
Forschungsvorhaben WADE

Synthese und Ausblick

Von HANZ DIETER NIEMEYER

Zusammenfassung

Die Verstiirkung des Treibhauseffekies durch das zunehmende Freiserzen von Spurengasen
konnte zu einer erneuren Beschleunigung des Meeresspiegeianstiegs fuhren. Fur den Schutz der

Niederungskusten an der sudliclien Nordsee sind die dabei zu e,·wartenden morphodynami-
sclien Vorginge von eilieblicher Bedeutung. Insbesondere stelk sich die Fi·age, ob aucli dann die
Warren noch - wie mit dem in deii letzten Jahrlizinderten moderaten Meeresspiegelanstieg - mit-
waclisen werden. Diesem Prob;em widmete sich das deursch-niederl ndische Forschungsvor-
haben WADE.

An dieser Stelle wird - aufbauend auf den veraffendichten Ergebnissen - eine Bilanz des
Vorliabens gezogen, wobei erginzend zu der Gegenuberstellung von Erstrel)tem und Erreich-
tem auf der Grundlage aus dem Vorhaben gewonnener neuarriger Erkenninisse ein Ausblick auf
weiteren Forschungsbedarf erfolgr.

Summary

The majoy wim of the Dwtch-German resemcb project WADE (Wadden Sea morpbodyna-
mical development witb respect to an accelerated relative sea-level n'se) was tbe development of
sicitable toolsfor thefovecastofGmorphodynamkresponse to anacceleratedyelative sed-levelrise.

Ass*ming & lasting morpl,odynamic equilibri*m primarily existing and newly establisbed empi-
·rical,·elationships bave been testedwith respect to their reliability. F*rthermore aconceptualmor-

pbodynamic model has been applied to & realworldcase witi, cbanging boi,ndary conditions dwe
to b*ma,2 impacts. Tbe major·remitsofthe projectwere Giready p*blished, partic*larly involume
57 oftbis periodical. Thisp=blication focwsses mainly on tbe following isswes: review of the initi-
ally invented·resemchstrategy, further use ofestablished data sets, gainedbackgrownd knowledge
forproper *se ofappliedtools. Based on a balanceofgainedreiwits and remainingproblems some

needs offavtber research are highlighted.
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1. Einleitung

In der deutsch-niederlindischen Arbeitsgruppe „Meeresspiegelanstieg und Kusten-

ingenieurwesen", die aufgrund eines Rahmenabkommens zwischen dem BMBF und Rijks-
waterstaat eingerichret worden ist, war ein kooperatives Forschungsvorhaben zu potentiel-
len morphodynamischen Folgewirkungen eines beschleunigten Meeresspiegelanstiegs ver-
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einbart worden. Anlass hierzo waren einerseits Erkenntnisdefizite zu den mittelbaren Fol-

gen des versrdrlven Treibhauseffekrs fur den Insel- und Kustenschutz infolge von Spurenga-
sen und andererseirs bemerkenswerte Ergebnisse entsprechender Untersuchungen zur Neu-

bestimmung einer kunftigen Kustenschutzstrategie in den Niederlaiiden. Es wurden in bei-

den Liindern zwei gi-undsdtzlich aufeinander abgestimmte, aber an den jeweiligen iiationalen

M8glichkeiten orientierte Vorhaben unter dem gemeinsameii Namen WADE = NFadden Sea

Morphodynamical  velopment with Respect to an Accelerated Relative Sea-Level Rise ein-

gerichtet. Das deutsche Projekt wurde vom BMBF, das niederibindische von Rijkswaterstaat
und dem Niederl ndischen Umweltministerium gefut·dert. Vorrangiges Ziel des Vorhabens

war die exemplarische Entwicklung eines Instrumentariums zur Abschitzung morphodyna-
miscliei- Entwicklungen unter verdnderten liydrodynamischen Randbedingungen.

