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Zusammenfassung

Dieser Beitrag schildert am Beispiel einer Fallstudie aus Italien die Umsetzung unterschiedlicher konstruktiver Manahmen, um das
Risiko und die Auswirkungen von Murgidngen wirksam und nachhaltig zu reduzieren. Die zugrundeliegende Konzeption beriicksichtigt die
Ursache-Wirkungsmechanismen: Entwidsserung, Erosion, Gradientenoptimierung, Steinschlag sowie Umlenkbauwerke in Verbindung mit
geeigneten RenaturierungsmaBnahmen, um die Eingriffe unter weitestgehender Verwendung natiirlicher Baustoffe kurz- bis mittelfristig in
die natiirliche Umgebung einzubinden.

Schliisselworte: Murgang, Steinschlagschutz, Erosionsschutz, Entwisserung, Bewehrte Erde, Umlenkbauwerke,
Gabionen, Bio-Engineering

Abstract

In the Aosta Valley the flood event of October 2000 will be remembered as one of the heaviest events occurred over the last 250 years, in
terms of destruction, loss of human lives, magnitude and spreading of the morphological changes on the territory.

Landslides, mudflows concentrated on the mid reaches of the main valley resulted in up to millions of cubic meters of debris flows which
caused to the villages of Miseregne, Fenis, Rovarey and Nus serious threats to the safety of the houses and the nearby infrastructures. After
the event, recovery works took place in the following year. They included, from the uphill side downwards, flexible catch fences and a
combination of gabion retaining works perpendicular to the main slope for consolidation and drainage purposes. In order to harmonize
these structures with the surrounding environment, soil bioengineering practices like the incorporation of vegetative pockets followed by
hydro seeding treatments were used. On the lower side, where the gradients are less steep, the soil surface was cleaned, and just graded and
seeded. At the toe of most sites, reinforced soil embankment barriers were built with the purpose to deflect future mudflows reaching the
valley bottom. They were chosen due to their ability to incorporate vegetative soil allowing a naturally green face.

In the following years the recovery works in the Aosta Valley were subject to constant monitoring from the local authorities. Results have
been satisfactory and encouraging, because they show that the principle of using different type of structures from the top of the hillside
downwards, is a fundamental issue when dealing with vast areas subject to unpredictable and hazardous debris flows. This project is
deemed of useful guidance to the engineering community when dealing with similar project scenarios.

Keywords: Debris flows, landslides, rockfall protection, erosion control, drainage, reinforced soil, deflecting
structures, gabions, soil bioengineering

1 Uberblick Hang Yerlaufenden Gabioneqstﬁtzwéin@ep, die neben Qer
Konsolidierung und der Gradientenoptimierung auch eine

Das gewahlte Fallbeispiel liegt im Aosta Tal in Italien. Die Drainagefunktion iibernehmen kénnen. Zur besseren Ein-
Flutkatastrophe vom Oktober 2000 wird a1§ das. gravie-  bindung der Gabionenwinde in die umgebende Landschaft,
rendste Naturereignis der letzten 250 Jahre in Erinnerung  sind Pflanztaschen mit Rekultivierungsboden in die Gabio-

bleiben, das neben vielen Menschenleben und der Zerstd-  nenstruktur integriert, die mithilfe einer Anspritzbegriinung
rung zahlreicher Gebdude und Infrastruktur auch das Land- rasch flichigen Bewuchs gezeigt haben. In den unteren
schaftsbild nachhaltig verdndert hat. Erdrutsche und Mur-  Hangabschnitten mit geringeren Gradienten wurde die

géinge haben in kiirzester Zeit Millionen Kubikmeter Geroll Oberflache vom Geroll bereinigt, begradigt und mit einer
durch die Ortschaften Miseregne, Fenis, Rovarey und Nus Saatmischung versorgt. Am FuB der betroffenen Rut-
beférdert und diese verwiistet. schungsbereiche sind Wille aus bewehrten Erd- Strukturen
errichtet worden, die hier das Ziel haben, kiinftige Ger6ll-
und Schlammlawinen umzulenken und deren direkte Ein-
wirkung auf den dicht bebauten Talgrund zu verhindern.

