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Sturmfluten in den Astuaren der Elbe, Jade-Weser
und Ems

Elisabetl) Rudolph

Zusammenfassung

Sturmfluten in den Astuaren von Elbe, Jade-Weser und Ems konnen groB3e Schiden ver-
ursachen und das Leben der Bewohner dieser Kiistengebiete gefdhrden. Um ein besseres
Verstindnis fiir die Bedeutung der Prozesse zu bekommen, die die Héhe einer Sturmflut
entlang des Astuars beeinflussen, werden die Ergebnisse einer Sensitivititsstudie analy-
siert. Durch den Einsatz hydrodynamischer numerischer Modelle der Astuare kénnen die
Auswirkungen des Windes iiber dem Astuar, eines Meeresspiegelanstieges in der Miin-
dung des Astuars und einer Zunahme des Oberwasserzuflusses in das Astuar getrennt
untersucht werden. Wind, Abfluss und Meeresspiegelanstieg werden auf der Grundlage
des heutigen Wissens iber die méglichen Auswirkungen des Klimawandels systematisch
verindert. Die Ergebnisse der Sensitivititsstudie geben einen Hinweis auf die mogliche
Bandbreite der durch den Klimawandel hervorgerufenen Verinderungen der Sturmflut-
scheitelwasserstinde, ermdglichen Vulnerabilititen zu identifizieren und Anpassungs-
malBnahmen zu entwickeln.
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Summary

Storm surges in the estuaries along the German Bight of Elbe, Jade-Weser and Ems may cause severe
damages and endanger the life of the inhabitants of these coastal areas. The results of a sensitivity study
are analysed in order to arrive at a better understanding of the importance of the processes modifying the
height of a storm surge along an estuary. Hydrodynamic-numerical models can be used to carry out sepa-
rate investigations on the impact of the wind over the estuary, the sea level rise at the mouth of the estuary
and the freshwater discharge into the estuary. Wind, freshwater discharge and sea level rise are varied
systematically, in line with today’s knowledge, within the range of expected changes in future climates. The
results of this sensitivity study show a bandwidth of possible changes in water levels during storm surge.
This study enables vulnerabilities along the estuaries due to climate change to be identified and adaptation
strategies to be developed.
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Storm surge, storm surge scenario, hydrodynamic numerical model, estuary, sensitivity study, wind, sea
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1 Einleitung

Numerische Modelle von Astuaren werden fiir unterschiedliche Zwecke eingesetzt. Im
Projekt OPTEL wurde gezeigt, dass es mdglich ist, mit hydrodynamisch-numerischen
Modellen des Elbeistuars zuverldssige Vorhersagen von Wasserstand, Strémungsge-
schwindigkeit und Salzgehalt sowohl unter alltiglichen Bedingungen als auch unter
Sturmflutbedingungen zu erstellen (BORK und MULLER-NAVARRA 2012; KREMP et al.
2012). Im Projekt MUSE wurden mit numerischen Modellen historische Sturmfluten
nachgerechnet, um Aufschluss zu erhalten, wie eine historische Sturmflut in der heutigen
Topographie aussechen wiirde (MULLER-NAVARRA et al. 20006). Hydrodynamisch-
numerische Modelle von Astuaren leisten einen niitzlichen Beitrag bei der Untersuchung
der Bedeutung der Prozesse, die Sturmfluten in Astuaren verursachen oder beeinflussen.

Herbst- und Winterstiirme tiber der Nordsee kénnen in den zur Deutschen Bucht ge-
hérenden Astuaren von Elbe, Jade-Weser und Ems Sturmfluten auslsen. Die Sturmflu-
ten in diesen Astuaren werden nicht nur durch die Tidedynamik und den Windstau in der
Deutschen Bucht beeinflusst, sondern auch durch Prozesse in den Astuaren selbst, die
bis zu 100 km in die Norddeutsche Tiefebene hineinreichen. Der lokale Wind tber den
Astuaren, die Bathymetrie, z. B. die an das Astuar grenzenden Uberschwemmungsgebiete
oder der Oberwasserzufluss in das Astuar haben ebenfalls einen Einfluss auf die Wasser-
stinde wihtrend einer Sturmflut.

