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GESCHIEBETRANSPORT IN WILDBACHEN -
VERGLEICH ZWISCHEN FELDMESSUNGEN UND EINER LABORFORMEL

Christoph Hegg' und Dieter Rickenmann
ZUSAMMENFASSUNG

Seit 1986 betreibt die WSL im Einzugsgebiets des Erlenbachs (Kanton
Schwyz, CH) eine sogenannte Hydrophon - Messanlage, welche die zeitlich hochauf-
geldste Messung von Geschiebetransportraten erlaubt. Die Analyse der Messungen und
der Vergleich mit einer einfachen Transportformel zeigen, dass die Relation Abfluss -
Geschiebetransport im Erlenbach in drei Bereiche unterteilt werden kann. In einem
Bereich A bei Abfliissen unter ca. 200 I/s findet praktisch kein Geschiebetransport statt.
Der Ubergangsbereich B zwischen ca. 200 und ca. 2000 /s ist gepragt von einer starken
Zunahme des mittleren Geschiebetransports mit zunehmendem Abfluss und einer
enormen Streuung, die mit einfachen Transportformeln nicht erklart werden kann.
Oberhalb von etwa 2000 I/s folgen die Messungen etwa dem gleichen Trend, wie er von
einfachen Transportformeln vorausgesagt wird. Allerdings liegen die effektiven Trans-
portraten etwa 90 % unter der maximalen Transportkapazitat, die mit einer anhand von
Laborversuchen kalibrierten Transportformel berechnet wurde. Dies diirfte im wesent-
lichen darauf zuriickzufiihren sein, dass in einem natiirlichen Wildbachgerinne ein
grosser Anteil der in der Laborrinne vorhandenen Transportenergie aufgrund von
Geometrieéinderungen und Unregelmassigkeiten im Bett in Turbulenz umgesetzt wird.

EINLEITUNG

Jedes Jahr verursachen Unwetter in der Schweiz Schiden im Umfange von im
Mittel ca. 200 Mio. CHF (vgl. Hegg et al. 2000). Ein erheblicher Teil davon geht auf
Wildbiche zuriick. In vielen Fillen ist es dabei vor allem das mitgefiihrte Geschiebe,
das Gerinne verstopft, zu Bachausbriichen und so zu erheblichen Schiden fithrt. Bei
einer Gefahrenbeurteilung oder bei der Planung von Massnahmen ist es deshalb in der
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Regel unumginglich zu beurteilen, welche Prozesse wieviel Geschiebe zu transportieren
vermdgen.

Die grossten Geschiebefrachten werden vor allem bei Murgdngen oder
murgangartigen Ereignissen beobachtet. Einfache Abschitzverfahren zur Beurteilung
alpiner Murgénge erldutert z.B. Rickenmann (1995). In vielen Fillen kann aber auch
'gewdhnlicher' Geschiebetransport zu erheblichen Schéden filhren. Es sind deshalb
Methoden nétig, die eine Abschitzung dieser Feststofffrachten erlauben. Dazu werden
heute in der Regel Verfahren verwendet, die anhand von Labordaten oder von Unter-
suchungen in grossen Fliissen entwickelt wurden. Weil Feldmessungen zum Geschiebe-
transport in Wildbichen weitgehend fehlten, sind diese Verfahren in der Regel nicht fiir
die besonderen Verhaltnisse gepriift, wie sie in Wildbéchen herrschen.

Um hier einen ersten Schritt zur Verbesserung der Kenntnisse zu machen,
nahm die WSL 1986 im Erlenbach eine sogenannte Hydrophonmessanlage in Betrieb ,
welche die beriihrungsfreie Messung des transportierten Geschiebes erlaubt. Nach-
folgend werden die Erkenntnisse vorgestellt, die sich aus mehr als 10 Jahren Feldmes-
sungen ableiten lassen. Dazu wird das Einzugsgebiet des Erlenbachs vorgestellt, die
Geschiebemessung mittels Hydrophonen beschrieben und vor allem der Vergleich der
Messresultate seit 1986 mit einer Geschiebetransportformel erldutert. Der Beitrag
schliesst mit einigen Schlussfolgerungen in bezug auf die Beurteilung von Feststoff-
frachten in Wildbéchen.

