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. | ' Vertellung der Geschlebeiuhrung eines Fluﬁlauies, “der sich in mehrere
S A naturllche oder kiinstliche Arme teilt.

Fall b) Se1tenkana1 fiir. Schiffahrt und Kraftelzeugung (oder ohne Kraft-

N . - .erzeugung). MaBnahmen, die die Blldung von Ablagerungen im
- Seitenkanal vermeiden,

/ N

- Von Dr.-Ing. F. Jambor, T -
Reglerungsbaurat bei der Bundesanstalt fir Wasserbau-in Karlsruhe.

: Zusammenfassung Es wird das Elgebms von Modellversuchen beschrieben,
" nach ‘welchem in der Wiedereinmiindung eines Kanals in den FIuB Ge-
’ schlebeablagerungen vermieden werden kénnen, auch wenn ‘die Einmtindung
am ‘inneren Ufer einer FluSkrliimmung angeordnet werden muB: Nach dem
. Versagen der bisher iiblichen Mittel des FluBbaues ist im Zusammenwirken "
mehrerer, etwa 15 m langer und nur 0,70 m iber die Sohle herausragender
- gekrummter Spundwandabschnitte, hintereinander in Strémungsrichtung an-
geotdnet, ein neues Hilfsmittel ‘des FluBbaues entwickelt worden, das es
gestattet, auf eine bestimmte FluBstrecke' willkiirlich eine Spiralstréomung
" des Flusses umzitkehren oder neu zu. schaffen, in ihrer Strémungskraft zu
' regeln und so die Richtung der Sohlstromung als Ursache der Ver\lanwdung
‘ ebenrfalls umzukehrevn oder abzuanfdern . v .
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Es wird im Zwange der ortllchen Gegebenheiten immer wieder vorkommen, daB
die Einmiindung eines Seitenkanals fiir die Schiffahrt und Krafterzeugung oder
die Schiffahrt allein nicht am &uferen?) Ufer einér FluBkriimmung zu liegen

" kommt, wo die Befl'irchfungen fiir eine Verlandung der Kanaleinmiindung gering

zu achten sind. In einem solchen Fall ist man vor die Aufgabe gestellt, Vor-
kehrungen anzuordnen, durch welche die zu erwartenden Anlandungen verhmdert
oder auf ein ertrégliches MaB herabgemlndert werden. .

Die Wasser- und Schlffahrtsdlrektlon Miinster der Wasser- und Schiffahrts-
verwaltung des Bundes sah sich im Zuge des Umbaues der Staustufe Bollingerfahr
des, Dortmund-Ems-Kanals ‘durch 6rtliche Verhéltnisse gezwungen; die Wieder-
e1nmundung des Schletisenunterkanals in den EmsfluB am.Innenufer *) einer
langeren Fluﬁkrummung anzuordnen Das von der Ems mitgéfithrte Geschiebe
besteht aus feinem Sand, der bei einer Geschwindigkeit' von rd. 0,80 m/s in
Bewegung gerdt und bei 0,50 m/s wieder abgesetzt wird. Seine, KorngréBe
schwankt von 0,1 bis 0,7 mm bei 0,3 mm Durchmesser fiir 50 %0 Siebdurchgang. Es
muB daher besonders bei Hochwiéssern an der Stelle der plotzlichen Querschnitts-
‘erweiterung des Emsflusses, d.i, im Kanalmund mit groferen Ablagerungen
gerechnet werden, die fiir die Schlffahrt zum Hindernis werden, Die Wasser- und
‘Schiffahrtsdirektion Miinster. wandte sich daher an die Bundesanstalt fiir Wasser-
bau in Karlsruhe - mit der Bitte, Einrichtungen oder Uferabdnderungen vor-
zuschlagen und zu erproben, welche diese zu erwartenden Ablagerungen ver-
hindern oder wesentlich eindémmen, \ C ~

In Verfolg dieser Arbeiten wurden nacheinander zwei Modelle der Ems und -
des einmiindenden Schleusenunterkanals aufgebaut, wobei die rechts und links
an den FluBschlauch anschlleﬁenden Uberﬂutungsgeblete zur Vereinfachung nicht
mit dargestellt wurden:

a) Modell fiir die Einmiindung des Schleusenunterkanals am. Innenufer des
Emsflusses im ModellmaBstab 1: 45,

b) Modell flir die E1nmundung des Schleusenunterkanals bei Vorschaltung einer
Gegenkriimmung des Flusses, durch welche die Kanaleinmiindung . am
AuBenufer des Flusses zZu liegen kommt im MabBstab 1 : 40.