2. Forschungsansatz, Umsetzung und Modifikation

Innerhalb def niederldndischen Untersuchungen zum „Kustenschurz nach 1990" waren

auf der Grundlage bekatinter morphodynamisclier Gleichgewichtsbedingungen Vorschauen

zu den Folgen angenommener Szenarien eines beschleunigten Meeresspiegelanstiegs ent-

wickek worden. Deren wesendicher Nachteil bestand darin, allein Ergebnisse fur den Aus-

gangszustand und das abschliehend wieder erreichre Gleicligewicht zu liefern. Hierbei

wurde deutlich, dass die dabei in der Natur zu durchlaufenden Zyklen vielfach wesentlich

linger andauerten als die ·iblichen ingenieurtypischen Planungszeitriume. Primires For-

schungsziel war daher die Fort:entwicklung der verfigbaren Gleichgewichtsbedingungen zu

Pi-ozessbeschreibungen, mit denen aucli die zwischen zwei Gleichgewichtszust nden durch-

laufenden Ubergingszust nde simulierbar werden sollten. Hierbei war auch an die Einbe-

ziehung von Ergebnissen mathematisch-hydrodynamischer Modelle gedacht. Zur Errei-

chung dieser Zielsetzung wurden folgende fur das eigentliche Ziel grundlegende Teilschritte

im Forschungsprogramm festgelegt:
1. Digitalisierung des geeigneten verfugbaren Kartenmaterials der ausgewdhlten Unter-

suchungsgebiete und Archivierung mit einem Geographischen Informationssystem,
2. Morphodynamische Parametrisierung der Untersuchungsgebiete nach morphodynami-

schen Einheiten (Einzugs- und Teileinzugsgebiete der jeweiligen Fluter),
3. Uberprufung, Fortentwicklung und Neubestimmung morphodynamischer Gleichge-

wichtsbedingungen,
4. Erstellung mathematisch-hydrodynamischer Modelle fur ausgewdlitte Testgebiete.

Es wurde bald deutlich, dass der Aufwand far die Erarbeitung der Datengrundlagen auf-

grund mangelnder Erfallrung wesentlich unterschitzt worden war: die detaillierte Aufnahme

umfangreichen Kartenmaterials in ein GIS mit manueller Digitalisierung, Plausibilit Sprii
fung und Korrelctur verlangte einen erheblich h6heren Aufwand als die bisher praktizierte
unmittelbare Parametrisierung typisclier morphodynamischer Gebietsmerkmale wie Ein-

zugsgebietsfitchen oder Ri enquerschnitte.
Mit zunelimender Untersuchungsdauei zeigle sich in beiden Tei]vor·haben, dass der ins

Auge gefasste Ansatz nicht zum Erfolg fuhrte: die alleinige Einbeziehung von Ergebnissen
hydrodynamischer Modelle ermdglichte keine hinreichende Fortenovicklung der Gleichge-
wichtsbedingungen zur Ermittlung von Ubergangszustiinden. Einen Ausweg aus dem Di-

lemma boten parallel mi den Vorhabeii laufende Arbeiten einer begleitendeii niederlindi-

schen Arbeitsgruppe, die den ursprunglichen Ansatz einerseits umketirte und andererseits

entscheidend erweiterre: In ein einfaches hydrodynamisches Modell Ink Sedimenttransport-
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modul wurden bekannte abgesicherte morphodynamische Gleichgewichtsformulierungen
als prozesssteuernde Randbedingungen eingefuhrt; eine Anpassung an Naturdaten erfolgre
Ober Zeitskalenparameter (VAN DONGEREN u. DE VluEND, 1993). Dieser Modellierungsan-
satz wurde auch fur das deutsche Vorhaben ubernommen, weiterentwickelt und angewandt
(NIEMEYER et al., 1995a).

3. Datenbasis

Im Rahmen des deutschen Teils des Projekts WADE ist im Gegensatz zum Vorgehen der
niederlindischen Kollegen von vornherein auf eine unmittelbare Parametrisierung auf der

Grundlage des originiiren Kartenmaterials verzichtet worden. Das fur die Projekbearbei-
tung audgewilike Kartenmaterial wurde vollstdndig digitalisiert und in eine GIS-Datenbank
uberfuhrt. Die Parametrisierungen fur die Oberprufung und Fortentwicklungen morpho-
dynamischer Gleichgewichtsbedingungen und konzeptionelle Modellierungen erfolgten
dann mit Hilfe funktionaler Wet·kzeuge des GIS. Hiermit solite vorrangig eine Objektivie-
rung der Ergebnisse bezuglich der Ermittlungsmethoden erreich[ werden, indem bei den Pa-

rametrisierungen vet·fahrensbedingte Variationen infolge individueller Arbeitstecliniken aus-