DAS WILDBACHTESTGEBIET ERLENBACH

Das Wildbachtestgebiet Erlenbach ist eines von drei instrumentierten Einzugs-
gebieten, welche die WSL im Alptal untersucht. Das Alptal liegt in der Zentralschweiz
etwa 60 km siidéstlich von Ziirich. Die Untersuchungen begannen 1968 mit dem Bau
einer ersten Abflussmessstelle im Vogelbach (vgl. Burch, 1994). Im Verlaufe der Jahre
und verschiedener Um- und Ausbauphasen entstand schliesslich die aktuelle Instrumen-
tierung von total 3 Einzugsgebieten, wovon eines, der Erlenbach, speziell fiir Unter-
suchungen zum Geschiebetransport ausgeriistet ist.

Der Erlenbach weist ein kleines Einzugsgebiet von 0,74 km? auf; 60 % seiner
Fliiche werden von weitgehend nicht mehr genutzten Nasswiesen eingenommen und auf
40 % stockt Wald. Der tiefste Punkt liegt bei der Abflussmessstelle auf 1110 m . M.
und der hchste auf 1655 m i. M. Im Mittel fallen pro Jahr 2300 mm Niederschlag,
wovon etwa 30 - 40 % im Winter als Schnee. Der Untergrund wird von Flysch gebildet,
der mehr oder weniger wasserundurchlassige und auch rutschanfillige Béden bildet.

Diese Rutschanfilligkeit fithrt dazu, dass sich ein grosser Teil der Boschungen
des Erlenbaches in einem sehr instabilen Zustand befindet. Etwa die Hilfte davon
rutscht in einer mehr oder weniger raschen Bewegung zum Gerinne hin. Dadurch wird
dem Gerinne immer wieder Material zugefiihrt, das bei einem Hochwasser mobilisiert
werden kann. Entsprechend zeichnet sich der Erlenbach durch einen mit 35 tha*a sehr
hohen mittleren Gebietsabtrag aus. Je etwa die Halfte dieses Austrags entfellen auf die
Geschiebe- bzw. Schwebstofffracht und nur knapp 5 % werden in Losung aus dem
Gebiet ausgetragen.
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Aufgrund dieses grossen Geschiebeanfalls wurde der Erlenbach ausgewihlt, als
es darum ging, ein Einzugsgebiet mit einer Station zur Geschiebemessung auszubauen
(vgl. Fig. 1). Diese Arbeiten begannen 1983 mit dem Bau von zwei Abflussmessstellen
und einem ca. 2000 m*® fassenden Geschiebesammler. Die eine Abflussmessstelle befin-
det sich oberhalb des Sammlers und erlaubt so die Messung des unbeeinflussten
Wasser- Geschiebegemischs. Die zweite Station befindet sich unterhalb des Geschiebe-
sammlers, was mit dem dort verwendeten V-Uberfall eine sehr genaue Abflussmessung
erlaubt. Allerdings wird die Dynamik des Abflusses durch den obenliegenden Sammler
leicht gedidmpft. Der Geschiebesammler wird in regelmassigen Abstinden sowie nach
grosseren Ereignissen vermessen und das abgelagerte Volumen bestimmt. Diese
Messungen bildeten eine wichtige Grundlage zur Kalibrierung der im néchsten Kapitel
beschriebenen Geschiebemessanlage mittels Hydrophonen.

Fig. 1  Abfluss- und Geschiebemessstationen im Erlenbach (CH). Die im Text erldu-
rerten Hydrophone sind in der Einlaufsperre des Geschiebesammlers eingebaut.

DIE GESCHIEBEMESSUNG MITTELS HYDROPHONEN

Kernstiick der Geschiebemessung mittels Hydrophonen bildet ein Sensor zur
Aufzeichnung von Erschiitterungen. Dieser Sensor wird an die Unterseite einer auf
Gummi gelagerten und in der Bachsohle angebrachten Stahlplatte montiert. Wird nun
bei einem Hochwasser Geschiebe iiber diese Stahlplatte transportiert, schlagen die
einzelnen Steine gegen diese Platte, und die dabei entstehenden Erschiitterungen werden
vom Sensor erfasst und in eine Spannung umgewandelt. Im Aufzeichnungsgerit werden
diese Signale ausgewertet und jedes Ubertreten eines Grundwertes wird als Impuls
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gezihlt. Im Erlenbach wurden 1986 insgesamt 9 Hydrophonsensoren unter Stahlplatten
in der Einlaufsperre des Gschiebesammlers montiert.