Dle Verklelnerung des natiirlichen Fluﬁgeschlebes zum Modellgeschiebe ~war
undurchfuhrbar, da der so entstehende Gesteinsstaub unter dem Korndurchmesser
liegt, von dem ab noch iib_er’tra'gbare Schliisse vom Modell in die Natur moglich
sind. Es muBte daher zu einem gréBeren, aber spezifisch leichteren Modell-
geschiebe gegriffen werden, dem vielfach erprobten Braunkohlengrus von 0,5 bis
5,0mm KorngréBe und fiir ergénzende Priifungen zu gewdssertem Sdagemehl,
Dadurch sind die Versuche zwar keine Absolutvel suche mehr, aber 1h1e Ergebmsse

_ verblelben ‘qualitativ unteremander verglelchbar

Die maBgebenden Wasserfuhrungen im FluBschlauch ‘der Ems und die zu-

i gehor1gen Wasserstande am Schleusenunterpegel waren:

HSchQ = 385m%s -+ 4,77m NN,
HQisso = 500m?3/s -+ 4,95m NN,
 HHQuos = 800m¥s + 5,50 m NN.:

v

*) Im folgenden bezeichnet:
»inheres Ufer« das linke Ufer der Figur,
»auBeres Ufer« das rechte Ufer der Figur,
Der Flu8 fliefit von links nach rechts,
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Der hydrostatische Stau des Wehres unterhalb liegt auf -+ 2,00 m NN, die FluB-
sohle auf — 1,50 m NN, Die geringste Wassertiefe betrdgt daher 3,60m. Die
groBten verkehrenden Schiffe haben eine Tauchtiefe von 2,50 m. Die Umrechnung
dieser Wassermengen geschah nach dem Froudeschen Ahnlichkeitsgesetz, so daB
100 m¥/s in der Natur 7,36 1/s bzw. 9,88 /s entsprechen,

Um die Ausw1rkungen der elnzelnen IvIaISnahmen unteremander vergleichen
zu koénnen, wurde die Versuchsdauer bei allén Versuchen wenn nicht besondere
Ab&nderungen dies verlangten, gleich grofB zu.8 Stunden, entsprechend 53,7 bzw.

' 50,6 Stunden in der Natur angenommen, wobei sich immer ein Beharrungszustand

der Sohle fiir Gesch1ebeg1e1chgew1cht ausb1ldete

‘Die Versuche am Modell a):

- Bei Vorversuchen im Modeli ‘mit einer festen Sohle entsténden, wie erwartet,

fiir alle untersuchten Wasserfiihrungen méchtige Geschiebeablagerungen in der

Kanalmiindung, die auch durch die herkommlichen Mittel des FluBbaues nicht

. verhindert werden konnten ‘Der Versuch, mlttels Buhnen die Stréomung rasch an ‘

das linke Ufer zu drucken brachte ebenso w1e der gegenteilige Versuch, die
Strémung durch Abweisnasen und Buhnen am. rechten Ufer zusammenzuhalten;
keine Verbesserung. Auch die Anordnung einer durchbrochenen Trennmole. mit
Geschiebeschwelle als Verldngerung der festen/Trennspitze, um die Ausbildung
der Ablésungswalze zu verhindern oder bis zur Unwirksamkeit zu schwéchen und

- dadurch den Geschlebeelnzug in den Kanal zu verhindern, brachte trotz vieler

Variationen des Offnungsverhéltnisses und der Offnungshohe iiber Sohle nicht
den gewunschten Erfolg, Die Gesamtmenge der Ablagerung wurde zwar
vermindert, blieb aber unzuldssig groB. Es'kam immer zu einer Geschiebe-
konzentration an der durchbrochenen Mole, und die Schleppkraft des Flusses war
am Ende der Mole auf dem schmalen Streifen der Geschiebewanderung nicht stark
genug, die gesamte Geschiebemenge weiterzufiihren. Es muBte daher angestrebt
werden, diese Geschlebekonzentratlon aufzulockern, indem einzelne tiiber die

. Sohle herausragende, nebeneinander iiber die FluBbreite angeordnete Spund-

wandabschnitte dhnlich einem aufgelésten Schneepflug das Geschiebeband in eine -
Reihe von Einzelbdndern aufldsen sollten. Das Ergebnis war ermutigend. Durch ,
eine entsprechende Wahl der gegenseitigen Lage und des Anstellwinkels lieBen
sich die Stdrken der einzelnen Geschiebebindér so abstimmen, ‘daB der Haupt-
geschlebestrom am rechten d. i, dem #uBeren Ufer der FluBkriimmung entlang zog.