Klimatische Verinderungen kénnen sich auf die Bandbreite der Werte dieser Parame-
ter auswirken. In einer Sensitivititsstudie wird der Einfluss von Wind, Abfluss und Mee-
resspiegelanstieg auf die Scheitelwasserstinde wihrend einer Sturmflut untersucht. Um
den Einfluss der einzelnen Prozesse getrennt untersuchen zu kénnen, kommen numeri-
sche Modelle des Elbe-, Jade-Weser- und Emsistuares zum Einsatz. Wind, Abfluss und
Meeresspiegelanstieg werden auf der Grundlage des heutigen Wissens tiber die méglichen
Auswirkungen des Klimawandels systematisch verindert.

In den Astuaren von Elbe, Jade-Weser und Ems befinden sich die Zufahrten (Wasser-
straflen) zu den Hifen von Hamburg (Elbe), Bremerhaven (Weser), Bremen (Weser) und
Emden (Ems). Sturmfluten kénnen an den Kiisten der Astuare schwere Schiden anrich-
ten und das Leben der Bewohner dieser Kiistengebiete gefihrden. Daher ist es wichtig,
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ein besseres Verstindnis der Prozesse zu erlangen, die Sturmfluten entlang der Astuare
verindern. Die Kenntnisse flieBen in die Entwicklung von Anpassungsmalnahmen ein,
die heute und unter den durch den Klimawandel verinderten zukiinftigen Bedingungen
zur Verbesserung beispielsweise des Kiistenschutzes beitragen sollen (SCHULTE-
RENTROP und RUDOLPH 2012; SEIFFERT und HESSER 2014).

2 Numerische Modellierung von Sturmfluten

Im Rahmen der hier vorgestellten Untersuchung wird das hydrodynamisch-numerische
Modell UnTRIM (CASULLI und LANG 2004; CASULLI und WALTERS 2000) verwendet.
UnTRIM ist ein dreidimensionales Finite-Differenzen Verfahren. Es 16st die Flachwas-
sergleichungen und die Transportgleichungen fiir Salz auf einem unstrukturierten ortho-
gonalen Gitter. UnTRIM eignet sich fiir Anwendungen in geometrisch komplexen Astua-
ren mit regelmiBigem Trockenfallen und Uberfluten grofler Wattflichen.

Die Astuarmodelle verwenden Bathymetrien aus den Jahren 2003 (Elbe und Jade-
Weser) bzw. 2006 (Ems). Das Modellgebiet deckt den von Sturmfluten betroffenen Be-
reich des Astuars ab. Bei Sturmflut werden die Wehre bei Geesthacht (Elbe), Hemelingen
(Weser) und Herbrum (Ems) gelegt. Dadurch beeinflusst die Sturmflut auch die Wasser-
stinde bis in den Binnenbereich von Elbe, Weser und Ems hinein. Abb. 1 zeigt eine
schematische Darstellung des Untersuchungsgebiets. In der vorliegenden Studie wird da-
von ausgegangen, dass das Sturmflutsperrwerk in der Ems bei Gandersum permanent
gedffnet ist. (Simulationsergebnisse einer Studie mit gesteuertem Sperrwerk werden in
SEIFFERT und HESSER (2014) vorgestellt).

Das Modell erhilt als Randwerte fiir die betrachteten Zeitriume Informationen zum
Oberwasserzufluss am flussseitigen Ende des Astuars, zum Wasserstand und Salzgehalt
am offenen seeseitigen Rand und zum Wind dber dem Astuar. Im Referenzszenatio
(s,heute®) sind dies die vom Deutschen Wetterdienst (DWD) bereitgestellten Windfelder,
die am Rand zur Nordsee aus Messungen generierten Wasserstinde und die gemessenen
Oberwasserzufliisse. Das Astuarmodell erzeugt fiir jeden Ort im Modellgebiet Zeitreihen
der Wasserstinde, Stromungsgeschwindigkeiten und anderer Parameter. Fiir jedes Astuar
kommt ein individuell kalibriertes Modell zum Einsatz.

