C‘ U q NIEDERSACHSISCHE STAATS- UND
-~ L UNIVERSITATSBIBLIOTHEK GOTTINGEN

Werk

Jahr: 1935

Kollektion: fid.geo

Signatur: 8 GEOGR PHYS 203:11

Digitalisiert: Niedersachsische Staats- und Universitatsbibliothek Géttingen
Werk Id: PPN101433392X_0011

PURL: http://resolver.sub.uni-goettingen.de/purl?PPN101433392X_0011

LOG Id: LOG_0020

LOG Titel: Messungsergebnisse mit dem statischen Schweremesser auf der Nord- und Ostsee und in Norddeutschland
LOG Typ: article

Ubergeordnetes Werk

Werk Id: PPN101433392X
PURL: http://resolver.sub.uni-goettingen.de/purl?PPN101433392X
OPAC: http://opac.sub.uni-goettingen.de/DB=1/PPN?PPN=101433392X

Terms and Conditions

The Goettingen State and University Library provides access to digitized documents strictly for noncommercial educational,
research and private purposes and makes no warranty with regard to their use for other purposes. Some of our collections
are protected by copyright. Publication and/or broadcast in any form (including electronic) requires prior written permission
from the Goettingen State- and University Library.

Each copy of any part of this document must contain there Terms and Conditions. With the usage of the library's online
system to access or download a digitized document you accept the Terms and Conditions.

Reproductions of material on the web site may not be made for or donated to other repositories, nor may be further
reproduced without written permission from the Goettingen State- and University Library.

For reproduction requests and permissions, please contact us. If citing materials, please give proper attribution of the
source.

Contact

Niedersachsische Staats- und Universitatsbibliothek Gottingen
Georg-August-Universitat Gottingen

Platz der Gottinger Sieben 1

37073 Géttingen

Germany

Email: gdz@sub.uni-goettingen.de


mailto:gdz@sub.uni-goettingen.de

— 55 —

In ganz dhnlicher Weise 1abt sich diese Methode auch auf den subpolaren
Zwischenstrom, der ja auch nichts anderes als ein Einschub andersgearteter
Wassermassen in einem anderen Wasserkorper anzusehen ist, anwenden. Auch
in diesem I‘alle werden wir dadurch Kenntnis des Verhéltnisses 4/ in ihm ge-
winnen und so auf die zwei wichtigsten Bestimmungsstiicke einer Meeresstromungs
seinen Wassertransport und seine Mischungsintensitét, schlielen kénnen.

Messungsergebnisse mit dem statischen Schweremesser
auf der Nord- und Ostsee und in Norddeutschland

Von H. Haalek, Potsdam — (Mit 8 Abbildungen)

Die Versuche mit dem statischen Schweremesser hatte ich fiur Messungen auf
dem festen Liande im vorigen Herbst zu einem gewissen AbschluBl gebracht mit
dem Ergebnis, dall der mittlere Fehler einer einzelnen Messung mit dem jetzigen
einfachen Versuchsapparat etwa — 2 bis 8 Milligal betréigt. Praktisch bedeutete
es, dall man bei einer gravimetrischen Vermessung mit einem drei oder vier von-
einander unabhingige Instrumente enthaltenden Apparat, dessen Bau ich schon
seit einem Jahre plante, oder durch héufige Wiederholungen mit dem einfachen
Instrument, eine Genauigkeit erhalten kann, welche derjenigen des Pendels (etwa
-+- 1 Milligal) zum mindesten gleichkommt. Leider habe ich die Mittel fiir den Bau
des neuen Instruments erst jetzt erhalten, so dal meine Hoffnung, bereits in diesem
Sommer einen erheblichen Teil der norddeutschen Tiefebene mit einem dichten
Netz von Schweremessungen iiberziehen zu konnen, nicht verwirklicht werden
konnte. Es wurden daher nur die Versuche mit dem jetzigen einfachen Instrument
fortgesetzt.

"a) Messungen auf fahrenden Schiffen

Da bei den Messungen auf einem fahrenden FluBdampfer auf der Elbe im
September v. J. bereits eine durchschnittliche Genauigkeit von etwa -i- 8 bis
4 Milligal erzielt werden konnte, so wurden die Versuche zunichst in der Richtung
fortgesetzt, die Verwendungsmoglichkeit des Instruments fiir Schweremessungen
auf See zu prifen. Die instrumentellen Faktoren, welche dabei in erster Linie
beachtet werden miissen, sind:

1. der zeitliche Gang der Nullage,
2. die Dampfung.

Bei Messungen auf dem festen Lande sind diese Umstédnde von geringer Bedeutung.
Man kann ohne weiteres mit einem nur wenig gedimpften Apparat arbeiten, da
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dieser an den einzelnen Beobachtungspunkten geniigend ruhig héngt. Ebenso
ist der an sich geringe zeitliche Gang der Nullage aus AnschluBmessungen an
Pendelstationen oder aus Wiederholungsmessungen ohne weiteres zu eliminieren.
Fiir Messungen auf dem Meere liegen in dieser Hinsicht die Umstdnde aber be-
deutend ungiinstiger: AnschluBmessungen konnen zuweilen nur in ganz groBen
Zeitabstinden gemacht werden, und die Schwankungen des Aufstellungsortes
sind so groB, daB Ablesungen nur bei hinreichend stark geddmpften Apparaten
moglich sind. Die Frage war nur, wieweit diese beiden Umsténde die Genauigkeit
der statischen Schweremessungen auf See beeintrachtigten.