geschlossen werden konnten. Darliber hinaus wurden hierdurch wesentlich verbesserte Da-

tengrundlagen fit Modellierungen der Untersuchungsgebiete geschaffen.
Im Projekt WADE sind die Einzugsgebiete der ostfriesischen Seegaten von der Oster-

ems bis zur Harle aus folgenden drei Kartenwerken in das GIS Uberfuhrt worden (Abb. 1):
Topographische Wattkarre 1:25000 der nieders chsischen Kuste (FSK, etwa 1955-1970);
KFKI-Kustenkarte 1:25000 (etwa 1975) und Kustenlcarte der Synopse 1: 25000 (WSD
Nordwest, etwa 1990). F ir das Untersuchungsgebiet Dithmarscher Bucht (Abb. 2) standen
neben den beiden letztgenannten Kartenwerken sieben weitere Aufnahmen der schleswig
holsteinischen Wasserwirtschaftsvenvaltung zur Verfugung, die vom seinerzeitigen Amr fur

Land- und Wasserwirtschaft Heide bereitgestellt wurden.
Der fiir die Uberfuhrung iii das GIS ei-forderliche hohe Aufwand hat zu Verzbgerungen

im deutschen Teilprojekt gefuhrts die Ergebnisse dieser Bemuhungen sind aber uber das Pro-

jekt WADE hinaus von Nutzen gewesen und werden es sicherlicli auch in Zukunft noch sein
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Abb. t: Digitalisierre und im GIS gespeicherte Einzugs- und Teileinzugsgebiere fur den Unter
suchungsbereich Osdriesisches Wattenmeer, Aufnahme 1990
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Abb. 2. Digitalisierte und im GIS gespeicherie Teilemzugsgebiete des Unreisuchungsbereichs Dithmar
sctier Bucht, Aufnahme 1969 mit den Eindeichungen von 1972 und 1978

kdnnen: Als Beispiele fur die Nurzungen der Datenbasis seien hier folgende Forschungsvor-
haben und Verwaltungsprojekte genaimt: Wattseegang (BMBF-KFI<I; NIEMEYER et al.,

19956); NOURTEC (EU-MAST II; NIEMEYER et al., 1997; KAISER u. NIEMEYER, 1999);

Morphologisclie Stabilitdt des schleswig-holsreinischen Watt:enmeeres (EMBF-KFICI, Spie
gel 1997); Morphologische Gesraltungsvorgiinge im Kustenvorfeld (BMBF-KFKI, HOTTE-

MEYER et al., 1998); Sedimentverteilung auf Watten (BMBF-KFKI, MEYER u. RAGUTZKI,

1998); Kustenholozin (DFG, HOSELMANN u. STREIF, 1978); Morphologische Modelliei-ung
in Watrgebieten (BMBF-KFKI); Bemessungsseegang (BMBF-KFKI); Beweissicherung
Dithmarscher Bucht (ALW Heide/ALR Husum); Beweissicherung Leybucht (Forschungs
stelle Kuste); Versuchsstrandauffullung Noi-derney (FSK); Bestickermittlung Elisabethgro-
dendeich (FSK; NIEMEYER u. KAISER, 1998).

4. Konzeptionelle Modellierung

Das in den Niederlanden durch VAN DONGEREN u. DEVRIEND (1993) entwickelte Mo-

dell TIDYN wurde im Rahmen des Projektes WADE hinsichtlich seiner physikalischen
Grundlagen modifiziert (NIEMEYER, 1994; NIEMEYER et al., 19958) und auf das Unter-
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91

suchungsgebiet Dithmarscher Bucht angewandt. Die Ergebnisse lassen erkennen, dass

grundsitzlich eine naturthnliche Modellierung der Entwicklung der Rinnenquerschnitte
und Wattflichen m6glich ist (Abb. 3 u. 4). Die Reproduktion und Vorhersage der Wart-

h6henentwicklung ist jedoch ausgesprochen unzuverldssig, insbesondere fur deichnalie Ein-

zugsgebiete, in denen die - im Modell nicht berucksichtigte -Seegangseinwirkung dominiert

(Abb. 4). Wesendiche Ursache fur die Schwtchen der Modellierung ist neben dem Fehlen

noch zu entwickelnder Module fur die morphodynamische Wirkung des Wattseegangs die

unzul ngliche Parametrisierung der Watth6hen fur konzeptionelle Modellierungen (NIE-
MEYER et al; 1995).
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5. Parametrisierungen und morphodynamische
Gleich gewichtsbedingungen

