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Was diirfen Sie erwarten?
UBERBLICK

Methodisches Vorgehen + Planungsvarianten

Gefahrenanalyse

Expositionsanalyse
Vulnerabilitatsanalyse
Risikoanalyse

Nutzen-Kosten-Analyse

Blick in den Miinzbachsammelkanal (Mischwasser) mit Miinzbachleitung (DN700).
Bild: Sebastian Golz
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Methodisches Vorgehen

INGENIEURBERATUNG
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Methodisches Vorgehen
UBERBLICK

synthetischer Ansatz fur die
mikroskalige Abschatzung
hochwasserbedingter Schaden an
Gebauden

»Reprasentanten-Methode«
(LTV Sachsen)

Gefahrdung (Wassertiefen) +
Exposition (Gebaudetypologie) +
Vulnerabilitdt (Schadenfunktionen) =
Risiko (Schadenskosten)

Schadenserwartungswert >
Nutzenbarwerte

Planungsvarianten fiir den Hochwasserschutz

INGENIEURBERATUNG

Variante 0

Variante 1

Variante 2

Variante 1 + Variante 2

|ST-Zustand

Abschlagbauwerk und
Uberleitungsstollen am
GrofB3en Hittenteich in
Richtung Freiberger
Mulde

Herstellungs-
kosten (Netto)
17.250.000 €

Hochwasserriuckhalte-

becken (HRB) am
Standort Biberteich

Herstellungs-
kosten (Netto)
11.163.263 €

Hochwasserriickhaltebe
cken (HRB) am Standort
Biberteich sowie
Abschlagbauwerk und
Uberleitungsstollen am
Grof3en Huttenteich in
Richtung Freiberger
Mulde

Herstellungs-
kosten (Netto)
28.413.263 €
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Methodisches Vorgehen HOWAB

WORKFLOW

2.600

2.400 ]
2.200 ]
2.000 ]
1.800 ]
1.600 ]
1.400 ]
1.200 ]

1.000 H
815 €/m?

R =

Wiederherstellungskosten in €/m? GGF

600 -
400 A
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Wasserstand in m tiber OKFF EG

Beispiel Synthetische Wasserstand-Schaden-Beziehungen

Zusammenhang zwischen Uberflutungshéhe und

einzeln stehendes Mehrfamilienhaus der 1920-Jahre,
Wiederherstellungskosten

Uberflutungshéhe 30 cm liber OK FertigfuRboden im Erdgeschoss
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Methodisches Vorgehen

WORKFLOW

Uberflutungsgefahr
Grundwasser

Oberflichenwasser

Siedlungsstruktur

Verletzbarkeit

Synthetische Schadensfunktionen

Tiafe [m] 5]

Kalkulation

Bestimmung der Exposition und Schadenskosten je Gebdude, Aufsummierung zu Gesamtschaden, Gebietsschaden etc.
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Hochwassergefahrdung
IST-ZUSTAND

Resultierende Uberschwemmungsflichen und
Wassertiefen fiir den IST-Zustand bei einem HQg,-
bzw. HQ,y,-Hochwasserereignis des Mlinzbachs im

Stadtgebiet Freiberg

Datengrundlage: hydraulische Berechnungen fir die
beiden Hochwasserszenarien der ARCADIS Germany
GmbH mit der Software »FloodArea« gemal3 [U 4]

Ausgepragte Senkenlage fiihrt entlang des gesamten
innerstadtischen Mlinzbachsammelkanals bei einem
HQ,y-Ereignis zu markanten Wasserstanden von bis

zu 3 m tber der Geldndeoberkante

Besonders hohe Wasserstande sind an der Bebauung
entlang der »Ehernen Schlange«, der »TalstraBe«

sowie der »SilberhofstraBe« zu erwarten

INGENIEURBERATUNG
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Hochwassergefahrdung
PLANUNGSVARIANTE 1

Die Umsetzung der MaBnahmen der PLV 1 fihren im

gesamten Stadtgebiet zu einer signifikanten
Minderung der resultierenden Wassertiefen.