Die Erfahrung zeigt, dass die Zahl der so registrierten Impulse mit der
Geschiebefracht korreliert, die z.B. wihrend einer Minute iiber die Platte transportiert
wird (vgl. Rickenmann et al., 1997). Der mittlere Fehler liegt etwa um einen Faktor
zwei und ist somit durchaus erheblich. Im Vergleich zu der weiter unten erlduterten
Variabilitidt des Geschiebetransports in einem Wildbach wie dem Erlenbach, ist er aber
vernachlédssigbar.

In Fig. 2 sind alle Messungen von Geschiebefrachten als Minutenwerte abge-
bildet, die seit 1986 aufgezeichnet wurden. Dargestellt sind im doppelt logarithmischen
Massstab iiber 30'000 einzelne Messwerte. Aneinandergereiht ergeben diese Mzssungen
allerdings nur eine Zeitspanne von etwa 21 Tagen, wihrend der in 13 Jahren im Erlen-
bach effektiv Geschiebetransport aufgetreten ist. Beim Betrachten von Fig. 2 fillt als
erstes die enorm grosse Streuung auf. So kann z.B. bei einem Abfluss von 1000 I/s mit
etwa der gleichen Wahrscheinlichkeit ein Geschiebetransport von 10 m 3/min erwartet
werden, wie iiberhaupt kein Transport. Gleichzeitig kann ein genereller Trend zur
Zunahme des Geschiebetransports mit zunehmendem Abfluss festgestellt werden, wobei
dieser Trend offensichtlich auch im doppelt logarithmischen Massstab nicht linear
verlduft, sondern bei einem Abfluss zwischen 1000 und 2000 I/s einen Knick aufweist.
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Fig.2 Geschiebefracht pro Minute im Erlenbach gemessen mittels Hydrophonen dar-
gestellt gegeniiber dem jeweiligen Abfluss. Die drei Bereiche A, B und C

werden im Text erldutert.

Die Beziehung zwischen Abfluss und Geschiebetransport in Fig. 2 kann in drei
Bereiche unterteilt werden, welche durch die drei Fotos in Fig. 3 illustriert werden.
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Im Bereich A liegt der Abfluss unter etwa 200 1/s. Dieser Abfluss ist in der
Regel zu klein, um Steine in Bewegung zu setzen, die auf den Hydrophonplatten eine
messbare Erschiitterung ausldsen kénnen. Obwohl der Abfluss im Erlenbach wihrend
etwa 99,5 % der Beobachtungszeit den Wert von 200 I/s nicht iibersteigt, ist deshalb der
Geschiebetransport in diesem Bereich unbedeutend.

Der Bereich B zwischen etwa 200 und 2000 /s zeichnet sich durch eine beson-
ders grosse Streuung und eine sehr starke Zunahme des mittleren Geschiebetransports
mit zunehmendem Abfluss aus. Die Steigung einer Trendgerade im doppelt logarithmi-
schen Massstab von Fig. 2 liegt bei etwa 4 oder 5. Dieser Trend diirfte darauf zuriick-
zufiihren sein, dass mit zunehmendem Abfluss ein immer grésserer Teil des sehr breiten
Komgrossenspektrums der Gerinnesohle des Erlenbaches erodiert werden kann. Mit der
grosseren Verfligharkeit von mobilisierbarem Material nchmen auch die mittleren
Transportraten deutlich zu.