Im Projekt WADE wurden neben - den belcannien - morphodynamischen Gleiclige
wichtsbedingungen auch neuentwickelte verwandt. Als hilfreich fur die Charakierisierung
des morphodynamischen Zustandes eines Untersuchungsgebietes erwies sich dabei der funk-

tionale Zusammenhang von Wattfliche und Tidevolumen (NIEMEYER et al., 1995a), der ins-

besondere auch fur die konzeptionelle Modellierung bedeutsam ist.
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Eine weitere wesentliche Erfahrung Soll hier wiedergegeben werden, die zwar in Ein-

klang mit denen einiger fruherer Untersuchungen steht, aber auch immer wieder auller Acht

gelassen wird, wobei Fehldeutungen die Folge sein kunnen. Es ist ein bekanntes Phtnomen,
dass die morphodynamische Gleichgewichtsbedingung von O'BRIEN (1931, 1969) nicht den

Charakter eines physikalischen Universalgesetzes hat, sondern die empirische Wiedergabe
einer dominierenden Wechselwirkung ist. Dabei sind vorhandene uberlagernde, aber

nachrangige Einwirkungen vernachldssigi worden. Deren or[sabhtngige Variation wird in

den Koeffizienten der Beziehung subsummiert, die fur das jeweilige Anwendungsgebiet zo

bestimmen sind. Dies hat sich auch im Projekt WADE best:dtigt: Fur die Einzugsgebiete der

ostfriesischen Seegaten ergaben sich andere Koeffizienten als far die Dichmarscher Bucht, far
die zudem noch Variationen infolge der Vordeichungen festzustellen waren. Insofern ist der

alleinige Vergleich der von verschiedenen Autoren ermittelten empirischen gebietsabhingi-
gen Koeffizienten der O'BRIEN-Beziehung ohne die Einbeziehung muglicher physikalischer
Ursachen, wie sie beispielsweise von SPIEGEL (1997) vorgenommen wurde, nicht zielfuh-

rend.

Ein weiteres Defizit derartiger Vergleiche ist, dass die Ermittlung der Koeffizienten in

der O'BRIEN-Beziehung wesentlich von dem fii- die Rinnenquerschnittsberechnung festge-
iegten Bezugsniveau abbingr, wie hier beispielhaft fur das Nordei-neyer Seegat dargestelk
(Abb. 5a-c). Diese Darstellung vermittelt dat·· ber hinaus ein weiteres, far die Anwendung
und Interpretation der O'BRIEN-Beziehung wesentliches Element: der Bezug auf das Niveau

MThw. Hierbei Ireten - insbesondere fur kleinere Querschnitte - stbrkere Flukruationen auf.

Im Einzugsbereich des Norderneyer Seegats ist als eine Ursache die - im Ansatz von

O'BRIEN nicht berucksichtigte, aber insbesondere oberhalb des MTmw bedeutsame - un-

terschiedliche morphodynamische Wirksamkeit des Seegangs von Bedeutung. Aber auch

auBerhalb von Bereiclien Init signifilfanter Seegangswirkung ist das Bezugsniveau problema-
tisch: bei dessen Anwendung werden die Auswirkungen der Spring/Nipp-Variationen am

st rksten vernachldssigt. Hierbei wird - im Gegensatz zu den Bezugsniveaus MTmw oder

MTnw - der Bereich des Querschnittes mitberucksichtigt, indem deren betrbildende Wir-

kungen am signifikantesten wirksam werden. Noch sttrker warden sich windbedingte Was-

serstandserh611ungen auf den momentanen Rinnenquerschnitt auswirken. Von daher ist eine

Anweiidung der O'BRIE:N-Beziehung auf Rinnenquerschnitte bei MThw wenig sinnvoll, da

bei der jeweiligen Aufnahme der obere Bereich des Rinnenquerschnitts in GrdGe und Form

signifikant von den momentanen, zyklisch oder sogar azyklisch bedingten Wasserstandsva-

riationen gepragt ist.