Durch die bisherigen Versuche mit einer unverdnderlichen, festen Modellsohle,

- entsprechend dem Ausbauplan, war es nicht méglich, die sich sténdig verdndernden

Strémungs- und vor allem Sohlstromungsverhaltnlsse {GréBe- und Richtung ‘der
Sohlstromung) zu berucksmhtlgen, die der FluB sich selbst durch die stindige
Umgestaltung seiner Sohle schafft, Auch weicht das Verhalten des einzelnen
Geschiebekornes auf der festen Sohle abvon demn Verhalten im grofen Verbande
mit dem anderen, die Sohle in dicker Schicht bildenden Geschiebe. Es war daher

- notwendig, das an sich giinstige Ergebnis einer Auflockerung des'Geschiebebandes
’ durch einzelne Spundwandabschnitte in einem Modell mit beweghcher Sohle
, (Geschlebesohle) zu iberpriifen. '

'In Ubereinstimmung mit den Vorversuchen ergab sich in der Kanaleinmiindung .
ohne besondere Zusatzbauten eine groBe 3,50 bis 4,0 m hohe Barre (siehe Bild 1).
Ebenso.fanden auch die tibrigen mit fester Sohle ausgefiihrten Versuchsergebnisse
ihre qualitative Bestédtigung. Die Versuche mit 0,70 m iiber die Sohle heraus-

[N
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Abb. 1. Ges'diiebeablagerung in der Kénaleinmi‘indung ohne besondere Zusai‘.zb'au’ﬁen.‘ P - : .
© . HHQ i Flushlena = 800m?/s, Schleusenunterpegel = +5,50 m NN ’ ‘ , N :
‘ ' ) Modellgeschiebe = Braunkohlengrus - s T R o .
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- ragenden Spundwandabschmtten, nebenemander uber d1e FluBbrelte angeordnét,
béfriedigten nicht véllig, trotzdem sie die Ablagerungshohe gegeniiber dem
Versuch ohne. jegliche Einbduten um rund die Hilfte verkleinerten, Es.kam vor,

! daf ein. Teil von ihnen von einer durchwandernder Sandbank (Braunkohlengrus)

| ~ vollkommen verschiittet wurde und sie daher bis zu ihrem folgenden Wieder-

| g fr e1spu1en unwirksam blieben. In dieser Zeit konrten Ablagerungen in den Raum

} ) vor dem Kanalmund elnwandern, blieben dort 11egen und wurden. . selbst  bei

l Wiedereintritt der Wirkung der Spundwandabschmtte nicht-mehr abgebaut. Der

! Grund des Versagens war immer noch die starke' Geschlebekonzentratmn am
unteren Ende der Geschiebeabweisschwelle von 2,70 m Hohe uber FluBsohle und

“die gerlnge Héhe der Spundwandabschmtte uber Sohle.. '

" Da die Hohe der Spundwandabschmtte iiber der Fluﬁsohle s1ch aus Grunden
des Schlffahrtsbetnebes ‘nicht. vergroBern lieB, verblieb als Abhilfe nur, die
Konzentration des Geschiebestromes am  unteren Ende der’ Gesch1ebeabwe1s—
schwelle' weiter zu verringern, Aus der Versuchsbeobachtung ergab sich, dafB

'grofe Geschiebemengen 'von der rechten’ - duBeren FluBhdlfte - schrédg zur

. ‘Geschlebeschwelle hertiberwandern. Es wurden daher die’ Spundwandabschmtte
hmteremander in dieser Hauptbahn der Gesch1ebezuwanderung eingesetzt, um -
dieses Geschiebe schon frithzeitig zu erfassen und gegen das rechte FluBufer zu

driicken, Der Erfolg dieser MaBnahme war iiberraschend, Wéhrend die Spund-
~wandabschnitte in ihrer Anordnung nebeneinander die Geschlebekorner nur um