Die im folgenden Jahr aufgenommenen Sicherungsarbeiten
umfassten in den steileren oberen Hangbereichen eine
Kombination aus Steinschlagschutzzdunen und quer zum
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Diese, in direkter Nachbarschaft zur Bebauung und der
Infrastruktur liegenden Erdwille, wurden aus dsthetischen
Griinden ebenfalls begriint.

In den folgenden Jahren wurden die ausgefiihrten Schutz-
mafBnahmen regelmiBig sehr intensiv von den zustindigen
lokalen Behdrden iiberwacht und in Threr Wirksamkeit
iiberpriift. Die Ergebnisse sind zufriedenstellend und ermu-
tigend, da Sie belegen, dass das Prinzip der Kombination
verschiedener technischer Losungsansitze, die sich in Ab-
hangigkeit von der Position am Hang und der Hangneigung
in Threr Wirkung sinnvoll ergédnzen, ausgesprochen gut
funktioniert. Die Risiken und das Gefdhrdungspotential
derartiger Naturereignisse werden in ihren Konsequenzen
besser kontrollierbar.

2 Ausgangslage

Das Ereignis vom Oktober 2000 hat die beiden schweren

Flutperioden vom September 1993 und Juli 1996 bei wei-
tem iibertroffen. Durch die ungewohnlich starken Regenfal-
le des 12. und 16. Oktobers 2000 mit 28% und respektive
55% der jéhrlichen Niederschlagsmengen und einem
Hochstwert von 65 % in Cogne, wo 454 mm Tagesnieder-
schlag aufgezeichnet wurden, hat sich das Erscheinungsbild
einer ganze Region verdndert. Die Grof3e und Wirkung der
Erdrutsche und Schlammlawinen wurde zudem durch die
vorangegangenen anhaltenden starken Regenfille mit tiber
200 mm in der gesamten nordwestlichen Alpenregion vom
28. September bis zum 01. Oktober begiinstigt, Die Boden-
schichten waren bereits bis in die tieferliegenden Schichten
hydraulisch gesattigt und zunehmend instabil.

Abb. 1-4 zeigen Abldsungsprozesse und Details der Zersto-
rung unmittelbar nach dem Oktoberereignis. Die Breite der
Rutschungskonoide lag zwischen 30 bis 80 m.

Abb. 2 : Okt. 2000 — Miseregne - Blick hangaufwdrts auf die

Abb. 1 : Okt. 2000 — Miseregne — Blick hangaufwidrts auf die
Rutschung

Rutschung

Abb. 4 : Okt. 2000 — Nus, beschddigtes Wohngebdude

Abb. 3: Okt. 2000 — Miseregne - Blick hangabwdrts auf die
Rutschung
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Abb. 5: Typisches Lingsprofilschema der Schutzmassnahmen

3 Uberblick iiber die Schutzmafnahmen

Die Konzeption und Planung der Instandsetzungs- und
SchutzmaBnahmen begann im Mirz 2001, die Realisierung
wurde weitestgehend im Jahr 2002 abgeschlossen. Die
grofiten Beschddigungen waren in der Ortschaft Miseregne
zu verzeichnen.

In Abhéngigkeit der Position am Hang wurden verschiedene
SchutzmaBnahmen umgesetzt. Abbildung 5 zeigt eine sol-
che typische Anordnung.

3.1

Im Bereich der oberen Hanglagen mit Neigungsgradienten
steiler als 20 Grad wurden flexible Steinschlagschutzbarrie-
ren und Steinschlagfangzdune mit der Zielsetzung verbaut,
Steinschlag mit teils groeren Felsblocken (fiir welche ge-
schitzelche Dimensionen/Kubaturen) frithzeitig zu stoppen
(Abbildung 6).

Diese verhéltnismaBig leichten Strukturen mit vergleichs-
weise geringem bis mittleren Energieabsorptionsniveau
wurden so dicht wie moglich an die Bereiche positioniert,
aus denen sich groBere Felskorper (Dimension) aus dem
Hang 16sen konnten. Das Energielevel der gewéhlten Mal3-
nahmen konnte durch die Reduzierung der potentiellen
Fallhohe und der damit eingeschrinkten Energieentwick-
lung des Felskorpers auf dem Weg hangabwérts bis zum
Aufprall auf die flexible Barriere gering gehalten werden.