1. Erste Fahrt auf Elbe und Nordsee.

Die erste Messungsfahrt auf der Nordsee wurde Anfang Mai dieses Jahres aus-
gefithrt an Bord des etwa 10000 Tonnen grofen Frachtschiffes ,,Geierfels” der
Hansalinie*) von Hamburg nach Antwerpen und zuriick auf dem gleich grofien
Dampfer ,,Freienfels'*. Damit verbunden wurde eine Wiederholung der vorjéhrigen
Messungen auf der Elbe und Havel von Hamburg bis Spandau**). Das Instrument
befand sich in dem gleichen Zustand wie bei der Messungsfahrt im September 1933:
Die Dampfung war nur sehr gering, der Skalenwert betrug 12.5 (d.h. einem
Zentimeterausschlag der Menisken entsprach eine Schwereinderung von 12.5 Milli-
gal). Der gesamte Ablesebereich betrug etwa 230 Milligal.

Obwohl die Nordsee sehr ruhig war, waren Ablesungen auf offener See nicht
moglich. Infolge der geringen Diampfung schwankten die Menisken meistens nach
beiden Seiten tiber den Ablesebereich hinaus, so dafi die Mittellage nicht bestimmt
werden konnte. Schweremessungen konnten daher nur auf dem Unterlauf der
Elbe von Hamburg bis Neuwerk, auBerdem in den kurzen Abschnitten von Ant-
werpen und von Rotterdam bis zur See vorgenommen werden. Bei diesen Messungen
lag die Amplitude der Schwankungen meistens in der GréBenordnung von 10 bis
80 Milligal, cft noch dariiber hinaus, sehr hiufig betrugen sie aber auch nur wenige
Milligal. Beobachtet wurden meistens die Amplituden, aus denen nach Beendigung
der Messungsreise die Mittelwerte abgeleitet wurden. Die Berechnungsarbeiten
sind dann ja sehr einfach: Die Ablesewerte werden mit dem Skalenwert multipliziert.
Als Korrektion wurde die von Richtung und Geschwindigkeit des Schiffes ab-
héngige sogenannte ,,Eotvos-Korrektion* angebracht und sodann, um die Ano-
malien fiir sich dargestellt zu erhalten, die Normalwerte nach der dlteren Formel
von Helmert von 1901 in Abzug gebracht. Fir die oberhalb Hamburgs liegenden
Messungen wurden auflerdem noch die geringe Freiluft- und Bouguersche
Korrektion beriicksichtigt. Die Eotvos-Korrektion wegen der Ost-West-Ge-

*) Der Hansalinie méchte ich fiir die freundliche Hilfe und Unterstiitzung,
welche ich bei den Messungen erfuhr, bestens danken.

**) An dieser Messungsfahrt nahmen Herr Dr. Jung und Herr cand. ing. Reben-
storf teil, die sich sowohl an den Beobachtungen wie an der Auswertung der Beob-
achtungsergebnisse beteiligten.



18y

JURIOYOS SIq NBYOIR(Q UWOA [9ABH PUN AQ[Y 9P JOB IISSAWAIOMUIQ USISIILIS WAp JImX asstuqadresFunssayy

Darchau

Drethem
Privelack

Hitzacker

Strachau
Bohnenberg

amn

Wehni
Damndt: |

Domitz
Baarz

Unbesandten

etz

Gorleben
Médlich

Lenzen

Schnackenburg |

Cumlosen

Miggendors

Wahrenberg ]

Wittenberge

Hinzdorf

>
v
4
v
r

Gnevsdorf
Qbdendorf |

Werben

Nitzow

To,o,o eln
Havelberg

Jedenitz

Gaarz

Molkenberg |

#Coy A €H2 wo

— 57 —

14
o+
oc+

o P —
Ratemin {

o

+* *
3 5 3
—Aatemint

“*+Gr Heide

o
304
S ;
*

i Q
E
¢ g

>

JeHeiddors

21f04dlefoyy
WD 3MI2PUDY ®

spsfoschfops sop
FIOMUN B)43M)IPUSY +



— B8 —

schwindigkeit des Aufstellungsortes bildet, wie schon im vorigen Jahre festgestellt
wurde, die wesentlichste Fehlerquelle bei den statischen Schweremessungen; sie ist
groBer als die im Apparat selbst liegende Messungsunsicherheit. Der Gesamtbetrag
der Eotvos-Korrektion: schwankte etwa zwischen + 70 und --70 Milligal auf
dem Seedampfer, zwischen + 80 und — 10 Milligal auf dem FluBdampfer. Ge-
schwindigkeit und Richtung des Schiffes d&ndern sich auf der Elbe fast ununter-
brochen, wahrend der Fahrt, das gilt besonders fiix den FluBidampfer oberhalb
Hamburgs. Die Angaben, welche wir unterhalb Hamburgs vom Steuermann iiber
Kurs und Geschwindigkeit des Schiffes erhielten, geniigen, wie wir haben fest-
stellen mussen, fiir die hinreichend genaue Erfassung der Eo6tvos-Korrektion an
den einzelnen MeBpunkten nicht, weil man immer nur den durchschnittlichen
Wert far grofere Wegstrecken erhalt.