North Sea
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Modellgebiete der Astuare von Elbe, Jade-Weser und
Ems in der Deutschen Bucht. Die Entfernung zwischen Cuxhaven an der Elbemiindung und
Hamburg betrigt 100 km.
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3 Sensitivitiatsstudie

Der Wasserstand am Rand des Astuars zur Nordsee, der Oberwasserzufluss in das Astuar
und das Windfeld tiber dem Astuar bestimmen die Héhe der Sturmflut im Astuar. Mit
Hilfe einer Sensitivititsstudie werden Szenarien untersucht, die zentralen Elemente mg-
lich Zukunfte hervorheben. Durch den Einsatz von numerischen Modellen kénnen in
allen drei Astuaren identische Szenarien zu untersucht werden. Damit kénnen gemeinsa-
me und unterschiedliche Reaktionen der Sturmfluten auf gedinderte Randwerte ermittelt
werden.

Als Grundlage der Szenarien dienen hohe historische Sturmfluten: die Sturmflut vom
3. Januar 1976 (SF76) in Elbe und Weser und die Sturmflut vom 1. November 2006
(SF06) im Emsistuar. Es wird davon ausgegangen, dass die grundlegenden Eigenschaften
von Stiirmen tber der Deutschen Bucht auch bei einem Klimawandel gleich bleiben und
daher die ausgewihlten Sturmfluten auch unter zukiinftigen klimatischen Verhiltnissen
auftreten konnen. In der Sensitivititsstudie wird der Einfluss eines

* Meeresspiegelanstieges in der Nordsee, einer
o Zunahme des Oberwasserzufluss in die Astuare und einer
* Zunahme der lokalen Windgeschwindigkeit iiber den Astuaren

auf den Sturmflutscheitelwasserstand (HW) entlang der Astuare untersucht. Die genann-
ten Parameter werden auf der Grundlage des heutigen Wissens tiber die méglichen Aus-
wirkungen des Klimawandels systematisch verdndert (BECKER 2012; HEINRICH et al.
2012; HORSTEN et al. 2012). Das Sturmflut-Referenzszenario wird mit der an der Grenze
zur Nordsee gemessenen Wasserstandsentwicklung, der iiber dem Astuar gemessenen
Windgeschwindigkeit und dem gemessenen Abfluss angetrieben.

An der Grenze des Astuars zur Nordsee werden die Wasserstandsrandwerte um einen
moglichen Meeresspiegelanstieg erh6ht. Untersucht werden drei verschiedene Szenarien
eines Meeresspiegelanstiegs - 25 cm, 80 cm und 115 cm -, die jeweils in der Fachliteratur
diskutiert wurden (GONNERT et al. 2009). Zur Untersuchung der Auswirkung der lokalen
Windgeschwindigkeit iber den Astuaren wird die Windgeschwindigkeit um 10 % erhéht.
Tabelle 1: Wihrend historischer Sturmfluten gemessene Abflisse an den Pegeln Neu Darchau
(Elbe), Intschede (Weser) und Versen (Ems) sowie typische Abflusswerte (HPA HAMBURG PORT

AUTHORITY 2012; NLWKN NIEDERSACHSISCHER LLANDESBETRIEB FUR WASSERWIRTSCHAFT,
KUSTEN- UND NATURSCHUTZ 2013).

Elbe [m’/s]  Weser [m’/s] Ems [m’/s]

3. Januar 1976 500 250 114
1. November 2006 299 147 33
MQ (mittlerer Abfluss) 709 326 80
HHQ (h6chster beobachteter Abfluss) 3620 3500 1200

2200 2000 700

Q Bemessungssturmflut

Der Oberwasserzufluss Q wird fiir das numerische Modell am flussseitigen Astuarende
bereitgestellt. Die Sturmflutszenarien werden mit dem gemessenen Abfluss und drei er-
hohten Abflissen gebildet: 2000 m3/s, 3000 m3/s und 4000 m3/s fir Elbe und Weser
sowie 350 m3/s, 700 m3/s und 1200 m3/s fir die Ems. Zum Vergleich sind in Tab. 1 ty-
pische Messwerte fiir den Oberwasserzufluss aufgefiihrt.
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4 Ergebnisse
4.1 Meeresspiegelanstieg