Die Siedlungsflachen der Freiberger Altstadt nérdlich

der B173 (HornstraBe) sind bei dieser Planungs-

variante auch bei einem HQ,, nicht mehr betroffen.

INGENIEURBERATUNG
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Hochwassergefahrdung

INGENIEURBERATUNG
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Expositionsanalyse

IDENTIFIZIERUNG UND DIFFERENZIERUNG DES GEFAHRDETEN GEBAUDEBESTANDS

Gebaude

Wohngebaude

Gebaude fur offentliche Zwecke

Gebaude fur Wirtschaft und Gewerbe

Nebengebiude

Garagen
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Expositionsanalyse
WOHNGEBAUDETYPOLOGIE

@
) ) )
Mehrere, in Reihe stehende
4 Einzeln stehendes Gebaude N
g Gebaude
3
[
w
o
- EFH/ZFH HH L EFH/ZFH MFH
Baualtersstufe EE HH Lw LWs ER MRG MRO Summe
vor 1870
1 0,0%
Fachwerkbau
vor 1870 MRG2 MRO2
2 23,3%
Massivbau 3,1% 5,7%
1870-1918 MRG3 MRO3
3
Massivbau 18,1% 21,8%
1918 - 1945 MRG4 MRO4
4 10,2%
Massivbau 3,9% 5,5%
1945 - 1990 MRS5
5
Massivbau 2,4%
1970 - 1990
6
Plattenbau
nach 1990 MRG7 MRO7
7 10,7%
Massivbau 3,1% 0,7%
Summe 5,5% 7,6% 30,6% 33,7%

Anteil Grundflache
Wohngebaude

>10 %

>5%-10%

>1%-5%

>0%-1%

keine Relevanz
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Expositionsanalyse

AUSGEWAHLTE NICHTWOHNGEBAUDE

# Gebaudetyp

Kurzbeschreibung

Beispiel

1 HAN7

3 PROD7

Gebaude fur den Lebensmittelhandel
Bauzeit nach 1990

Gebaude mit Bironutzung
Bauzeit zwischen 1870 und 1918

Werkstatten bzw. Gebaude mit
Produktionseinrichtungen
Bauzeit bzw. Sanierung nach 1990
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Vulnerabilitatsanalyse
SYNTHETISCHE SCHADENSFUNKTIONEN
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Substanz- und Inventarschaden an Gebauden

IST-ZUSTAND

Den Gesamtschaden pragen die Schaden an den
Wohngebauden (HQ, o = 78 %).

Besonders hohe Einzelschaden sind fur die beiden

Supermarkten (Edeka, Netto) in der »Ehernen

Schlange« zu erwarten, deren Schadenspotential

bei einem HQ,,,-Ereignis des Miinzbachs jeweils
deutlich Gber 1 Mio. Euro betragt.

Substanz- und HQO50_IST HQ100_IST
Inventarschéden Anz  Schaden[€] Anz  Schaden [€]
Gebaude fur

ffentliche Zwecke 5 631.310 9 1.190.623
ST S S ETEIS 14 5.001.230 17 8.155.001
oder Gewerbe

Nebengebdude 77 297.425 115 555.881
Wohngebaude 167 16.358.063 241 37.575.324
Garagen 20 333.683 28 711.744
Summe 283 22.621.712 410 48.188.574
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Substanz- und Inventarschaden an Gebauden
PLANUNGSVARIANTE 1

Die Umsetzung der MaBnahmen der PLV 1 flhren
bei beiden Hochwasserszenarien zu einer
signifikanten Minderung der zu erwartenden
Schaden im Stadtgebiet (HQ,q, = -60,6 %).

Hohe Einzelschdaden verbleiben jedoch bei den
beiden Supermarkten, die durch objektbezogene
Bauvorsorge gemindert werden kdnnten.