Wie im mittleren Foto in Fig. 3 zu sehen ist, ist im Bereich B die Gerinnesohle
des Erlenbaches ungleichmissig von Wasser iiberstrémt. Wiahrend an einer Stelle die
Abflusstiefe und -geschwindigkeit durchaus ausreicht um einen Teil der an der Gerin-
nesohle vertretenen Geschiebekdrner in Bewegung zu setzen, liegen unmittelbar
anschliessend Teile der Gerinnesohle, die kaum {iberstrémt werden. Da aber die unter-
schiedlichen Fraktionen des Geschiebes nicht gleichmissig liber die Gerinnesohle
verteilt liegen, ist es mdglich, dass die grossen Abflusstiefen zeitweise iiber Teilen der
Sohle liegen, die beim herrschenden Abfluss noch nicht in Bewegung gesetzt werden
konnen. Entsprechend wird dann kaum Geschiebetransport beobachtet. Ein andermal
kann der gleiche Abfluss allerdings iiber Teilen der Sohle zu liegen kommen, die er
leicht mobilisieren kann und demzufolge treten dann erheblich gréssere Transportraten
auf. Dieser Wechsel des Abflusses von Sohlenpartien mit mobilisierbarem Material auf
solche ohne mobilisierbares Material und die entsprechenden Schwankungen in den
Transportraten sind als Hauptursache fiir die enorm grosse Streuung im Bereich B zu
betrachten.
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Fig.3 Drei Fotos vom Gerinne des Erlenbaches unmittelbar oberhalb der oberen
Abflussmessstelle am oberen Rand von Fig. 1.
Das linke Bild wurde bei einem Abfluss von etwa 10 /s aufgenommen und
représentiert den Bereich A in Fig. 2. Es findet kein Geschiebetransport statt
Das mittlere Bild wurde bei einem Abfluss von 700 I/s aufgenommen und ist
ein typisches Beispiel fiir den Bereich B in Fig. 2. Wihrend diesem Ereignis
wurde leichter unregelmissiger Geschiebetransport beobachtet
Das rechte Bild zeigt den Erlenbach beim héchsten Hochwasser, das mittels
Hydrophonen aufgezeichnet wurde. Der Abfluss liegt bei etwa 10'000 I/s und
der Geschiebetransport erreichte Maximalwerte von 25 m®/min.

Bei Abfliissen von iiber 2000 I/s (Bereich C) beansprucht das Wasser das ganze
Bett des Erlenbaches. Sohlenpartien mit mobilisierbarem Material werden deshalb bei
jedem Ereignis iiberstrémt und die Transportraten sind entsprechend weniger grossen
Schwankungen unterworfen als im Bereich B. Dementsprechend ist die Streuung im
Bereich C mit 'nur' noch etwa einer Gréssenordnung deutlich kleiner.

Zudem ist der grosste Teil des in der Bachsohle anstehenden Geschiebekdrner
bei diesen Abflussverhiltnissen mobilisierbar. Die Zunahme der Transportraten hidngt
somit nur noch von der Zunahme der Transportkraft des Abflusses ab. Entsprechend hat
die Trendgerade im doppelt logarithmischen Massstab im Bereich C etwa eine Steigung
von 1 bis 1,5. Sie liegt damit in der gleichen Grossenordnung wie bei Formeln zur
Berechnung des Geschiebetransports.

EINE EINFACHE TRANSPORTFORMEL FUR STEILE GERINNE

Anhand der Ergebnisse von Laborexperimenten hat Rickenmann (1990) eine
Formel zur Bestimmung der Feststofftranportraten Qg in steilen Gerinnen in Abhingig-
keit des Abflusses Q entwickelt:
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Q= A(Q-Qc)°sP (1),

wobei A eine Konstante ist und Qc den kritischen Abfluss bei Transportbeginn
und S das Gerinnegefille darstellt. Aufgrund der Experimente in einem Gefillsbereich
zwischen 0,05 und 0,20 wurde fiir den Exponenten o ein optimaler Wert nahe bei 1
gefunden. Fiir den Exponenten P liegt das Optimum bei 2. Wihrend ein Wert von 1 fiir
o in vielen Transportformeln wiedergefunden wird, scheint das Optimum von B vom
betrachteten Gefillsbereich abhiingig zu sein. Die Konstante A hingt von der Dichte
und der Korngréssenverteilung ab. Rickenmann (1997) hat eine integrierte Form dieser
Gleichung auf verschiedene Feststofftransportdaten aus Schweizer Wildbachen ange-
wendet.

VERGLEICH HYDROPHONMESSUNGEN - TRANSPORTFORMEL

In Fig. 4 sind die gleichen Daten wie in Fig. 2 dargestellt, allerdings hier
zusammen mit der berechneten Transportkapazitit nach Formel (1) fiir drei verschie-
dene kritische Abfliisse. Die Vergleich zwischen Transportformel und Feldmessung
erfolgt wieder anhand der drei Bereiche aus Fig. 2, wobei auf die Erliuterung von
Bereich A verzichtet wird, da dort kaum Geschiebetransport auftritt.
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Fig. 4  Feststofftransport pro Minute im Erlenbach aufgetragen gegeniiber dem jewei-
ligen Abfluss. Zusitzlich ist die mit Formel (1) berechnete Transportkapazitit
fiir drei unterschiedliche kritische Abfliisse Qc eingetragen.