Abb. 2 zeigt Zeitrethen des Wasserstandes bei Hamburg (Elbe-Km 623N), Bremen
(Weser-Km 0) und Emden (Ems-Km 40) fir den heutigen Meetesspiegel sowie fir einen
Meeresspiegelanstieg von 25 cm, 80 cm und 115 cm am seeseitigen Rand der Astuare.
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Abbildung 2: Sensitivititsstudie Meeresspiegelanstieg: Zeitreihen des Wasserstandes bei Ham-
burg (Elbe-Km 623N, SF76, links), Bremen (Weser-Km 0, SF76, Mitte) und Emden (Ems-Km
40, SF06, rechts). Die schwarze Kurve steht fiir das Referenzszenario. Ein Meeresspiegelanstieg
in der Astuarmindung von 25 cm ist in Griin, von 80 cm in Rot und von 115 cm in Blau
gekennzeichnet.
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Abbildung 3: Sensitivititsstudie Meeresspiegelanstieg: Sturmflutscheitelwasserstand (HW) entlang
der Astuare von Elbe (oben), Weser (Mitte) und Ems (unten). Ein Meeresspiegelanstieg in der
Astuarmindung von 25 cm ist in Griin, von 80 cm in Rot und von 115 c¢m in Blau gekennzeichnet.

Durch den Meeresspiegelanstieg ethéhen sich sowohl am Vortag als auch am Tag der
Sturmflut die Tidehoch- und Tideniedrigwasserstinde. Infolge des Meeresspiegelanstiegs
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ist der Sturmflutscheitelwasserstand hoher und wird einige Minuten friither erreicht. Hohe
Wasserstinde, z. B. Wasserstinde tiber NHN + 3,00 m, dauern bei Beriicksichtigung ei-
nes Meeresspiegelanstiegs bis zu mehreren Stunden linger.

Der Sturmflutscheitelwasserstand (HW) wird fiir alle Szenarien auf einem Profil von
der Astuarmiindung entlang der Astuare bis Bleckede (Elbe), Intschede (Weser) und
Bollingerfihr (Ems) analysiert. Abb. 3 zeigt die Sturmflutscheitelwasserstinde (HW) fiir
das Referenzszenario und die drei untersuchten Szenarien mit Meeresspiegelanstieg.

Bin Anstieg des Meeresspiegels in der Astuarmiindung fithrt bei Sturmflut zu einem
Anstieg der Scheitelwasserstinde entlang des gesamten Astuares, d. h. im gesamten be-
reits heute von Sturmfluten betroffenen Gebiet.

4.2 Lokaler Wind iiber den Astuaren

In einer zweiten Sensitivititsstudie wird der Einfluss des lokalen Windes tiber dem Astuar
bei Sturmflut untersucht. Fir diese kiinstliche Sensitivititsstudie wird davon ausgegangen,
dass die Windgeschwindigkeit tiber den Astuaren im Untersuchungszeitraum um 10 %
zunimmt. Im Referenzszenario SE76 erreichen die tiber der Elbe gemessenen Windge-
schwindigkeiten 29 m/s im Mindungsbereich und 20 m/s im Gebiet von Hambutrg. Die
Uber der Weser gemessenen Windgeschwindigkeiten erreichen 25 m/s im Miindungsbe-
reich und 22 m/s im Gebiet von Bremen. Im Referenzszenario SFO6 erreichen die tiber
der Ems gemessenen Windgeschwindigkeiten 25 m/s im Mundungsbereich und 16 m/s
im Gebiet von Emden. Am Vortag der Referenzszenarien werden iiber den drei Astuaren
lediglich niedrige Windgeschwindigkeiten beobachtet.

Abb. 4 zeigt den Einfluss des lokalen Windes auf die Wasserstinde bei Sturmflut bei
heutigem Meeresspiegel und bei einem Meeresspiegelanstieg von 80 cm. Wie erwartet hat
die prozentual erhohte Windgeschwindigkeit keinen Einfluss auf die Wasserstinde am
Vortag der Sturmflut, da die Windgeschwindigkeiten niedrig sind. Am Tag der Sturmflut
fihrt die um 10 % erhohte Windgeschwindigkeit jedoch zu einer Zunahme des Wasser-
standes um bis zu 30 cm. Dies gilt sowohl fiir das Referenzszenario mit dem heutigen
Meeresspiegel als auch fiir das Szenario mit einem Meeresspiegelanstieg von 80 cm.
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Abbildung 4: Sensitivititsstudie Wind und Sensitivititsstudie Wind und Meeresspiegelanstieg:
Wasserstandszeitreihen bei Schulau (Elbe-Km 640, SE76, links), Brake (Weser-Km 40, SF76,
Mitte) und Terborg (Ems-Km 25, SF06, rechts). Schwarz: heutiger Meeresspiegel, griin: heutiger
Meeresspiegel und um 10 % erhohte lokale Windgeschwindigkeit, rot: Meeresspiegelanstieg von
80 cm, blau: Meeresspiegelanstieg von 80 cm und um 10 % erhohte lokale Windgeschwindigkeit.
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4.3 Oberwasserzufluss