Die oberen Hanglagen

Wihrend der Ereignisse vom Oktober 2000 konnte beo-
bachtet werden, dass groBere Felskorper, die aus den oberen
Hangregionen ausgetreten sind, die zerstorerische Wirkung
der Murginge in den flacheren Bereichen massiv erhoht
haben. Durch die Eliminierung der zusitzlichen Wirkung
der groBen Felskorper soll der Umfang kiinftiger potentiel-

MID REACH
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LOWER REACH
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PVC dn 315 mm collecting pipe /

Drainage Pipe

Drainage Pipe

ler Murgénge aus kleineren Partikeln (Dimension und der
Effekt dieser Murgénge auf die Talsohle drastisch reduziert
werden. Des Weiteren erleichtert die Trennung der gro3eren
Felskorper im oberen Hangbereich von den kleineren Gerdl-
lanteilen im mittleren und unteren Hangbereich die regel-
méfBigen Wartungs- und InstandhaltungsmaBnahmen nach
kiinftigen Ereignissen. Eine Wartungsstrale in unmittelba-
rer Ndhe der Barrieren erleichtert diese regelméfigen In-
standhaltungsarbeiten.

Abb. 6 : Ansicht einer flexiblen Steinschlagschutzbarriere

Unterhalb der flexiblen Steinschlagschutzbarrieren wurden
MaBnahmen zum Oberflichenerosionsschutz umgesetzt, die
teils mit kurz- bis mittelfristig wirkenden biologisch abbau-
baren Naturfasermatten, teils mit geokunststoffbasierten
Wirrgelegeprodukten realisiert worden sind. Die Begriinung
erfolgte in einer Kombination aus Renaturierung mit
schnellwachsendem vorhandenen Bewuchs und einer An-
spritzbegriinung. (Abb. 7 und 8).
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Abb. 7: Oberer Bereich des Konoids, Biologisch abbaubare
Naturfasermatten in Verbindung mit einer Anspritzbegriinung

Abb. 8: Oberer Bereich des Konoids, Komposit einer geokunst-
stoffbasierte Wirrgelegematte mit einem Stahlgeflechtnetz als
Armierung mit anschlieffender Anspritzbegriinung

3.2

In den mittleren Hanglagen mit Neigungsgradienten zwi-
schen 10 und 20 Grad wurde eine ganze Serie von Gabio-
nenstlitzwéanden realisiert, die neben der Stiitzfunktion auch
eine entscheidende Rolle bei der Drainage iibernehmen
konnen. Die Gabionenwinde entwédssern in ein System
zentraler Abflussrinnen.

Die mittleren Hanglagen

Da die Entstehung von Murgéngen originir mit der Bildung
instabiler Oberflichenschichten aus gesittigten Locker-
béden in Zusammenhang gebracht wird, kdnnen geeignete
Drainagemalinahmen einen entscheidenden Beitrag dazu
leisten, die Scherkriafte der Boden oberhalb der kritischen
Stabilitétsgrenzbereiche zu halten. Um eine addquate Drai-
nage sowie die geotechnische Stabilitdt der Oberfliche in
den mittleren Hangbereichen wieder herzustellen, sind die
Gabionenwinde quer zur Hauptneigungslinie des Hangs
angeordnet. Eine harmonische Einbindung dieser Strukturen
in die natiirliche Umgebung ist durch die Integration soge-
nannter Vegetationstaschen in die Gabionenkonstruktion
gelungen. Die Taschen bestehen aus Jutematten, die mit
Rekultivierungsboden gefiillt und anschlieBend mit einer
Anspritzbegriinung versehen worden sind (Abb. 9 und 10)
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Abb. 10: Gabionenwand mit Vegetations taschen

Die von den beauftragten Planungsingenieuren favorisierte
Konzeption mit Gabionen wurde bei der Bewertung der
Losungsoptionen vor dem Hintergrund der drei folgenden
Hauptmerkmale / -eigenschaften ausgewdhlt:

Gabionen bieten ausreichend Festigkeit gegeniiber dufleren
Lasten durch die Kombination von Steinfiillung und unter-
einander verbundener Stahlgeflechtstruktur

Gabionen weisen eine hohe Drainagekapazitit aufgrund
ihrer pordsen Struktur auf, wodurch der Aufbau von hydro-
statischen Driicken hinter der Wand wirksam und nachhal-
tig reduziert / unterbunden wird

Gabionen mit begriinten Vegetationstaschen fiigen sich sehr
gut in die natiirliche Umgebung ein.