Substanz- und
Inventarschaden

HQO050_PLV-1

Anz Schaden [€]

HQ100_PLV-1

Anz Schaden [€]

Gebaude fur
offentliche Zwecke

Gebaude fir Wirtschaft
oder Gewerbe

Nebengebdude
Wohngebaude

Garagen

0 0

3 238.249

4 5.035

25 1.814.194

5 26.803

5 488.379
10 5.854.775
44 205.634
107 11.731.906

14 381.380

INGENIEURBERATUNG

Summe

37 2.084.281

180 18.662.073
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Substanz- und Inventarschaden an Gebauden

PLANUNGSVARIANTE 2

Die Umsetzung der MaBnahmen der PLV 2 fiihren
bei beiden Hochwasserszenarien zu einer
moderaten Minderung der zu erwartenden
Schaden im Stadtgebiet (HQ,q, = -38,3 %)
gegeniber dem IST-Zustand.

Die PLV 2 ist im Hinblick auf die Schadens-

minderung deutlich weniger wirksam als die PLV 1.

INGENIEURBERATUNG

HQO050_PLV-2 HQ100_PLV-2

Substanz- und

Inventarschaden Anz Schaden [€] Anz

Schaden [€]

Gebaude fur
offentliche Zwecke
Gebaude fir Wirtschaft
oder Gewerbe
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7 3.693.360 14
Nebengebdude 36 155.199 78
Wohngebaude 48 6.861.285 127

ragen 12 284.799 22

827.947

6.867.484

422.750

20.712.929

596.842

Summe 107 11.133.809 245

29.427.951

%"
fa, Z
,ﬁ” w% $

Schéden in [€]
HQO50_PLV-2

1-10.000

0 o & 3 g 6o
g 5 b
loin o 2
i W ErmstThaimann D%Q

Fosmalanssi®, S

mpadius-Denkmal

©

oo
otz (\% c

Donatsring

3
o
Seset

QoL é>
& <
X o 3
4’%%%; & <§> g

[ 10.001 - 25.000
[ 25.001 - 50.000
[~ 50.001 - 80.000
[T 80.001 - 120.000
[ 120.001 - 200.000
I 200.001 - 400.000
I 400.001 - 600.000
I 600.001 - 1.000.000
I 1.000.001 - 3.000.000

Gedenkstein

S @Ay, TR o O &= B0 eieisien
% Donatsfriedhof 45 e m(
cesseloass u@? 74?
Otto der Reiche /
el
ﬁ é [err3]
La08m %} o 173
o
. Postmeil i
o ostmeilensal A
s QG Oststrag, .5“““
S N
5
Oktoberopferdenkmal S &
% &
&
430m
&
N Alexander-von-Humboldt-Déh
4,
%,
> e/’m
2 %,
s "6,
5 %, naoh “s,
k] n 550 %,
3 %0 g, pon M %, sowed
4 %, ) @
i s
@
& Yol bl .
o S £y
. 2 o
§ X
o T z o8
S
S .
o
° S
™ 8o, oS 5
e g L S
i Humboldtplatz ; 3
® g J ! i
Sources: EsriAirbys DS Gs UG, NASA, CGIAR, I Romvson NCEAS, NLS
05, NMA. Geodatastjelsen-Rijiifterstaat, GSA, Geoland, FEMA, Intermap and
the GIS user céhnunitiagsr Com (Maps ontributors, GeoSN, CUZK, Esri
HERE, Garmin, Four OTE( hn 5lcgles Inc, METI/NASA, USGS
72 )
i
Lan, 3