Der Einfluss des Oberwasserzuflusses auf die Sturmflutscheitelwasserstinde im Elbeastu-
ar wird z. B. von der LANDER-ARBEITSGRUPPE (1988) beschrieben. Im Rahmen dieser
Untersuchung wurden Messungen analysiert und fur verschiedene Orte von Interesse
Wasserstandserhohungen pro 1000 m3/s Oberwasserzufluss abgeleitet. Durch den Ein-
satz eines numerischen Modells ldsst sich die Untersuchung auf eine gréBere Bandbreite
von Kombinationen von Oberwasserzufluss mit Sturmfluten ausweiten.

Die Auswirkungen eines erhchten Oberwasserzuflusses (3000 m?/s in Elbe und We-
ser, 700 m3/s in der Ems) auf die Wasserstinde bei Sturmflut fiir den heutigen mittleren
Meeresspiegel sowie einen Meeresspiegelanstieg in der Astuarmiindung von 80 cm sind in
Abb. 5 fiir die Orte Hamburg (Elbe-Km 623N) in der Mitte des Elbedstuars, Bremen
(Weser-Km 0) im oberen Teil des Weseristuars und Emden (Ems-Km 40) in einem brei-
ten Teil des Emsistuars dargestellt.

Im Referenzszenario und im Szenario mit zusitzlichem Meeresspiegelanstieg fuhrt der
erhéhte Oberwasserzufluss am Vortag der Sturmflut insbesondere im mittleren und obe-
ren Bereich der Astuare zu héheren Tidehoch- und Tideniedrigwasserstinden und zu
einem reduzierten Tidehub. Der Einfluss des erhohten Abflusses auf den Sturmflutschei-
telwasserstand hingt auch von der Position im Astuar ab. In Bremen steigt der Sturmflut-
scheitelwasserstand bei einer Erhéhung des Oberwasserzuflusses um mehrere Dezimeter
an. In Emden hingegen wird ein geringer Anstieg festgestellt.
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Abbildung 5: Sensitivititsstudie Oberwasserzufluss und Sensitivitdtsstudie Oberwasserzufluss
und Meeresspiegelanstieg: Wasserstandszeitreihen bei Hamburg (Elbe-Km 623N, SE76, links),
Bremen (Weser-Km 0, SF76, Mitte) und Emden (Ems-Km 40, SF06, rechts). Schwarz: heutlger
Meeressplegel grun heumger Meeresspiegel und Abfluss von 3000 rn;/ s flir Elbe und Weser
sowie von 700 m’/s fir Ems, rot: Meeressplegelansneg von 80 cm, blau: Meere%splegelansneg
von 80 cm und Abfluss von 3000 m’/s fur Elbe und Weser sowie von 700 m’/s fiir Ems.

Der Sturmflutscheitelwasserstand (HW) wird fir alle Szenarien zum Oberwasserzufluss
und den Szenarien zu Oberwasserzufluss und Meeresspiegelanstieg auf einem Profil ana-
lysiert, das von der Miindung der Astuare bis nach Bleckede (Elbe), Intschede (Weser)
und Bollingerfihr (Ems) verlduft. Abb. 6 zeigt die Sturmflutscheitelwasserstinde fir die
genannten Szenarien.