Die Wiederholung der Messungen auf dem Flufdampfer*) von Spandau bis
Hamburg gab zunichst einen AufschluB iiber die Ursache der zeitlichen Anderung
der Nullage und ein Bild tiber die Reproduzierarbeit der Messungen. Auf der
Hinfahrt — es waren sehr heile Tage — schmolz das Eis auflerordentlich schnell
ab. Der zeitliche Gang nahin sehr zu und erwies sich als nicht linear. Nachtriglich
stellten wir fest, dafl der Warmeschutz im Laufe der Zeit defekt geworden war.
Durch das Wasser, das hédufig in den Daunenschutz eingedrungen war, waren die
Daunen zum groBen Teil vermodert, so daB der Wirmeschutzmantel nur noch
teilweise isolierte, was natirlich ungleichméfBiges Abschmelzen des Eises zur Folge
hatte. Wir konnten diesen Mangel dadurch — und zwar schon ziemlich voll-
stindig — abschwichen, daB hiufig und sorgfiltig Eis nachgefiillt wurde. Um
sicher zu gehen, haben wir nur die MeBprofile beriicksichtigt, welche frei von jedem
zeitlichen Gang der Nullage sind.

Fig. 1 zeigt das Ergebnis der statischen Schweremessungen auf der Elbe und
Hcvel von Darchaw bis Molkenberg am 12. und 18. Mai; in der oberen Kurve ist
zum Vergleich das Ergebnis der Messungen in diesem Abschnitt vom September
1983 dargestellt. In Fig. 2 sehen wir das Ergebnis der Messungen von Molkenberg
bis nach Spandow am 18. und 14. Mai, dariiber denjenigen Teil des MeBprofils von
Brandenburg bis Potsdam, der auch im vorigen Jahr gemessen wurde. (Von der
Havelmiindung bis Brandenburg ist der Weg dann ein anderer als bei der Messungs-
fahrt durch den Plauer Kanal iin vorigen Jahr.)

Die Ubereinstimmung mit den Pendelmessungen, soweit diese nahe genug
angeschlossen werden konnten, sowie die Ubereinstimmung mit den Messungen
des vorigen Jahres ist augenscheinlich. Die -Schwereantiklinale in der Gegend
zwischen Lenzen und Wittenberge, der Schwereanstieg in der Gegend vor der
Havelmiindung und zwischen Brandenburg und Potsdam kommt sowohl in den
vorjihrigen als in den diesjéhrigen Messungen klar zum Ausdruck; nur das siidlich

*) Der Schlesischen Dampferkompagnie, Berliner Lloyd, welche uns die Aus{ithrung
der Messungen an Bord ihrer Eilfrachtdampfer gestattete, bin ich zu groBem Dank
verpflichtet.
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von Wittenberge liegende Gebiet geringerer Schwerkraft erscheint in den dies-
jéhrigen Messungen um etwa 4 bis 5 Milligal flacher als bei den Messungen des
vorigen Jahres. Kine nicht véllige Ubereinstimmung mit dem Ergebnis der
Messungen im September 1938 zeigt das Messungsergebnis im Gebiet der Vierlande
siidostlich von Hamburg (Fig.8). Doch wird das Resultat, dal das Gebiet der
Vierlande ein Gebiet positiver Schwerestérung ist, im wesentlichen bestatigt. Die
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Fig. 3. Messungsergebnisse mit dem statischen Schweremesser anf der Elbe

von Hamburg bis Boizenburg

Nichtiibereinstimmung mit den vorjihrigen Messungen erstreckt sich iber die
Strecke Ost-Krauel bis Kriimmel. Gerade dieser Teil wurde aber in den vorjihrigen
Messungen als sehr unsicher angegeben wegen der sehr ungenauen Eoétvos-Kor-
rektion, so daf ich dem jetzigen Ergebnis ein groBeres Gewicht beimessen mochte.
Die groBere Streuung der einzelnen Werte ist auf die verinderte Beobachtungs-
methode zuriickzufithren: Im vorigen Jahre wurde ununterbrochen beobachtet
und dann fiir langere Strecken das Mittel aus den Ablesungen, der Geschwindigkeit
und der Richtung genommen. Dagegen wurde bei dieser Messungsreise mit den
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Ablesungen moglichst gewartet, bis der Dampfer ein Stiick geradeaus fuhr, und
dann fiir die E6tvos-Korrektion die Richtung dieser kurzen Wegstrecke genommen.
Beide Methoden haben ihre Vor- und Nachteile: die erstere setzt voraus, daB die
Ablesungen zeitlich gleichméBig verteilt sind, die zweite, daB Richtung und Ge-
schwindigkeit fiir den kurzen Beobachtungsabschnitt hinreichend genau erfaBt
werden. Beides ist nur unvollkommen zu erreichen. Auf dem Seedampfer war es
sehr hinderlich, daB sich der Apparat unten im Frachtraum befand. Auf dem FluB-
dampfer fuhr der Dampfer infolge des niedrigen Wasserstandes selten fiir 2 Minuten
geradeaus. Meistens geriet man mit den Ablesungen bereits in einen Bogen, und
dann ist es sehr schwierig, die zu dem Mittelwert der Ablesungen zugehoérige
Richtung anzugeben. Es kann wohl angenommen werden, daBl die Eotvos-Kor-
rektion im Durchschnitt auf etwa 4 bis 8 Milligal sicher erfalt worden ist; die
Abweichungen verteilen sich ganz entsprechend dem Fehlergesetz, so dall man gut
den mittleren Verlauf der Schwerkraft in dem MeBprofil verfolgen kann. Die ein-
zelnen stérker herausfallenden MeBwerte sind sicher auf Fehler in der Eotvos-
Korrektion zuriickzufithren. DalBl der statische Schweremesser sehr genau auf
diesen Edtvos-Effekt reagiert, kann man bei jeder Richtungsinderung beobachten.