Im Bereich B bildet die Formel das beobachtete Verhalten nur relativ schlecht
ab. Wie weiter oben erlautert, steigt der mittlere Geschiebetransport in diesem Bereich
relativ stark an. Aufgrund einer Formel in der Form von (1), wie sie den meisten
Geschiebetransportformeln zugrunde liegt, wiirde man einen noch ausgeprigteren
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Anstieg erwarten. Quasi als Kompensation fiir diesen geringeren mittleren Anstieg
erstreckt sich dafiir dieser Bereich, der als eine Art Ubergangsbereich bezeichnet werden
kann. Dies mit einer einfachen Transportformel nicht erklirt werden.

Die Ursache fiir diese Abweichung wird in der sehr breiten Korngrdssenver-
teilung gesehen, wie sie fiir steile Wildbachgerinne typisch ist. Die meisten bekannten
Transportformeln dagegen sind entweder anhand von Laborexperimenten oder von
Daten aus Gerinnen mit Korngrossenverteilungen entwickelt worden, die im Vergleich
mit den Bedingungen in einem Wildbach einer Einkormn-Mischung sehr nahe kommen.
Dadurch, dass die Korngréssenverteilung in einem Wildbach so viel breiter ist, kann,
wie auch Wilcock (1992) und Rickenmann et al. (1998) zeigen, nicht angenommen
werden, dass das Konzept von 'equal mobility' (vgl. z.B. Hunziker, 1995) im Uber-
gangsbereich B erfiillt sei. Da dieses einfache Konzept aber ein zentrales Element in
vielen Geschiebetransportformeln ist, kann nicht davon ausgegangen werden, dass diese
aus einfacheren Verhiltnissen iibertragenen Verfahren den Bedingungen in einem Wild-
bach vollstindig gerecht werden.

Die grossen Streuungen im Ubergangsbereich B legen es nahe, ein probabilisti-
sches Verfahren einzusetzen. Ein moglicher Ansatz dazu kann das Konzept
PROBLOAD sein, das von Hegg (1997) vorgeschlagen wurde und auch von Hegg und
Rickenmann (1998) erldutert wird. Dabei werden sowohl die treibenden Krifte, die
durch das fliessende Wasser verursachten Spannungen an der Gerinnesohle, als auch die
riickhaltenden Krifte durch angenommene Verteilungsfunktionen abgebildet. Die riick-
haltenden Krifte werden vor allem durch das Korngewicht, die Kornform und die
Einbettung in der Gerinnesohle beeinflusst. Diese angenommenen Verteilungsfunktio-
nen konnen dann in einer Monte - Carlo - Simulation verwendet werden, um Abfluss -
Feststofftransport - Beziehungen zu generieren, wie sie in Fig. 5 abgebildet sind. Die
zumindest grundsitzliche Ubereinstimmung zwischen Fig. 5 und Fig. 2 legt die
Vermutung nahe, dass mit einem Verfahren, das auf dem Konzept PROBLOAD
aufbaut, auch der Ubergangsbereich B besser abgebildet werden kann.

Etwas anders prisentiert sich die Situation im Bereich C. Dort verlaufen die
Trendgerade durch die Messungen und die berechneten Transportkapazititen etwa
parallel. Die effektiv gemessenen Transportraten liegen allerdings etwa eine Grossen-
ordnung unter den berechneten.