o

lage & G
lein &
w W

Mpadius-Denkmal

>
o £
oy w s I 600.001 - 1.000.000
Ctopony. enkmal 5 -
& \\& 5 . s I 1.000.001 - 3.000.000
>
% 5 81 Froiborg B
% Donatsrisdhor | (Sachy ot 2
®
Otto der Reiche T
173
[z
73]
é‘(av °
e A
s Oststrage \45\0
©
Oktoberopferdenkmal &
5
&
L4%0m
“‘% Alexander-von-Humbold X
L= % S
S S e %,
8 A 2
: .
& \62 3 S %, sowied
A e
> 3 W X2
& N o %
© B
& \' -
s
Amg
" Bahnpy %
<
B ebe rg Humboldtplatz %
Pv
Sources: EsriAitbas PS. G,S NGA NASA, CGIAR, N Robson, NCEAS, NLS,
0S, NMA, Geodatast! e\sen Rvks\)\ ertaat, GSA Geoland, FEMA, Intermap and
the GIS user comhuni ngibity (Maps (@nu ibutors, GeoSN, CUZK, Esi,
HERE, Garmin, Fours eoTechn: ofggles Inc, METI/NASA, USGS
Lada %

%, ©
o {.u\ s

EmsteThaimanni D%O

Puslma le

@g% »

Schéden in [€]
HQ100_PLV-2
& = hm“\(ﬁmuvY
g 5 o
g [ 11-10.000
(; [ ] 10.001 - 25.000

[ 25.001 - 50.000
[~ 50.001 - 80.000
[T 80.001 - 120.000
[ 120.001 - 200.000
I 200.001 - 400.000
I 400.001 - 600.000

Dr.-Ing. Sebastian Golz

NKU_FG - Ergebnisse

16 ‘ 5. Juli 2023



Nutzen-Kosten-Untersuchungen
ANSATZ

Allgemein

Nutzen-Kosten-Analyse fiir den Nachweis der
Wirtschaftlichkeit von Hochwasserschutz-
malBnahmen

Je groBer das Verhaltnis zwischen dem Geldwert
des erbrachten Nutzens und dem Geldwert des
hierfir erforderlichen Aufwands ist, desto hoher
ist die Effizienz der jeweiligen Planungsvariante.

Wenn das Nutzen-Kosten-Verhaltnis groB3er als
eins ist, dann gilt die Losung als wirtschaftlich.

Die Ermittlung der Kostenbarwerte basiert
methodisch auf den KVR-Leitlinien der Lander-
arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) bzw. der
Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e. V. (DWA) zur
Durchfiihrung dynamischer Kostenvergleichs-
rechnungen (DWA 2012).

Kostenbarwert KBW

KBW = IK + IKR + LK * DFAKRP(r; i; n)

IK Investitionskosten
IKR Reinvestitionskosten
LK laufende Kosten

DFAKRP Diskontierungsfaktor
r Kostensteigerungsrate [%]
i Zinssatz [%]

n Nutzungsdauer [Jahre]

INGENIEURBERATUNG

Nutzenbarwert NBW

Der NBW entspricht der Differenz
zwischen dem Schadenserwartungswert
im Ist-Zustand und dem Schadens-
erwartungswert im jeweils betrachteten
Plan-Zustand, multipliziert mit dem
Diskontierungsfaktor DFAKRP(r; i; n).

NBW = (SEW,, - SEW,,,) * DFAKRP(r; i; n)

plan)

Neuwertansatz: Wiederherstellungs-
bzw. Wiederbeschaffungskosten im
jeweiligen Schadensjahr (Faktor: 1,0)

Zeitwertansatz: Berlicksichtigung des
technischen bzw. 6konomischen
VerschleiB seit der Anschaffung bis zum
Schadensjahr durch Abschreibungen
(Faktor: 0,6)
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Nutzen-Kosten-Untersuchungen