2. Messungsfahrt Hamburg—Finnland

Nach den Erfahrungen der ersten Messungsfahrt auf der Nordsee wurde an
dem statischen Schweremesser zundchst die &uBlere Schutzhiille wieder gut warme-
isolierend gemacht und die Empfindlichkeit herabgesetzt; der Skalenwert betrug
36.6 (d.h. 1 cm Ausschlag der Menisken bedeutet eine Schwereinderung von
36.6 Milligal), der gesamte Ablesebereich daher etwa 730 Milligal. AuBerdem wurde
eine recht erhebliche Ddmpfung angebracht. Diese hat zur Folge. dafi kurz-
periodische Erschiitterungen iuberhaupt keinen Einfluf auf die Einstellung der
Menisken haben; nur langperiodische Schwankungen (Perioden von mehreren
Sekunden an) gehen ein. Ob und wieweit nun bei einer so starken Dampfung die
Mittellage von der GréBe und Periode der Schwankungen beeinflufit wird, konnten
erst die praktischen Messungen ergeben.

Mit diesen instrumentellen Verbesserungen wurde eine zweite Messungsfahr
ausgefuhrt auf dem etwa 5000 Tonnen groBen Motorschiff ,,Mimi Horn®“ der
Horn-Linie*) von Hamburg durch die Nordsee, Skagerrak, Sund, Ostsee mach Kotka
wn Finnland vom 26. bis 80. Juni und denselben Weg zuriick vom 7. bis zum
11. Juli**). Die Route ist in Fig. 4 angegeben (die auf der Fahrt als Gebiete

*) Der Horn-Linie, im besonderen den Offizieren und Mannschaften der ,,Mimi
Horn‘‘, méchte ich fiir die freundliche Unterstiitzung, welche uns in jeder Beziehung
bei der Messungsfahrt gewiahrt wurde, meinen gréBten Dank aussprechen.

**) Auf der Fahrt nahmen Herr Dr. Wiinschmann und Herr cand. ing. Reben-
storf an den Beobachtungen teil. Die gesamte Auswertung der Beobachtungen (es
handelte sich um etwa 900 Messungen) iibernahm Herr Dr. Wiinschmann, der diese
Arbeit mit groBter Sorgfalt und Genauigkeit ausfiihrte, wofiir ich ihm meinen groften
Dank ausspreche.
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positiver Schwerestorung festgestellten Abschnitte sind durch kurze Schraffur
hervorgehoben).

Beobachtet wurde in der Weise, dafl 5 Minuten lang abgelesen und dann eine
Pause von 5 Minuten gemacht wurde. Dieses Schema wurde im allgemeinen inne-
gehalten; nur bei der Ruckfahrt wurde auf den Wegstrécken (im Sund und auf der
Elbe), auf welchen die MeBflussigkeit in den Kapillaren ziemlich ruhig stand, eine
groere Anzahl von Beobachtungen ausgefithrt. Die grofte Sorgfalt wurde diesmal
auf die Bestimmung der Eotvos-Korrektion gelegt. Herr Dr. Wiinschmann vom
Geoditischen Institut tibernahm die Aufgabe, fortlaufend Ort, Geschwindigkeit
und Richtung des Schiffes auf das genaueste zu kontrollieren, und dank der
peinlichen Sorgfalt, mit der er diese Bestimmungen durchfithrte, gelang es, die
Eotvos-Korrektion durchweg mit einer hinreichenden Genauigkeit (innerhalb von
etwa 2 bis 8 Milligal) zu erfassen. Der Aufstellungsort des Apparates war ziemlich
gunstig: auf dem Bootsdeck, nicht weit von der Mittelsenkrechten des Schiffes.
Freilich sind die horizontalen Bewegungen des Aufstellungsortes wegen seiner
Héhe beim Schlingern des Schiffes recht groB, aber die vertikale Bewegungs-
komponente, die am stirksten storend wirkt, geht nicht sehr stark ein; auBerdemn
ist es hidufig vorteilhaft, wenn der Beobachter plotzliche Richtungs- und Ge-
schwindigkeitséinderungen des Schiffes iiberschauen kann.

Es konnten fast wihrend der ganzen Reise Messungen ausgetithrt werden,
von denen etwa reichlich die Hilfte hinreichend gesicherte Ergebnisse iiber den
Verlauf der Schwerkraft lieferten. Auf dem Hinwege fiel wegen stiirmischen Wetters
das Stiick nordlich von Gotland his zum Anfang des Finnischen Meerbusens aus;
und zwar stieg die Windstérke in den Boen bis auf mehr als 8 (geschitzt vom
Steuermann und Kapitin). Das erzeugt ganz betrichtliche Schwankungen. Die
Diampfung des Instruments erwies sich als so stark, dafl auch dann noch die
Amplituden weiter abgelesen werden konnten, aber schlieflich stellten wir doch
infolge der geringeren Seefestigkeit der Beobachter die Ablesungen ein. Auf der
Riickfahrt war das Schiff ohne Ladung und rollte auch bei geringer Windstarke
schon sehr, und zwar besonders, wenn der Wind senkrecht zur Fahrtrichtung
stand. Es muBten infolgedessen die Beobachtungen auf der Strecke etwa von
der Insel Dago bis Wisby auf Gotland wieder eingestellt werden; ebenso fiel das
Stiick vom Skagerrak bis nordlich von Amrum Bank aus.