Aufgrund der vorhandenen Hohlrdume zwischen den soli-
den Natursteinen sind Gabionenstrukturen grundsitzlich fiir
Pflanzenbewuchs geeignet, sofern die Hohlrdume mit Erd-
stoffen versehen werden. Im konkreten Fall wurde wéihrend
des Aufbaus der Gabionenwinde zusétzliche eine Reihe
vegetativer Einschliisse eingebracht, die einen Ubergang
zwischen den Gabionenoberseiten und den Gabionenfronten
im Bereich der treppenférmig riickversetzen Front der
Gabionenstruktur bilden. Die hierfiir eingesetzten Jutege-
webe wurden lédngs zur Gabionenwand kanalférmig ausge-
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legt (Abb. 11, 12). Auf diese Weise kann der rekultivierfa-
hige Boden von den Jutefasern bis zur ausreichenden
Durchwurzelung fiir einen temporiren Ubergangszeitraum
wirksam eingeschlossen werden. Nachdem der Mutterboden
eingefiillt und dem Verlauf der Gabionenwand angepasst
wurde, wird das Jutenetz an der oberen seitlichen Begren-
zung geschlossen. Die Decklage bildet hierbei zusétzlich
einen wirksamen Erosionsschutz

Jute blanket

Abb. 12: Sicht auf vegetativen Einschluss

Ein trapezformiger Entwisserungskanal aus Natursteinmau-
erwerk wurde in den mittigen Abschnitten eingebracht, um
die Niederschlagsmengen entlang des hochsten Gradienten
abfithren zu konnen (Abb. 13). Alternativ wurden zur Ab-
flusskontrolle in einigen Bereichen Holzpfdhle und Entwis-
serungssysteme in einem Fischgratenmuster senkrecht zur
Abflussrichtung gelegt (Abb. 14). Die verwendeten Holz-
stimme stammen aus dem Bruchholzbestand, der infolge
der Oktoberereignisse in grolem Umfang zur Verfiigung
stand.

3.3

Letztlich wurde im unteren Hangverlauf, in dem die Gradi-
enten mafBig bis gering eingestuft werden konnen (weniger
als 10%), vorwiegend der anstehende Boden abgestuft und
mit geeigneten Begriinungsmafinahmen versehen. An den
meisten Abschnitten wurde im unteren Boschungsbereich
als letzter Teil der SchutzmaBnahmen eine Reihe von be-
wehrten Erdwallbarrieren errichtet.

Die unteren Hanglagen
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Abb. 13: Sicht auf Entwdsserungskanal

Abb.
Bruchholzstimmen

14:  Sicht auf alternative Entwdsserungsanlage aus

Thr Zweck besteht im Wesentlichen darin, im Fall zukiinfti-
ger Ger6llbewegungen als letzte passive Barriere den Mur-
gang an sichere Ablagerungsorte in ausreichender Entfer-
nung der benachbarten Gebdude und der Infrastruktur um-
zulenken. Die morphologischen Gegebenheiten des Gebie-
tes in dieser Region zeichnen sich durch stark variierende
Gradienten (von steil bis méBig) auf kleinem Raum aus,
wodurch ein erhohtes Risiko an Gerdllbewegungen und
Erdrutschereignissen resultiert. Um diesem Risiko Rech-
nung zu tragen, haben die fiir die Planung verantwortlichen
Entscheider festgelegt, diese zusitzlichen Schutzbarrieren
umzusetzen, um die Sicherheit der wachsenden Population
im Tal zu gewdhrleisten. Die Abmessungen des Dammes,
wurden so ausgelegt, dass dieser der Gerdllbewegung des
Bemessungsereignisses, wie jenes im Oktober 2000, stand-
halten kann.

