anlage 8-900: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante m_25 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-121
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Anlage 8-91a: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_26 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-91b: Sedimentationen und Ero sionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_26 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-123

0,3
0,2

1:: 0,1

%—1 0
Eg —0‚1

on -02
a „Q. —0,3
0a 0
mg -0,4
ä E“ —0‚5

1% -0,6
(/3

—0,7
-0,8
-0,9

10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00

St
rö

m
un

gs
ge

se
hw

in
di

gk
ei

t
in

x-
Ri

ch
tu

ng
[In

/s]

Uhrzeit

0,3
0,2
0,1

0
-0,1
-0,2
-0,3

‘0=4 ~P1
-0,5
-0,6
-037 "”‘P3

-0‚8 —P4
-0,9

10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00
Uhrzeit

"—P2

Anlage 8—92a: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_27 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-92b: Sedimentationen und Ero sionen im Verlaufe einer Tide

an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_27 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8—920: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante m_2’7 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-93a: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_28 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8—93b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m__28 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-930: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante m_28 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-94a: Strömungsgesehwindigkeiten in y— und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_29 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-94b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_29 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-940: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereieh in der Variante m_29 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-953: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_30 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-95b: Sedimentationen und Ero sionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_30 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-950: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante m_30 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in ModelluLahnungen A 8-131
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Anlage 8-96a1: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x—Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_31 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-96a2: Strömungsgesehwindigkeiten in y- und x-Richtung
an den Referenzpunkten P5 bis P8 in der Variante m_31 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-133

200
180

Se
dim

en
tat

jgn
[g

/m
i]

H
B

ä
89

ä
8

B
ä

83

.204

O

-20
10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00

Urzeit

Se
di

m
en

ta
t

[g/
mf

]
__„

H
m

B
ä

8
ä

8
8

ä
8

8
8

0
-20

09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00

[hzeit

Anlage 8-96b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 und P5 bis P8 in der Variante 1n_31 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-960: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante In_31 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell—Lahnungen A 8—135
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Anlage 8-97a1: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_32 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-97a2: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und x—Riehtung
an den Referenzpunkten P5 bis P8 in der Variante In_32 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-137
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Anlage 8-97b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 und P5 bis P8 in der Variante m_32 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlagen A 8—138
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Anlage 8-970: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-139
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Anlage 8—9 8a1: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x-Richtung

an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_33 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-980: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereioh in der Variante m_33 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-99a1: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_34 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-100a1: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_35 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-100b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 und P5 bis P8 in der Variante m_35 (vgl. Taf. 8.6)
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Optimierung von KGstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-15]
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Anlage 8—101a1: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x—Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_36 (vgl. Taf. 8.6)
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Optimierung von Küstensieherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen
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Anlage 8-1010: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
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Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen
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Anlage 8-102a: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_37 (vgl. Taf. 8.6)



Optimierung von Küstensieherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A 8-156
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Anlage 8—102b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m__37 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-1020: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereieh in der Variante m_37 (vgl. Taf. 8.6)



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-157
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Anlage 8-103 a: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_38 (vgl. Taf. 8.6)



Optimierung von Küstensieherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A 8-158
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Anlage 8—103b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante 1n_38 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-1030: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereieh in der Variante m_38 (vgl. Taf. 8.6)



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-159
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Anlage 8—104a: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und x—Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_39 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlagen A 8-160
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Anlage 8—104b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_39 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-1040: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereieh in der Variante m_39 (vgl. Taf. 8.6)



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-161
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Anlage 8-105 a: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_40 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlagen A 8-162
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Anlage 8—105b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_40 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-1050: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
irn gesamten Simulationsbereich in der Variante m_40 (vgl. Taf. 8.6)



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchuugen in Modell-Lahnungen A 8-163

0,3

0,2

_H 0,1
a)