Als sehr nachteilig erwies sich das Fehlen einer kardamischen Aufhdngung;
zwar hingt das Instrument infolge seines eigenen Gewichts vertikal, aber durch
die Bewegungen des Aufhéngepunktes gerdt es bei unruhiger See in erhebliche
Eigenschwingungen, welche doch sehr storend wirken, zumal sich anscheinend
Resonanzerscheinungen mit der Bewegung der Flussigkeitsmenisken bemerkbar
machten *).

Auf der Hinfahrt, als die Schwankungen auferhalb der Elbe zunahmen, beging
ich den Fehler, das Instrument hinzustellen. Die Neigungen infolge des Schlingerns

*) Die inzwischen eingefithrte kardanische Aufhingevorrichtung bewihrt sich
bedeutend besser. '
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hoben sich aber nicht, wie erwartet, im Mittel auf, sondern es zeigte sich, dafl das
Schiff infolge der ungleichmifBigen Entleerung der Oltanks bald lingere Zeit
hindurch Schlagseite nach der einen, bald nach der anderen Seite hatte. Diese
Neigungen gehen dann natirlich in die Messungen ein; infolgedessen vermag ich
den Messungen auf der Hinfahrt von Helgoland bis zum Kattegat kein Gewicht
beizumessen.

Eine besondere Frage ist die Frage des Anschlusses an Pendelstationen, denn
wir messen ja nur die Schwerkraftsunterschiede wihrend der Fahrt. Direkte
Anschliisse haben wir iberhaupt nicht. Wir kommen nur in die Nahe von Pendel-
stationen. Der Anschluf ist nun so ausgefithrt worden, dal unter Beriicksichtigung
der zunichst gelegenen Pendelstationen an Land die Schwerkraft fiir den be-
treffenden Schiffsort berechnet wurde. Sind dann an dem MeBprofil (z. B. an
der Elbe, am Sund, und am Finnischen Meerbusen) eine geniigende Zahl benach-
barter Stationen (moglichst zu beiden Seiten) vorhanden, so 18t sich der AnschluB
annidhernd so durchfithren, dafl die Gesamtheit der einzelnen AnschluBwerte ebenso
viel positiv wie negativ abweichen. Es ist also moglich, daf die Gesamtkurve der
gemessenen Profilabschnitte als Ganzes etwas nach oben oder unten verschoben
werden muB; doch vermute ich, daB es sich nur um geringe Betréige handeln kann.
Auf den Verlauf der Anomalien innerhalb der Kurve hat es jedenfalls keinen Einflu8.

Fig. 5 zeigt die Messungsergebnisse auf der Elbe unterhalb Hamburgs bis in
die Nordsee hinein. Die erste Kurve wurde am 5. Mai auf der Hinfahrt nach Ant-
werpen, die zweite Kurve auf der Rickfahrt am 10. Mai gemessen, die dritte
Kurve auf der Hinfahrt nach Finnland am 28. Juni und die vierte Kurve auf der
Rickfahrt am 11. Juli. Man erkennt, daf die Genauigkeit der Messungsergebnisse
mit den Erfahrungen, die wir machten, zunahm; besonders bei der Riickkehr
von Finnland (Kurve 4), auf welcher alle 2 bis 8 Minuten abgelesen wurde, zeigt
sich der Verlauf der Schwerestérung recht sicher. Wenn auch die einzelnen
Streuungen — besonders in den ersten beiden Kurven, bei welcher die Eotvos-
Korrektion am wenigsten sicher erfaft wurde —- zum Teil noch recht grof sind,
(es hat sich doch gezeigt, daB es sicherer ist, noch haufiger, am besten ununter-
brochen, zu beobachten, als es bei der ersten Fahrt der Fall gewesen ist), so kann
doch der mittlere Verlauf der Schwerestérungen aus der Gesamtheit der Messungen
recht sicher entnommen werden. Eine nicht recht erklarbare Abweichung zeigt
die zweite Kurve insofern, als der Schwereabfall westlich von Gliickstadt hier etwas
verschoben erscheint. Zwischen Kurve 8 (Hinfahrt) und Kurve 4 (Riickfahrt) zeigt
sich ein systematischer Unterschied, indem sich die Amplitude der Schwerestorung
in Kurve4 als grofer erweist. Die Ursache dieses systematischen Unterschieds ist
moglicherweise eine Skalenwertsinderung, welche dadurch hervorgerufen worden
ist, daB auf der Rickfahrt vor Gotland, als etwas MeBflissigkeit ibergeflossen
war und nachgefillt werden muBlte, der Apparat gedtfnet wurde, wobei sich die
Druckverhiéltnisse etwas verschoben.

Wir sehen, daB sich das Gebiet positiver Schwerestorung, auf welchem Hamburg
liegt, sich noch bis Kolmar (siidlich von Glickstadt) fortsetzt, um dort scharf ab-
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® Pendalwerfe unweie

Messungsergebnisse mit dem statischen Schweremesser auf der Mellstrecke

Fig. 6.