. die Abschnittshreite oder nicht wesentlich dariiber hinaus.zur Seite’ beférderten,

"~ wurde ‘jétzt in ihrer Anordnung hintéreinander in der Stromungsrichtung nach -
dem letzten Spundwandabschnitt das Geschiebe um ein Mehrfaches der Abschnitts-
breite zur Seite an das rechte FluBufer geworfen. Diese \erkung blieb noch"

4 * weiter unterhalb des letzten Spundwandabschmttes ‘erhalten. Keinem Geschiebe-

« . korn gelang der Eintritt in den Kanalmund. Ein- tiefer Kolk lagerte sich schiitzend

" vor den“Kanalmund und entstand gerade dort, wo frither die Hauptablagerung

e :,slattgefunden hatte (siehe Bild 2). - :

Die Erkldrung ergab sich aus,der Beobachtung des Versuches. Der EmsﬂuB llegt‘
mit'einem Radiud von 450 m in einer Llnkskrummung Dies fiihrt zur Ausblldung
* einer Spiralstrdmung im Uhrzelgersmn Die von: Geschiebe unbelasteten Wasser- |
massen tauchen am rechten Ufer unter, kolken, und ‘die zum . linken .Ufer
‘ gerlchtete Sohlstrémung tihrt' diese Geschiebemassen' zum linken FluBufer: So
kommt es bei der plotzllchen Querschnlttserwelterung an der Kanaleinmiindung ,
gur Ablagerung dieser Geschiebemassen im wemger durchstromten Kanalmund.

" Beim. Einsetzen der gekrimmten Spundwandabschnltte h1ntere1nander in
L Stromungsrichtung zeigt ‘sich folgendes. Oberstrom der Abschnitte kommt es
.- dirch die Anstrémung zu einer Druckerhohung und die anstrémenden Wasser-

. und Geschlebemengen miisgen &hnlich wie vor eifiemn Schneepﬂug nach der Seite

(rechts) ausweichen, Die nach links gerlchtete Sohlstromung des unbeelnﬂuﬁten,
<+ Flusses wird dadurch Jbereits. gestort Die tiber 'den Spundwandabschmtten tuber-
. fallende  Wassermenge . erzeugt hinter den Spundwéhden. - einen ‘Sog-und eine

Ablésungswalze, die mit der Stromungsrlchtung an der Spundwand. entlang

gleitend zu einer Walze, entgegengesetzt dem Uhrzelgersmn drehend, ausgebildet
wird. Diese Walze saugt von links her einen kriftigen Geschlebestrom an und
wirft 1hn nach rechts an das rechte Ufef. "Der Drehsinn dieser Horizontalwalze
blelbt wenn auch etwas geschwiacht, nach abwérts. erhalten, bis sie mit der
Stromnchtung auf den néchsten gekriimmten Spundwandabschnitt “stoBt. Dort,

P wird die ankommende Kraft der Walze noch Wesenthch versarkt und so welter,_ -
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Abb. 2. Kolk vor der Kanaie’inmﬁndung mit einer angesetzten 2,70 m hohen und 60m -
langen Geschlebeabwelsschwelle mit 4 Umkehrern der Splralstromung von. je 15,0m".
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N

an jedem 'iibfigén folgenden 'Spundwandabschnitt, bis' sie nach dem letzten

- Abschnitt zu einer dem .natiirlichen FluB entgegengesetzten und kréftigeren

‘ Walze ausgebildet ist, die die Sohlstrémung auf eine lange Strecke noch unterhalb"
des letzten Spundwandabschnittes in'ihrer Richtung umkehrt und.so Ablagerungen
nicht im Kanalmund, sondern am abgekehrten reéchten AuBenufer erzeugt. Es
haben sich somit die einzelnen gekriimmten Spundwandabschnitte, nacheinander
in Strémungstichtung angeordnet, zu einem Mittel entwickelt, den Drehsinn der .
nattirlichen Spiralstrémung auf eine bestimmte Strecke willktirlich in sein Gegen-
teil umzukehren (Umkehrer der Splralstromung oder Strémungspflug).