79:1)? 0
E E -0,1
FEED —0‚2
33 ‚c: -0,3
Öl) o
V} r-icom -0,4

ä 5" —05
zo a
3:. -0,6m

—0,7

-0,8

-0,9

10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00
Uhrzeit

0,3

0,2

.t: 0,1
a)
in? 0
Ei —0,1

F5) ED 'O‚2

8 3 -0,3

an 3 04ä“? '= =~P1a ä -0‚5
3‘3 -O,6 “P2m

-037 „2:133

-0,8 —P4
-0,9

10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00
Uhrzeit

Anlage 8—106a: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m__41 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlagen A 8—164
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Anlage 8-106b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_41 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-1060: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante n1_41 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-165
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Anlage 8-107a: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x-Riehtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_42 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-107b: Sedirnentationen und Ero sionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_42 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8—1070: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereieh in der Variante m__42 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lalmungen A 8-167
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Anlage 8-108a1: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_43 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-108a2: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und X—Richtung
an den Referenzpunkten P5 bis P8 in der Variante m_43 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-169
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Anlage 8-108b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 und P5 bis P8 in der Variante m_43 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-1080: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante m_43 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-171
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Anlage 8-109a1: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und x—Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_44 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-109a2: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und X-Richtung
an den Referenzpunkten P5 bis P8 in der Variante m_44 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-173
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Anlage 8—109b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 und P5 bis P8 in der Variante m_44 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8—1090: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante m_44 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell—Lahnungen A 8—175
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Anlage 8—1 10211: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m__45 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-110a2: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x—Richtung
an den Referenzpunkten P5 bis P8 in der Variante In_45 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-177
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Anlage 8—110b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 und P5 bis P8 in der Variante m_45 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8—1100: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante m_45 (vgl. Taf. 8.6)



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-179
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Anlage 8-111a1: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und x-chtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_46 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-111a2: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und x-Richtung
an den Referenzpunkten P5 bis P8 in der Variante m_46 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8-1 11b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 und P5 bis P8 in der Variante m_46 (vgl. Taf. 8.6)
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Anlage 8—111c: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante m_46 (vgl. Taf. 8.6)
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Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-183
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Anlage 8-112a1: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und x-Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_47 (vgl. Taf. 8.6)



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A8-184

St
rö

m
un

gs
ge

sc
hw

in
di

gk
ei

t
in

yu
-R

ich
tun

g
[In

/s]
St

rö
m

un
gs

ge
sc

hw
in

di
gk

ei
t

m
x-R

10
htu

ng
[m

/s]
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0
-0,1
-0,2
-033 _
-0,4 P5
-0,5
-0,6 MP6

-0‚7 - ‚ P7
-O,8_0’9 P8

—1
10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00

Uhrzeit

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0
-0,1
-0,2
—0,3
-0,4
—0,5 - ‚ P5
-0,6 —P6
-0,7 . ‚ :-0,8 P7

-0,9 —P8
-1

10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00
Uhrzeit

Anlage 8-112a2: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x-Riehtung
an den Referenzpunkten P5 bis P8 in der Variante m_47 (vgl. Taf. 8.6)



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell—Lahnungen A 8-185
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Anlage 8-112b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 und P5 bis P8 in der Variante m__47 (vgl. Taf. 8.6)



Optimierung von Küstensicherungsal‘beiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A 8'186

|:

E2] I I I I I I I

Süü— ‘

AEG- '

4UÜ- _

EEO- —

ÜÜ- '

I:

„50— ‘
:3

i
Züü— « J —

150— ‘

100— _

|:| Air-me Ii-I‘ |:| L-E- 15::«u— _ C] “3'!" 14
1:] 1e 11::
::] ab, "T

E3 "5-
Ej 2- A
CZ] De{.1

ESE-IN

I I I I I I I
Q Eli IUD I50 EGO LEG Süü 35” 555

igggfütfiül 15_HLJ

Anlage 8—1120: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante m_47 (vgl. Taf. 8.6)



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8-187
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Anlage 8—1 13a1: Strömungsgeschwindigkeiten in y— und x—Richtung
an den Referenzpunkten P1 bis P4 in der Variante m_48 (vgl. Taf. 8.6)



Optimierung V011 Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A8-188
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Anlage 8-113a2: Strömungsgeschwindigkeiten in y- und x-Riehtung
an den Referenzpunkten P5 bis P8 in der Variante m_48 (vgl. Taf. 8.6)



Optimierung von Küstensicherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuchungen in Modell-Lahnungen A 8—189
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Anlage 8-113b: Sedimentationen und Erosionen im Verlaufe einer Tide
an den Referenzpunkten P1 bis P4 und P5 bis P8 in der Variante m_48 (vgl. Taf. 8.6)



Optimierung von Küstensieherungsarbeiten im Küstenvorfeld der Nordseeküste
Anlagen A 8-190
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Anlage 8—1130: Sedimentation und Erosion nach Ablauf einer Tide
im gesamten Simulationsbereich in der Variante m_48 (vgl. Taf. 8.6)



Optimierung von Küstensichemngsarbeiten i111 Küstenvorfeld der Nordseeküste
Teilprojekt: Wellenuntersuehungen in Modell—Lahnungen A8-191
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