Kattegat—Hangbucht

zubrechen. Vor der Elb-
miindung erscheint
Gebiet positiver Schwere-
storung etwa von nérd-
lich Neuwerk bis vor der
Héhe von Steingrund-
tonne (Helgoland). Ob-
wohl hier die Streuung
der MebBwerte schon be-
deutend stirker wurde,
so ist diese Anomalie
doch sowohl bei der Hin-
fahrt, als auch bei der
Riiclkfahrt zu erkennen.
Ich mochte sie daher als
reell ansehen. Das ist
auch nicht unwahrschein-
lich, weil das Gebiet von
Norder - Dithmarschen

ebenfalls positiv gestort
ist. Da das in der Nihe
liegende Helgoland erheb-
lich negativ (— 12Milligal)
gestort ist, so vermute
ich in diesem Gebiet be-
trichtliche  Schweresti-
rungen. In der Fort-
setzung des Profils bis
zur Héhe von Amrum-
Bank zeigen die Messun-
gen dann einen im wesent-
lichen normalen Verlauf
der Schwerkraft; doch ist
dieser Teil nur einmal
durchgemessen  worden.

Zu dem Anschluf der
Messungen in  Hambury
ist zu bemerken, daB in
der Seewarte zwei Pendel-
messungen  ausgefithrt
worden sind, eine von
Sterneck 1892 und eine
von Schumann 1899,

eln
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von welchen die erstere den Storungswert + 10, die zweite den Wert + 1 Milli-
gal ergibt. Kosmat*) gibt Hamburg in seiner Isanomalenkarte den Storungs-
wert + 1. Das stimmt aber mit den statischen Messungen nicht iiberein.
Diese sind nur mit dem alteren Sterneckschen Pendelwert in Einklang zu
bringen (ebenso stimmen die statischen Messungen oberhalb Hamburgs, obwohl
der Billhaten noch fast 5 km von der Seewarte entfernt liegt, besser mit dem
hoheren Sterneckschen als mit dem kleineren Schumannschen Storungswert
itberein). Ich mochte daber den édlteren Sterneckschen Pendelwert als den
richtigeren ansehen. Auf jeden Fall ist der Verlauf der Isanomalen der Schwer-
kraft im Gebiet von Hamburg wesentlich anders, als ihn die KoBmatsche
Karte zeigt.

Das in Fig. 6 dargestellte Ergebnis der Messungen vom Kattegat, durch den
Sund, um de Sidspitze von Schweden herum bis in die Hanobucht 136t sehr inter-
essante Schwerestorungen erkennen. Die Ubereinstimmung der Ergebnisse von
der Hin- ynd der Riickfahrt ist — abgesehen von den kleinen punktiert gezeichneten
Abschnitten in der Mitte des Profils, welche schwacbe positive Anomalien auf der
Hohe von Kopenhagen und von Smyge Huk erkennen lassen — augenscheinlich.
Sowohl im Norden bei Kullen bzw. im Kattegat, als auch im Siiden auf der Hohe von
Sandhammar bis in die Hanobucht ist eine bedeutende positive Schwerestorung*¥)
zu erkennen, auBerdem eine kleinere aber deutlich ausgeprigte Anomalie auf der
Hohe von Falsterbo. Wahrend die erstere nur einmal durchgemessen wurde, sind
die beiden letzteren Anomalien sowohl bei der Hinfahrt als auch bei der Rick-
fahrt sicher gemessen, so dafl die Reproduzierbarkeit der statischen MeBergeb-
nisse auller Zweifel ist.

Fig. 7 laBt eine recht betrdchtliche positive Schwerestérung am Ausgang des
Finnischen Meerbusens etwa westlich von Reval bis ostlich von Kap Tachkona
erkennen, welche, obwohl sie nur einmal auf der Riickfahrt durchgemessen wurde,
als reell angesehen werden muf}, zumal nach den finnischen Pendelmessungen die
Siidwestecke von Finnland ebenfalls als erheblich positiv gestort festgestellt
worden ist. Die Messungen wurden schon bei ziemlich bewegter See ausgefithrt und
westlich von Kap Tachkona wurden die Schwankungen so stark, daB die Beob-
achtungen eingestellt werden muBiten. Der innere Teil des MeBprofils im Finnischen
Meerbusen (etwa westlich von Reval bis nach Kotka), welcher sowohl auf der Hin-

*) Flotow, Berroth, Schmehl: Relative Bestimmung der Schwerkraft in
Norddeutschland. Veroff. d. PreuB. Geod. Instituts, Neue Folge Nr. 106, Potsdam 1931.

**) Was die Ursache des Anstiegs der Schwere westlich von Sandhammar an-
betrifft, so mochte ich kurz bemerken, dafl es sich um die sog. Tornquistsche Linie,
d. h. den Westrand der russisch-finnischen Tafel, handelt. — Man kann den Eindruck
haben, dafl zwischen der Kistenform Siidschwedens und den Schwerestérungen gewisse
Zusammenhiinge bestehen. Es ist jedenfalls auffillig, daB iiberall dort, wo die Kiiste
vorspringt (Kullen, Falsterboe, Smyge Huk und Sandhammar), die Schwerkraft
positiv gestért ist. — KEine gravimetrische Vermessung der Ostsee, die in wenigen
Monaten durchgefiinrt werden kénnte, wiirde fiir die Erforschung der geologischen
Zusammenhinge von der groften Bedeutung sein.