NKV

Wiederherstellungs- Wiederherstellungs- Wiederherstellungs-

Wiederherstellungs-

INGENIEURBERATUNG

Wiederherstellungs- Wiederherstellungs- Wiederherstellungs- Wiederherstellungs-

Uberflutungs- Uberschreitungs- Unterschreitungs- kosten (Netto) kosten (Netto) kosten (Netto) kosten (Netto) Uberflutungs- Uberschreitungs- Unterschreitungs- kosten (Netto) kosten (Netto) kosten (Netto) kosten (Netto)
szenario wahrscheinlichkeit  wahrscheinlichkei IST PLV1 PLV2 PLV1+2 szenario wahrscheinlichkeit ~ wahrscheinlichkeit IST PLV1 PLV2 PLV1+2
in [EUR] in [EUR] in [EUR] in [EUR] in [EUR] in [EUR] in [EUR] in [EUR]
HQO010 0,100 0,900 - € - € - € - € HQO10 0,100 0,900 - € - € - € - €
HQ020 0,050 0,950 - € - £ - € - € HQ020 0,050 0,950 - £ - € - € - €
HQO025 0,040 0,960 - € - € - € - € HQO025 0,040 0,960 - € - € - € - €
HQO50 0,020 0,980 22.621.712 € 2.084.281 € 11.133.809 € - € HQO50 0,020 0,980 13.573.027 € 1.250.569 € 6.680.286 € - €
HQ100 0,010 0,990 48.188.574 € 18.662.073 € 29.427.951 € - € HQ100 0,010 0,990 28.913.144 € 11.197.244 € 17.656.771 € - €
SEW (Euro/a) 1.062.200 € 311.200 € 608.500 € - € SEW (Euro/a) 637.300 € 186.800 € 365.100 € - €
SEW enthélt keine Wertschopfungsverluste, Infrastruktur- und PKW-Schaden) SEW enthalt keine Wertschopfungsverluste, Infrastruktur- und PKW-Schaden)
Minderung des Schadenserwartungswerts (A_SEW,), absolut (Euro/a) 751.000 € 453.700 € 1.062.200 € Minderung des Schadenserwartungswerts (A_SEW,), absolut (Euro/a) 450.500 € 272.200 € 637.300 €
Minderung des Schadenserwartungswerts (A_SEW;), relativ (Prozent) 70,7% 42,7% 100,0% Minderung des Schadenserwartungswerts (A_SEW,), relativ (Prozent) 70,7% 42,7% 100,0%
60.000.000 € 60.000.000 €
° )
S 2
© 50.000.000 € @ 50.000.000 €
Z Z
- Zeitwertfaktor - Zeitwertfaktor
£ 20.000.000 € £ 20.000.000 €
o o
% 1,0 3
oo oo
S 30.000.000€ S 30.000.000€ =5
= —O—IsT = ~ -0 IsT
2 2 ’
g —O—PLV1 g ’ - -0- PLV1
% 20.000.000 € PLV2 g 20.000.000 € I/ o-2 - o= PLV2
/
3 —O0—PLV1+2 K S - 0= PLVI+2
2 10.000.000 € 2 10.000.000 € St 0==0
’ o v
Pots ’
€O B O mmmmm————— o-—g====fF _o-o0
0,800 0,820 0,840 0,860 0,880 0,900 0,920 0,940 0,960 0,980 1,000 0,800 0,820 0,840 0,860 0,880 0,900 0,920 0,940 0,960 0,980 1,000
Unterschreitungswahrscheinlichkeit Unterschreitungswahrscheinlichkeit
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Nutzen-Kosten-U nterSUChu ngen INGENI;URBERATUNG
NKV

Zeitwertfaktor Zeitwertfaktor

1,0 0,6

Nutzenbarwerte Nutzenbarwerte

R r i n i R r i n R

! A_SEW, (Steigerungsrate) (Zinssatz) (1ahre) DEARHEL L Nutzenbarwert ! O_SEW; (Steigerungsrate) (Zinssatz) (Jahre) TP (] Nutzenbarwert
1(IST - PLV1) 751.000 € 2% 3% 80 55,266 41.504.525 € 1 (IST - PLV1) 450.500 € 2% 3% 80 55,266 24.897.188 €
2 (IST - PLV2) 453.700 € 2% 3% 80 55,266 25.074.039 € 2 (IST - PLV2) 272.200 € 2% 3% 80 55,266 15.043.318 €
3 (IST - PLV1+2) 1.062.200 € 2% 3% 80 55,266 58.703.204 € 3 (IST - PLV1+2) 637.300 € 2% 3% 80 55,266 35.220.817 €
Kostenbarwerte Kostenbarwerte