Der Sturmflutscheitelwasserstand (HW) wird in der Mindung der drei untersuchten
Astuare hauptsichlich durch den Meeresspiegelanstieg verindert. Die Zunahme des HW
entspricht ungefihr dem Meeresspiegelanstieg. In diesen breiten Teilen der Astuare, in
denen das Flut- und Ebbevolumen viel gréBier ist als der Oberwasserzufluss, hat ein er-
hoéhter Abfluss keine signifikante Auswirkung auf den Wasserstand. In den oberen,
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engeren Bereichen der Astuare fithrt der Oberwasserzufluss zu einer Verinderung des
Scheitelwasserstandes bei Sturmflut. Im oberen Bereich der Astuare an der Grenze zum
Binnengewisser bestimmt der Oberwasserzufluss die Hohe des Wasserstandes. Im mitt-
leren Teil der drei untersuchten Astuare wird der Sturmflutscheitelwasserstand sowohl
durch den Meeresspiegelanstieg als auch durch den Oberwasserzufluss beeinflusst.
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Abbildung 6: Sensitivititsstudie Oberwasserzufluss und Meeresspiegelanstieg. Sturmflutscheitel-
wasserstand (HW) entlang der Astuare von Elbe (oben), Weser (Mitte) und Ems (unten) bei ei-
nem Meeresspiegelanstieg von 25 cm, 80 cm bzw. 115 cm in der Astuarmﬁndung. Die Farben
kennzeichnen die Menge des Oberwasserzuflusses: Schwarz: Elbe 500 m’/s, Weser 250 m’/s,
Ems 32 m?/s, grun: Elbe und Weser 2000 m?®/s sowie Ems 350 m’/s, rot: Elbe und Weser
3000 m®/s sowie Ems 700 m’/s, blau: Elbe und Weser 4000 m®/s sowie Ems 1200 m®/s.

5 Schlussfolgerungen

Um eine geeignete Strategie zur Anpassung der deutschen Astuare an den Klimawandel
entwickeln zu kénnen, bedarf es eines besseren Verstindnisses der gegenwiirtigen Situati-
on und geeigneter Analysen der méglichen durch den Klimawandel bedingten Entwick-
lungen in der Zukunft. Der Einfluss des Klimawandels auf Sturmfluten in den Astuaren
von Elbe, Jade-Weser und Ems wird mit Hilfe einer Sensitivititsstudie untersucht. Die
Studie analysiert den Einfluss eines Meeresspiegelanstiegs in den Astuarmiindungen, des
Windes tiber dem Astuar und des Oberwasserzuflusses. Mit Hilfe von hydrodynamisch-
numerischen Modellen der Astuare von Elbe, Jade-Weser und Ems lisst sich der Einfluss
der cinzelnen Prozesse getrennt untersuchen. Wind, Abfluss und Meeresspiegelanstieg
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werden auf der Grundlage des heutigen Wissens tiber die méglichen Auswirkungen des Kli-
mawandels systematisch verindert. Die drei untersuchten Astuare zeigen dieselbe Reaktion
auf die untersuchten Szenarien. Die Ergebnisse der Studie sind in Tab. 2 zusammengefasst.

In der Miindung der Astuare wird der Sturmflutscheitelwasserstand durch die Bedin-
gungen in der Nordsee (das hei3t, Sturmflut und Meeresspiegelanstieg (slr)) bestimmt. Im
oberen Teil und in der Mitte des Astuars wird der Sturmflutscheitelwasserstand sowohl
durch die in der Nordsee als auch die im Binnenland (Abfluss Q) vorherrschenden Be-
dingungen verindert. Eine Zunahme des lokalen Windes iiber dem Astuar beeinflusst
den Sturmflutscheitelwasserstand entlang des gesamten Astuars.

Die betrachteten Szenarien fihren zu einer Zunahme der Sturmflutscheitelwasser-
stinde, einer friheren Eintrittszeit der Sturmflutscheitelwasserstinde sowie einer lingeren
Dauer hoher Wasserstiande.

Tabelle 2: Verinderungen der Sturmflutscheitelwasserstinde in den Astuaren von Elbe, Weser
und Ems fiir die in der Sensitivititsstudie untersuchten Szenarien.

Mindung des Astuars Mitte des Astuars Oberer Teil des

Astuars

Meeresspiegelanstieg + slr +slr = 10 cm +slr = 10 cm
(slr)

Abfluss Q +1cm 5 cm bis 30 cm 10 cm bis 100 cm

Q und slr + slt S@6le+ Q) S@6le+ Q)

Lokaler Wind bis 10 cm bis 30 cm bis 30 cm

Wind und slr ~ (slr + Wind) ~ (slt + Wind) ~ (slr + Wind)

Die Ergebnisse dieser Sensitivititsstudie dienen SEIFFERT und HESSER (2014) als Grund-
lage fur die Untersuchung der Auswirkungen des Klimawandels und die Entwicklung von
Anpassungsstrategien fiir die deutschen Astuare.
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