5%
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wie auf der Riickfahrt durchgemessen wurde, zeigt in seinem ganzen Verlauf eine
negative Schwerestorung; doch stimmen die bei der Hin- und der Riickfahrt auf-
genommenen Kurven nicht vollig iitberein. In dem letzten Abschnitt von Hochland
bis nach Kotka stand der Wind seitlich zur Fahrtrichtung, die Schwankungen
waren infolgedessen betréchtlich stérker, was sich auch in den MeBwerten ausprigt.

Aufler den in Fig. 5 bis 7 wiedergegebenen Schwerestorungen, welche ich als
hinreichend gesichert ansehe, kann man, allerdings mit allem Vorbehalt, aus den
Messungskurven noch weitere Schwereanomalien vermuten, so z. B. noch fir die
an die Strecke Hanébucht bis Olands Rev anschlieBende Strecke bis Wisby auf
Gotland, auf welcher die gemessenen positiven Anomalien zu negativen Werten
itbergehen mit einem Minimum in etwa 579 nordl. Breite und 17.6° 6stl. Lange,
das bei Anniherung an Gotland wieder verschwindet. Es ist jedoch nicht unmoglich,
daB auf dieser nur einfach gemessenen Strecke die Messungskurve durch einen
zeitlichen Gang der Nullage*) oder durch die erheblichen Schwankungen infolge
des stirkeren Seegangs beeinfluBt worden sind. Ich moéchte daher auf die Wieder-
gabe der ibrigen Teile der Messungskurven verzichten, zumal die Messungen doch
iber kurz oder lang mit einem verbesserten mehrfachen Instrument, das speziell
tiir Seemessungen eingerichtet ist, wiederholt werden.

Im ganzen ist das Ergebnis der Messungsfahrt mit dem statischen Schwere-
messer Hamburg—Finnland — zumal im Hinblick auf den Charakter als Versuch
mit dem jetzigen einfachen Instrument — als sehr befriedigend zu bezeichnen, da
es einwandfrei zeigt, dall es moglich ist, mit dem Instrument auch auf hoher See
an Bord eines Fracht- oder Passagierschiffes Schwereanomalien mit der fiur die
geophysikalisch-geologische Forschung bei Messungen auf dem Meere hinreichenden
Genauigkeit sicher nachzuweisen.

b) Messungen auf festem Lande

Von den Messungen auf festem Lande ergab die erste kurze Messungsfahrt
im Frihjahr dieses Jahres lings der Versuchsstrecke Potsdam—Treuenbrietzen
als mittleren Fehler eines Messungspunkts einen Wert von knapp - 2 Milligal.
GroBere Messungsfahrten fanden dann erst im August nach meiner Riickkehr von
der Messungsreise nach Finnland statt, und zwar von Potsdam iiber Brandenburg—
Tangermiinde—Gardelegen—Gifhorn—Celle bis zum Salzhorst von Oldau-Hambithren.
Der Zweck war, die praktische Verwendbarkeit des Instruments im Felde zu er-
proben, einmal bei einem lingeren Uberlandtransport, dann auch fiir eine Detail-
vermessung bei kurzem Stationsabstand. Dazu eignete sich dieses Profil besonders
gut, denn einmal lagen am Wege sehr viele Pendelstationen, an welche die statischen
Messungen angeschlossen werden konnten; zweitens wurde das groBe gravimetri-
sche Storungsgebiet, welches sich aus der Gegend von Magdeburg in Richtung nach

*) .Verschi.ebt sich beim Nachfiillen von Eis die'Einstellung der Menisken, so ist
Flas meistens ein Zeichen dafiir, daB ein zeitlicher Gang vorhanden gewesen ist. Das
ist zuweilen der Fall, wenn man mit dem Nachfiillen von Eis zu lange Zeit gewartet hat.
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Nordwesten hin erstreckt (der Flechtinger Hohenzug) iberquert; und drittens
eignete sich das Gebiet des Salzstocks von Oldau-Hambiihren gut fiir eine enge
Detailvermessung, da die értliche gravimetrische Storung ziemlich grol und sowohl
durch die Drehwaagemessungen der Exploration G.m.b. H. als auch durch die
Pendelmessungen von Berroth*) gravimetrisch genau erforscht ist.

Das Ergebnis der Messungen zeigt Fig. 8**): Die Strecke Salchau—OQbisfelde
wurde nur einmal, der Abschnitt Gifhorn—Celle zweimal, die Strecke Potsdam—
Tangerhiitte dreimal, die Abschnitte Tangerhiitte—Salchau, Vorsfelde—Githorn
und Celle—Oldau V wurden dagegen viermal durchgemessen; an vereinzelten
Punkten in den verschiedenen Abschnitten, welche bei den Wiederholungs-
messungen eingeschoben wurden, ist nur einmal gemessen worden. Insgesamt
wurden an 78 Stationen etwa 220 Messungen ausgefithrt; die Mazimalleistung
betrug 41 Punkte an einem Tage bei einem mittleren Punktabstand von etwa
3 bis 4 km (im Durchschnitt etwa 80 Punkte). Angeschlossen wurden die Messungen
an 14 Pendelstationen aus den Jahren 1924 bis 1926, und zwar nicht nur einmal,
sondern mindestens an jedem Punkte 2 bis 4mal, insgesamt fast 50 Anschliisse.
Alle Anschliusse waren direkt, d.h. der statische Schweremesser hielt jedesmal
unmittelbar neben dem Keller oder dem Stall, in welchem die Pendelmessung aus-
gefithrt worden war. Aus diesen zahlreichen Wiederholungen und Anschliissen
lieB sich ein Urteil iiber die MeBgenauigkeit des statischen Schweremessers ab-
leiten.