EinewesentlicheRollefardieWiederherstellungvonGieichgewichtszustindeninWart-
einzugsgebieten spielen die im ostfriesischen Sprachgebrauch ,Riffbugen' genannten Ebb-

deltas. Fur den Kustenquertransport in die Wattgebiete stellen sie ein kurzfristig verfugbares
Materialreservoir dar, das anschlieBend als Senke seiii Volumen dann langfristig wieder aus

anderen Quellen auffullt. Fur die Ermittlung der Ebbdeka-Volumina ist allgemein das Ver-

fahren von WALTON u. ADAMS (1975) gebrduchlich, bei dem das Volumen als Abweichung
der ra sdchlichen von einer fiktiven Topographie mit kustenparallelen Tiefenlinien definiert

isr (Abb. 6). WALToN u. ADAMS (1975) haben einen Zusammenhang mit dem Tidevolumen

gefunden und dabei eine weitere Differenzierung hinsichtlich der Exponiertheir gegen See-

gang vorgenommen (Abb. 7). In dieses Schema fugen sich die von EysINK u. BIEGEL (1995)
nach gleichem Muster ermittelten Werte ftir das Westfriesische Wartenmeer plausibel ein

(Abb. 7). Die Werte far das Ostfriesische Wattenmeer fallen hingegen deutlicli aus dem vor-

gegebenen Zusammenliang heraus (Abb. 7), ohne dass dafiir eine offensichtliche Erkldrung
vet·fugbar ist
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Die unterschiedlichen Tidevolumina der westfriesischen und ostfriesischen Watteinzugs-

gebiete mussten uber die eigentliche Relation erfasst wei·den. Da das Seegangsklima im Ku-

stenvorfeld beider Bereiche Ahnlich ist, lassen sich die signifikanten Abweichungen der Ebb-

delta-Volumina der ostfriesischen Seegaten auch dariiber nicht erkldren. Mdglicherweise ist

die Parametrisierung der Ebbdelta-Volumen nach WALTON u. ADAMS fur die ostfriesischen

Riffbt gen weniger geeignet. Der Ansatz ist auf leden Fall pi·oblematisch fur Dunenmseln mit

einem kustennot·malen Versatz. Die Volumenermittlung fur die Riffbbgen der ostfriesischen

Seegaten Nordemeyer Seegat, Wichter und Accumer Ee nach dieser Methode weist erheb-

liche Flulctuationen auf, ohne dass in den Einzugsgebieten und damit bei deren Tidevolumen

entsprechende Anderungen stattgefunden haben (Abb. 8).
Betrachter man fur unterschiedliche Szenarien eines beschleunigten Meeresspiegel-

anstiegs den daraus in einfachster Form ableitbaren Sedimentbedarf (Abb. 9), so wird er-

kennbar, dass die Volumina der Riffb6gen ostfriesischer Seegaten hierfar eine bedeutsame

Materialreserve darstellen. Wegen dieser hohen Bedeutung der Ebbdelta-Volumina fur An-

passungsprozesse in den Einzugsgebieten unter wesentlich vertnderten hydrodynamischen
Randbedingungen sind die Unsicherheiten bei deren Ermittlung ein bedeutsames Defizit kir

kunftige Vol·sorgeplanungen.
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Abb. 8: Zeirliche Ander·ungen der Relation von Ebbdelta- und Tidevolumen fur das Norderneyer See-

gat, Wichter Ee und Accumer Ee

6. Morphodynamische Langzeitentwicklungen

Obwolil niclit antragsgemi:Ber Bestandteil des Forschungsvorhabens WADE, wurden

parallel Untersuchungen zur groBskaligen morphodynamischen Langzeitentwicklung in

ausgewthlten Testgebieten vorgenommen. Vorrangiges Ziel war dabei, uber die Verifizierung
eines von WALTHER (1934, 1972) entwickeken NEherungsansatzes aus den von HOMEIER

(1962) erarbeiteten Rekonstruktionen historischer morphologischer Zustinde und Analo-

gieschlussen zur Wasserstandentwicklung in Ostfriesland unter Nutzung der Angaben von

LODERS (1977) die lang-fristige Entwicklung der Tidevolumen quantitativ abzuschtzen

(Abb. 9; N EMEYER, 1993,1995). Hierbei stellte sich heraus, dass die fur die Abschitzung
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Abb. 9: Relative Entwicklung des Tidevolumens (Nienleyer, 1995)

kunftiger Enavicklungen unter ver nderten Randbedingen bedeutsame morphodynamische
Gleichgewichtsbeziehung von Watteinzugsgebietsfliche und Tidevolumen nicht konstant

ist, sondern auch von der Tidehubentwicklung abli ngt (Abb. 10). Hieraus ist zu folgem, dass
die bisher gebriuchliche Form fur die morphologische Folgenabschitzung veranderter hy-
drodynamischer Randbedingungen unzureichend ist (NIEMEYER, 1993, 1995).