IK IKR LK IK IKR LK
i ( TEEED ) (Rei Tt ) (Burend prAKRP (6o i ( Tt ) (Rei TS ) sstend DFAKRR (e )
Kosten) Kosten)

1(IST - PLV1) 17.250.000 € - £ 10.000 € 55,266 17.802.657 € 1 (IST - PLV1) 17.250.000 € - £ 10.000 € 55,266 17.802.657 €
2 (IST - PLV2) 11.163.263 € - € 10.000 € 55,266 11.715.920 € 2 (IST - PLV2) 11.163.263 € - € 10.000 € 55,266 11.715.920 €
3 (IST - PLV1+2) 28.413.263 € - € 20.000 € 55,266 29.518.577 € 3 (IST - PLV1+2) 28.413.263 € - € 20.000 € 55,266 29.518.577 €
Nutzen-Kosten-Verhiltnisse Nutzen-Kosten-Verhiéltnisse
1(IST - PLV1) 2,33 1(IST - PLV1) 1,40
2 (IST - PLV2) 2,14 2 (IST - PLV2) 1,28
3 (IST - PLV1+2) 1,99 3 (IST - PLV1+2) 1,19
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Nutzen-Kosten-Untersuchungen

SENSITIVITATSBETRACHTUNG

Zeitwertfaktor

1,0

Nutzen-Kosten-Verhaltnis

1,0%

Preissteigerungs-
rate [r] p.a.

Zinssatz (i) p.a.

4,0%

PLV1

Nutzen-Kosten-Verhéltnis

1,0%

Preissteigerungs-
rate [r] p.a.

Zinssatz (i) p.a.

PLV2

Nutzen-Kosten-Verhéltnis

1,0%

Preissteigerungs-
rate [r] p.a.

Zinssatz (i) p.a.

PLV3

Zeitwertfaktor

0,6

HOWAB

INGENIEURBERATUNG

Nutzen-Kosten-Verhéltnis

0,0% 1,0%
% 1,0%
£ q
=]
g e 1,5%
L IS . .
[
g 2 2,0%
o ©
& 3,0%

Zinssatz (i) p.a.

2,0% t 3,0% 4,0% 5,0%

Nutzen-Kosten-Verhéltnis

0,0% 1,0%

4 1,0%
2 g

s %

2d 1,5%
&=

[

22 2,0%
2w

3

& 3,0%

Zinssatz (i) p.a.

2,0% 3,0% 4,0% 5,0%

Nutzen-Kosten-Verhaltnis

0,0% 1,0%

5 1,0%
2 g

s %

2d 1,5%
&=

[

22 2,0%
25

3

& 3,0%

Zinssatz (i) p.a.

2,0% 3,0% 4,0% 5,0%
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Zusammenfassung

INGENIEURBERATUNG

NKV
Variante Variante 1 Variante 2 Variante 1 + Variante 2
MaBnahme Abschlagbauwerk und Hochwasserrtickhaltebecken Hochwasserriickhaltebecken
Uberleitungsstollen am GroBen (HRB) am Standort Biberteich (HRB) am Standort Biberteich
Huattenteich in Richtung sowie Abschlagbauwerk und
Freiberger Mulde Uberleitungsstollen am GroBen
Huttenteich in Richtung
Freiberger Mulde
Costenb 4 17.802.657 € 11.715.920 € 29.518.577 €
ostenbarwe
(Netto) (Netto) (Netto)
Nutzenb . 41.504.525 € 25.074.039 € 58.703.204 €
zenbarwe
N (Netto) (Netto) (Netto)
Nutz.?n-l.(osten- 233 2,14 1,99
Verhaltnis
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