Um auch zu untersuchen, ob ein leichter bewegllches Geschiebematerial als-
Braunkohlengrus ‘zu : Ablagerungen im, Kanalmund fihren konnte, wurde
‘gewéssertes Sdgemehl dem FluB als Geschiebe zugegeben, welches in der Natur
feinem Sande oder Schwebstoffen entsprechen diirfte. Es” konnte auch dabei
keinerlei Absetztendenz im Kanalmund oder unterhalb festgestellt werden.

Glinstig erwies es sich auch, etwa 180m oberhalb der Trennspitze den rechten .
i Schutzdamm des Schletisenunterkanals auf eine Strecke von rd. 60 m bis auf die
S Hohe des HSchW ="+ 4, 50m NN abzutragen damit bei'einem héheren Hochwasser

e (HHW 1946 = 4+ 5,50 m NN) eine gewisse ungefdhrliche Wassermenge in den
unteren. Schleusenvorhafen eindringen und an der Miindungsspitze wiederum in
die Ems ausmiinden kann. Dadurch wird die Ablésungswalze weiter geschwécht,
o und die Ausbreitung der Emswassermenge an der Kanalmiindung ebenfalls
o . vermindert. S ‘

: Nachdem:in so gluckllcher Welse sich die Tendenz dleser Einrichtung geoffenbart
, . hatte, war es’ nunmehr der Zweck der folgenden Versuche, durch Schwéchung der
" umgekehtten Spiralstromung die entstandene Kolktiefe zu ermdBigen, ohne es zu
Ablagerungen: im Kanalmund kommen. zu lassen Nach mehreren Versuchen
erwiesen ..sich 3 Stromungsumkehrer, nacheinander in. Stromungsrichtung an-
geordnet; als ausreichend. Ein Strémungsumkehrer am linken Ufer verminderte
wesentlich, den Geschiebezudrang zur Geschiebeabweisschwelle, indem er die
Gruppe . der 3 Hauptumkehrer speiste. ' Ein Dauerversuch 'von 27 Stunden
.= 7,55 Tage in der Natur, in dem 3 verschiedene Hochwasser mit verschiedenen
Anstiegs- und Abfallzeiten. (1 :4, 1:3 und 1: 2) bei Qupax= 800m?¥s im FluB-

4‘ schlauch ohne Unterbrechung nacheinander zum AbfluB gebracht wurden, stellte

die Brauchbarkeit der Gesamtanordnung unter Bewels Es zeigten sich auch dabei

keine Ablagerungen i Kanalmund und an der Schiffahrtsseite der Ems. Auch bei

Probeversuchen mit gewdssertem Sagemehl als feinstem Geschiebe und Schweb-
- stoff zeigten sich keinerlei Absetztendenzen iim Kanalmund und unterhalb.

" Die Versuche am Modell b):

" Die voraisgegangenen Versuche hatten den Zwedk, fiir die angegebene Grund-
rlﬁlosung der Kanaleinmiindung am inneren FluBufer Abanderungen und Zusatz-
einrichtungen vorzuschlagen, die eine Verlandung der Kanalsohle mit Sicherheit
vermeiden. In den folgenden Versuchen soll ~— neben einer VergrdBerung der
‘Sichtlange fiir ein einfahrendes Schiff — der gleiche Zweck der Vermeidung von
" Ablagerungen im Kanalmund efreicht werden, indem durch eine eingeschaltete
. Gegenkrlimmung des Flusses die Elnmundung des Schleusenunterkanals am
duBeren’FluBufer zu liegen kommt _ '
~ Im Versuch hatte dabei der Stromstrich an, der Kanalmiindung noch mcht zZum
linken Ufer hiniithergewechselt und erreichte dies erst weiter fluBab, Als Folge
ergaben sich Anlandungen an der Miihdungsspitze und vor dem Kanalmund in -
der Héhe von 1,75 m. Das Ergebnis dieser Versuche stimmte mit der bekannten
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Frfahrung tiberein, daB ‘der Kolk in einer FluBkriimmung sich erst unterhalb der
Krummungsmltte einstellt. Es ‘miBte. daher déer Gegenkriimmungsast obetrhalb
des Kanalmundes ‘wesentlich verlingert werden, Dann wiirde der Kolk. vom
linken Ufer weiter stromauf wandern und sich, vor die Kanalmiindung legen.
'Diese Verldngerung des Kriimmungsastes oberhalb verhindein aber die értlichen
Verhéltnisse in ‘der Natur, da dann der AnschluB an die bereits fertiggestelite
FluBstrecke nicht mehr erreicht wiirde: Da die naturllche Krummung des Flusses
demnach nicht hinreicht, Ablagerungen im Kanalmund zu vernieiden, wurden