7. Synthese und Ausblick

Die im Forschungsvorhaben WADE aufbereiteten topographischen Datensitze warden
weit uber das eigentliche Vorliaben hinaus in vielfdltigei- Form genutz[. Der fur ein einzelnes

Vorhaben erhebliclie Aufwind finder somit nicht nur aus dessen Ergebnissen eine Rechtfer-

tigung. Nachtriglicli ervichst aus dieser Arbeit immer noch ein wachsender Nurzen fur an-

dere Forschungsvorhaben und Verwaltungsprojekie. Die dabei eingesparten Ressourcen

kommen somit neben den jeweiligen Bearbeitern mittelbar auch dem Geldgeber BMBF und
den im KFKI vet·rretenen Verwaltungen zu Gute.

Die quantitativen Formen empirischer morphodynamisclier Gleichgewichtsbeziehun-
gen hingen einerseits stark von nachrangigen, nichz berucksichrigren physikalischen Rand-

bedingungen ab. Andererseits sind sie wesentlich mitbestimmt durch die Datenaufnalime, die

Parametrisierungsformen und -methoden. Daher haben sie zeitlich und rdumlich nur be-

grenzr Gultigkeit, wodurch auch ihre Vergleichbarkeit kaum gegeben ist.

Es ist in Ubereinstimmung mit bisherigen Beobachtungen erkennbar, dass die Volu-

mina der ostfriesischen Riffb6gen eine bedeutsame Materialreserve fur Anpassungspro-
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Abb. 10: Zeittiche Anderung des Koeffizienten der Relation von Einzugsgebietsfl*ch¢ 4 und Tide-
vdumen VT in Abhdiigiglfeit von Tidehubinderungen (NIEMEYER, 1995)

zesse der Wattgebiete an vet-inderte kunftige hydrodynamische Randbedingungen dar-

srellen.

Es hat sicli gezeigr, dass konzeptionelle morphodynamische Modelle, wie das in WADE

eingesetzte TIDYN, tidedominierre Vorgiinge auch nach wesentlichen Verinderungen von

Randbedingungen weitgehend naerihnlich reproduzieren, solange die Grd£e und Topo-
graphie der Einzugsgebiete so beschaffen sind, dass der Seegang keine signifikante morplio-
dynamische Wirkung entfalter. Die derzeit verfiigbaren Ansdrze fur die Parametrisierung
von Watch8hen in konzeptionellen morphodynamischen Modellen sind noch unzureichend,
um natudhnliche Modellierungen erreichen zu kunnen.

Aus der vorstehenden Synthese dei· Ergebnisse des Forschungsvorhabens WADE sind

ausblickend u. a. folgende Konsequenzen fur kunftige Untersuchungen auf diesem Feld ab-

zuleiten:

- Es sind neue Verfahl-en fur eine konsistente Ermittlung von Ebbdelta-Volumen fur die

Randbedingungen ostfriesischer Riffb6gen und gegebenenfalls nordfriesischer AuBen-

sAnde zu entwickeln, um fur kunftige Vorsorgeplanungen verbesserte Datengrundlagen zu

haben.
- Fur konzeptionelle morphodynamische Modellierungen sind sowohl Ansitze zui· Einbe-

ziehung der morphodynamisclien Seegangswirkung- insbesondereauf hohen-Wattenzu

entwickeln, als auch naturihnliche Paramerrisierungen der Watchohen. Erst danach sind

wesentliche Fortschritte bei der konzeptionellen morphodynamischen Modellierung von

Wattgebieren muglich.
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- Die Nutzung morphodynamischer Gleictigewichtsbedingungen fur kunftige Vorsorge-
planungen bedingr deren mittelfristige Zuverldssigkeit. Zu deren Bestttigung oder aber

entsprechenden Fortentwicklungen sid weitergehende Untersuchungen als bisher zu de-

ren Mittel- und LangfriststabilitEr erforderlich.
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