3.4 Die bewehrten Erdwallbarrieren

Die Barriere besteht aus einem Erdwall mit einer bewehrten
Erdstruktur, in die lagenweise und durchgéngig ein Stahl-
netzgeflecht in vertikalen Abstdnden von 0,73 m eingelegt
ist, das den Damm auf beiden Seiten der Struktur umhiillt.
Die bewehrte Erdstruktur kommt ganz ohne Verwendung
von geokunststoffbasierten Geogittern aus. Das Stahlnetzge-
flecht iibernimmt hierbei sowohl die Funktion der Beweh-
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rung wie auch der Riickverankerung der Boschungsfrontbe-
reiche, Das Stahlnetzgeflecht ist durchgehend verlegt, es
gibt keine Ubergangs- und Verbindungsbereiche zwischen
Frontpanel und Bewehrung, die konstruktionsbedingt bei
der Verwendung von Geogittern auftreten. Die Einheiten
werden vor der Verfiillung mit Boden und der anschlieBen-
den Verdichtung miteinander verbunden. Dieser Vorgang
wird schichtweise von unten nach oben wiederholt. Die
Einheiten haben zur Erzeugung des trapezformigen Quer-
schnitts unterschiedliche Abmessungen, die als werkseitig
vorgefertigte Einheiten einbaufertig auf das Baufeld gelie-
fert worden sind. Abb. 15 zeigt einen typischen Querschnitt
des bewehrten Erdwalls.

. +
* *

Overlapping of
reinf. lengths

4.39

Structural embankment
&

Abb. 15: Typischer Querschnitt eines Murgangdammes als
bewehrter Erdwall

Die Abmessungen des Dammes sind: Hohe: 4.39 m, Breite
unten: 6.27 m, Breite der Dammkrone: 2m. Die Boschungs-
neigung betrdgt auf beiden Seiten 65 Grad zur Horizontalen,
wodurch eine effektive Verwendung des mit dem Hydro-
Seeding-Verfahren erméglicht wird und einer nachhaltige
Begriinung sichergestellt werden kann. Das begiinstigt das
Wachstum einer dichten Vegetationsschicht auf der Ober-
flache, wodurch einerseits der dsthetische Aspekt verbessert
wird und andererseits infolge der Durchwurzelung auch die
Widerstandsfahigkeit der Struktur erhoht wird. Bei steileren
Boschungsneigungen ist der natiirliche Niederschlag haufig
nicht ausreichend, um eine langfristige Begriinung sicherzu-
stellen, zusdtzliche Bewdsserungseinrichtungen miissten in
solchen Fillen in die Planung aufgenommen werden.

Die lastabtragende Fiillung des Erdwalls besteht aus Ge-
steinskdrnung hoher Permeabilitit nach A2-4 und/oder A-2-
5 (AASHTO Klassifizierung). Die Verfiillung und Verdich-
tung wird mit herkdmmlicher Maschinentechnik zur Erd-
bewegung in 250-300 mm starken Schichten durchgefiihrt.

Das Fundament des Erdwalls ist aus einer 500 mm starken
Schicht aus Gabionen hergestellt worden (Abb. 16),
wodurch die Entwiésserungskapazitit der gesamten Struktur
verbessert wird. Entlang des hangaufwirts verlaufenden
DammfuBles wurde zusitzlich eine Abflussrinne angeordnet,
um den Oberflichenabfluss abzuleiten. Die Rinne ist mit
einer zusitzlichen Erosionsschutzmatte verstarkt.

Bild 17: Rovarey, Damm am Ende der Bauarbeiten

Durch die spezielle Konstruktion der bewehrten Erdwille
kommen zwei grundlegende Vorteile zum Tragen:

Im Vergleich zu herkdmmlichen Erdddimmen haben die
bewehrten Erdwélle durch die geringere Breite an der Basis
(Boschungswinkel 65 Grad) einen deutlich reduzierten
Flachenverbrauch. In der Folge wird auch deutlich weniger
Verfiillmaterial bendtigt (Abb. 17, 18)

Abb. 18: Miseregne, Durchlass-offnungen zur Vermeidung eines
Druckaufbaus
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Da Teile des Erdwalls auch aus Mutterboden bestehen, ist
eine Begriinung moglich, wodurch sich die Struktur in ihr
natiirliches Umfeld einpassen kann. (Abb. 19). Zudem er-
zeugt das Pflanzenwachstum aufgrund der Verwurzelung
zusitzliche Festigkeit. Es wurden geeignete Entwisse-
rungsmafinahmen getroffen, um die Stabilitdt der Damm-
griindung zu sichern.

Abb. 19: Nus, Damm am Ende des Abwdrtsstroms

3.5

Die Bemessung der Murgangbarrieren wurde mit der An-
nahme getroffen, dass diese einem dynamischen Einschlag
einer Kollisionsmasse standhalten sollen (KAR et al.). Diese
Annahme wurde, obwohl iiberholt, aufgrund des Mangels
an spezifischen Tests und einer sorgféltigeren numerischen
Simulation gewéhlt.