,'hach den guten Erfahrungen der vorhergehenden Versuche mit den’ Umkehrern
.der- Spiralstrémung (Stromungspﬂug) diese audh’ hier erptobt,. Nachdem nach
einigen Vorversuchen beachtet wurde, daB die abzulenkende Stromung aus der

- vorhandenen gréBten natiirlichen des Flusses herausgeholt werden muB — so daff

EETC: LIEVRRE “also ‘die oberste Stromungspflugschar nahe dem rechten Ufer zu liegen kam, an

e ' - dem die Strémung anlag, und erst die 2, und 3. Pﬂugschar die Stromung quer iliber
RCREE ' den FluB an das linke Ufer heriiberbrachte — ze1gte si¢h auch hier der Erfolg. Es
gelang, einen zusammenhdngenden Kolk vom rechtén AuBenufer quer iiber den

BN FluB heriiber zu holen, vor die Kanalmiindung zu legen und.die Verbmdung mit-

-+ dem linksufrigen Kolke unterhalb der Kanalmiinduhg herzustellen Ablagerungen

im Kanal traten mcht mehr auf. :

Im Bestreben, ohne Anwendung d1eses Stromungspﬂuges mlt den herkomm-
lichen Mitteln des FluBbaues ebenfalls das Ziel einer ablagerungsfrelen Kanal-
einmiindung zu erreichen, wurde versucht, durch Einbau von Buhnen am rechten
FluBufer und durch ein Ansetzen der Gegenkrummung noch weiter sttomauf mit
einer gleichzeitigen Verscharfung der Krimmungen die Strémungstendenz vom
rechtén zum linken Ufer zu unterstiitzen. In beiden Versuchen wurde zwar das
Ziel der ablagerungsfréien Kanaleinmiindung erreicht. Bs wurde aber erkauft mit -
einér vollkommenen Verwilderung der FluBsohle, Die Kolke an den. Buhnen-
kopfen des AuBenufers werden sehr tief und flieBen zu einem gemeins‘amen Kolk

- zusammen. -Durch die verschédrfte Kriimmung wird die Strémung nicht mehr
'allmahhch umgelenkt; sondern trifft mit einem stumpfen ‘Winkel unmittelbar auf
das Prallufer, auf, wird zuruckgeworfen und bedroht das Gegenufer in der
gleichen Weisé. Verstarkt wird diese Kolkwirkung noch dadurch, daB es an den
‘Innenufern zu méichtigen Auflandungen kommt, die fiir den Durchﬂquuerschnltt
\ ausfallen. Der Fluff mufBy sich daflir Ersatz schaffen, indem er sich in die Tiefe
, » ‘.grabt Die Unterhaltungskosten dieser FluBstrecke wurden emen Ausbau mit

o “diesen Hilfsmitteln verhindern. = / )

L I SRR N Es sei betont, daB dlese Versuche in dem Bestreben ausgefuhrt wurden, die
T Y ; Wlederemmundung eines Kanals in den Fluﬁ ‘also den Unteren Kanalmund
. von Geschiebeablagerungen frei zu halten. Daher gelten die gefundenen Ergeb-
“nisse unmittelbar’ auch nur fiir diese Stelle, Fiir die Abzweigung eines. Kanals
vom FluB, also fiir den oberen Kanalmund, - liegen Versuchsergebmsse lber
die Anwendung dieser Umkehrer der Splralstromung (Stromungspﬂug) zur, Zeit
noch nicht vor, doch erschelnt es nicht: zweifelhaft, daB sie’ nach Berucks1cht1gung
der besonderen Gegebenheiten dieses FluBabschmttes es auch- hier vermogen,
auf eine bestimmte Strecke durch'die willkiirliche Umkehr oder Erzeugung einer
“in ihrer Stromungskraft regelbaren Splralstromung als Ergebnis  eine Sohl-
; stromung zu schaffen, die durch ihre Richtung und GréBe einen Gesch1ebee1nzug
. in den Kanal verhmdert oder wesentllch 'schwdécht, ' .
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