Diese auf den ersten Blick erstaunlich grosse Differenz diirfte vor allem auf die
unterschiedlichen Bedingungen zuriickzufiihren sein, die bei den der Formel zugrunde
liegenden Laborversuchen und in einem Wildbachgerinne herrschten. Die Laborrinne
zeichnete sich durch glatte Winde, keine Kurven und ein beinahe einférmiges Korn-
gemisch aus. Dadurch wurden ideale Bedingungen fiir einen maximalen Transport
geschaffen. In einem Wildbach dagegen verursachen Geometrieverinderungen, Rauhig-
keitselemente wie Baumstimme oder grosse Blocke sowie die breite Kornverteilung
susitzliche Turbulenz, die in den Laborversuchen nicht entsteht. Diese zusitzliche
Turbulenz setzt einen Teil der Energie um, der unter anderen Bedingungen transport-
wirksam wird. Im Erlenbach sind dies im bis heute beobachteten Bereich offensichtlich
etwa 90% der unter idealen Bedingungen zur Verfligung stehenden Transportkapazitét.
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Fig. 5 Mit dem Konzeptmodell PROBLOAD bestimmte Abfluss - Geschiebetransport
- Beziehung. Die Ahnlichkeit mit der im Feld beobachteten Abfluss - Geschie-
bebeziehung legt es nahe, dass mit diesem Konzept auch der Ubergangsbereich
B besser modelliert werden kann.

Deshalb liegt der Geschiebetransport in einem natiirlichen Wildbach oft
wesentlich tiefer als man dies aufgrund von Formeln erwarten wiirde, die anhand von
Laborversuchen oder Experimenten in weniger rauhen Gerinnen hergeleitet wurden.
Formeln in der Art von (1) sind deshalb nur in der Lage, eine maximale Transport-
kapazitit anzugeben nicht aber den aktuellen Geschiebetransport. Diese maximale
Transportkapazitdt kann nur dann erreicht werden, wenn die in natiirlichen Gerinnen
iiblicherweise vorhandenen Bettrauhigkeiten und -unregelmissigkeiten weitgehend
ausgegldttet werden. Und dies geschieht in einem Wildbach in der Regel nur bei
Murgéngen oder murgangartigen Ereignissen. Es ist in dem Zusammenhang bemer-
kenswert, dass sich fiir Gerinnegefille iiber etwa 25 - 30 % gemiss Formel (1) Geschie-
bekonzentrationen ergeben, wie sie bei Murgingen beobachtet werden. Auch der
Fliesswiderstand granularer Murgénge liegt in einem #hnlichen Bereich wie bei Hoch-
wasserereignissen in steilen Gerinnen (vgl. Rickenmann und Weber, 2000).

Noch wenig Informationen bestehen dariiber, wie stark die maximale Trans-
portkapazitdt in einem natiirlichen nicht gemessenen Gerinne tatséchlich ausgelastet
wird. Mogliche Ansatzpunkte zur Abschitzung dieses Anteils liefert die Arbeit von
Whittacker (1987). In jedem Fall sind dazu aber Messungen aus anderen Wildbach-
einzugsgebieten mit anderen Eigenschaften als dem Erlenbach notwendig. In diesem
Zusammenhang kann darauf hingewiesen werden, dass in den letzten Jahren in Zusam-
menarbeit mit Partnern aus Osterreich und der Schweiz 3 weitere Einzugsgebiete mit
einer Hydrophonmessanlage ausgeriistet werden konnten.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Wie anhand von Feldmessungen erléutert wurde, kdnnen die Bedingungen, wie
sie beim Feststoffiransport in Wildbéchen herrschen, mit den bestehenden Modellen nur
ungeniigend abgebildet werden. Um den Anspriichen zu geniigen, wie sie durch den
angestrebten effizienteren Mitteleinsatz und im Rahmen eines integrierten Risiko-
managements gestellt werden, sind hier dringend weitere Entwicklungsschritte notwen-
dig.

Im Erlenbach werden etwa 30 % der gesamten Feststofffracht bei Abfliissen
grosser 2000 /s aus dem Gebiet ausgetragen. Bei grosseren Ereignissen steigt dieser
Anteil in der Regel auf tiber 70 % und mehr an. Es scheint deshalb angezeigt, sich in
einem ersten Schritt auf den Bereich C zu konzentrieren. Hier wird es darum gehen,
Verfahren zu entwickeln, die ein einfaches aber trotzdem zuverléssiges Bestimmen der
die Differenz zwischen einer maximalen Transportkapazitit und dem effektiv zu erwar-
tenden Geschiebetransport erlauben. In einem zweiten Schritt sollte man sich dann dem
Bereich B zuwenden. Basierend auf einem probabilistischen Ansatz wird hier ein
Modell zu entwickeln sein, das die Einfliisse der sehr breiten Kornverteilungen und von
deren ungleicher Verteilung iiber das Gerinnebett beriicksichtigen kann.
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