Bemessung der bewehrten Erdwallbarrieren

Die Theorie von KAR geht davon aus, dass die Eindringtiefe
einer gegen die Barriere einschlagenden Masse gegeben ist

durch:
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mit
4= Versagensebene (Winkel zur Horizontalen)
¢ = Reibungswinkel Boden

LS=0.2 + 0.4, Faktor, der den Widerstand gegen die in das Fiillma-
terial induzierte Ausdehnung berticksichtigt.

Die Geschwindigkeiten, die in der Analyse betrachtet wer-
den liegen zwischen 20 und 30 m/s, die durchschnittlichen
Werte flir Erdrutsche liegen zwischen 10 und 30 m/s. Die
Ergebnisse zeigen, dass bei den angenommen Energien und
Abmessungen, die maximale Eindringtiefe 1,8 m betrédgt.
Wenn man beriicksichtigt, dass die Theorie nach KAR recht
grobe Ergebnisse auf der sicheren Seite erzielt, kann man
von maximalen Eindringtiefen zwischen 1,0 - 1,5 m inklu-
sive Sicherheit gegen Durchbruch rechnen.

4  Schlussfolgerungen

Seit dem Jahr 2001 werden die SchutzmalB3nahmen in Fenis,
Miseregne, Rovarey und Nus im Aosta-Tal regelméBig von
den ortliche Behorden tiberwacht (Abb. 20, 21). Die Ergeb-
nisse zeigen, dass es bei GroBprojekten mit unvorhersehba-
ren und geféhrlichen Murgéngen, fundamental sein kann,
Strukturen von Grund auf zu verdndern. Besonders positiv
aufgenommen wurde auch der Umstand, dass nahezu alle
verwendeten Strukturen in besonderer Weise geeignet sind,
mit den Ansédtzen des Bio-Engineering gekoppelt zu wer-
den. Dieser Punkt ist fiir die Herstellung einer nachhaltigen,
okologisch ausgewogenen Konstruktion sehr wichtig.

Abb. 20: 2002, Sicht auf Miseregne

Die Arbeiten zeigten, dass eine Einfiigung in das Umfeld
und eine Wiederherstellung der urspriinglichen und natiirli-
chen Flora und Fauna des Tals moglich ist. Besonders er-
folgreich waren diesbeziiglich die begriinbaren Ddmme, bei
denen die Vegetation bereits nach einem Jahreszyklus wie-
der vollstindig zugewachsen war. Fast alle gewihlten
Strukturen kommen ohne die Verwendung von Kunststoffen
aus und bestehen im Wesentlichen aus natiirlichen Baustof-
fen (Stein, Erde und Jute). Sie wurden nach ingenieurtech-
nischen Prinzipien entworfen und kombinierten geotechni-
sche und hydraulische Stabilitdt mit den modernen umwelt-
freundlichen Methoden der Biotechnik fiir Boden.
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Abb. 21: 2002, Rovarey, begriinte Barriere
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In den letzten Jahren hat der stindige Anstieg von Naturge-
fahren infolge Gerdllbewegungen in Europa, Besorgnis
unter Ingenieuren erweckt und die Frage aufgeworfen, in-
wiefern eine allgemeine Anleitung fiir einen nachhaltigen,
umweltfreundlich ausgewogenen Ansatz bereitgestellt wer-
den kann, um derartige Szenarien zu kontrollieren.

Das Thema Murgang wird derzeit intensiv in der Literatur
behandelt. Neben den aktuell sehr umfangreich diskutierten
flexiblen Murgangbarrieren, die in weiten Teilen aus den
Erfahrungen mit der flexiblen Steinschlagschutzbarrieren-
technologie abgeleitet worden sind, wurde im vorliegende
Beitrag der Versuch unternommen, einen Uberblick iiber
die Bandbreite moglicher Malinahmen zu geben, die das
zugrundeliegende Problem in seiner Vielschichtigkeit in
Abhiéngigkeit zur Hanglage und den Hanggradienten mit
einem auf das jeweilige Ursache und Wirkung Prinzip abge-
stimmten Losungskonzept kontrollierbar macht.