Beobachtet wurde in der Weise, daBl an jeder Station sechsmal abgelesen
wurde, wobei nach jeder Ablesung, um das Quecksilber und die MeBflussigkeit aus
dem Gleichgewicht zu bringen, das Instrument kurz erschiittert und geneigt
wurde.

Als Anomalien erkennen wir zundchst das Gebiet geringerer Schwerkraft in
der Gegend zwischen Tangermiinde und Tangerhiitte. Es ist zwar nur zweifach durch-
gemessen worden, ist aber als durchaus reell anzusehen, denn das MeBprofil auf
der Elbe im September vorigen Jahres zeigt das gleiche Minimum. Ein zweites
zwischen Dolle und Gardelegen liegendes Minimum (es ist kein Minimum in geo-
physikalischem Sinne, da das MeBprofil in diesem Stiick an der Flanke des Magde-
burger Riickens entlang lauft) ist weniger gesichert, da es nur einmal durchgemessen
wurde; doch halte ich das Vorhandensein dieses Verlaufs der Schwerestorung
ebenfalls fiir sehr wahrscheinlich. Sodann erkennt man die grofe Schwereantiklinale
zwischen Gardelegen und Gifhorn, welche von der bereits aus Pendelmessungen
bekannten groBen positiven Schwerestorung des sogenannten Flechtinger Hohen-
zuges gebildet wird. Weiter kommen in dem MeBprofil die betden Schweresynklinalen
i der Gegend von Oldaw wnd von Eiklingen zum Ausdruck, welche durch die

*) A. Berroth: Referenzpendelmessungen am Salzstock von Oldau-Hambiihren.
Zeitschr. f. Geophys. 1927 (III. Jahrg.), S. 3ff.

**) Bei der Betrachtung der Fig. 8 ist zu beachten, dafl das MeBprofil keine
geradlinige Strecke ist; die Figur zeigt vielmehr nur die Aufeinanderfolge der
MeBpunkte im Abstand der jeweiligen Luftlinie.
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bekannten Salzstocke wvon Oldau-Hambithren und von Wathlingen verursacht
werden *).

Als Mefigenauigkeit des statischen Schweremessers ergab sich aus den mehrfach
wiederholten Messungen ein mittlerer Fehler von durchschnittlich 4+ 1.5 Milligal
fiir eine MeBstation. Vereinzelte Punkte besitzen einen groBeren mittleren Fehler,
doch lag andererseits der mittlere Fehler bei einer Anzahl von MeBpunkten zwischen
+ 0.5 und 1 Milligal. Durch Wiederholung der Messungen verringert sich der
mittlere Fehler entsprechend dem GauBschen Fehlergesetz. Die SchluBfolgerung,
zu der ich im vorigen Herbst kam, ndmlich, daB bei einfacher Wiederholungs-
messung mit einem dreifachen Apparat — oder, was dasselbe ist, bei sechsfacher
Wiederholung mit dem jetzigen einfachen Instrument — die MeBgenauigkeit des
Pendels von -+ 1 Milligal erreicht wird, ist also bestdtigt worden. Legen wir
fiir die Berechnung des mittleren Fehlers die Anschliisse an die 14 Pendelstationen,
soweit sie nicht als AnschluBpunkte benutzt wurden, zugrunde, so ergibt sich ein
Wert von -+ 2 Milligal. Dieser Wert ist sehr erklirlich, denn in ihm steckt auBer
dem mittleren Fehler der statischen Messungen auch noch der mittlere Fehler der
Pendelmessungen, der fir die Messungen, welche von Berroth, Schmehl und
von Flotow 1928 bis 1925 ausgefiithrt wurden, zu -+ 1.1 bis 1.5 Milligal an-
gegeben wird.

Fassen wir das Ergebnis der Versuche mit dem statischen Schweremesser auf
See und auf dem Lande zusammen, so ergibt sich folgendes:

Die Entwicklung des Instruments fithrt notwendigerweise zu zwet verschiedenen
Typen: Bine fir Messungen auf fahrenden Schiffen, eine fiir Messungen auf festem
Lande. Das erstere muB} eine starke Dampfung, geringere Empfindlichkeit und
am zweckmiBigsten wohl auch photographische Registrierung besitzen, das letztere
ohne oder nur mit geringer Ddmpfung sein und mit visueller Ablesung. Die Ent-
wicklung eines seetiichtigen Instruments steht noch in den Anfingen. Die bis-
herigen Ergebnisse lassen aber erkennen, da3 bei einigermafen ruhiger See die fiir
Messungen auf dem Meere anzustrebende Genauigkeit von - 8 bis 5 Milligal
fiir den durchschnittlichen Verlauf der Schwerkraft, den man bei ununterbrochener
Registrierung erhilt, mit einem mehrfachen Apparat erreicht werden kann,
vorausgesetzt, dal die Eotvos-Korrektion genau genug erfaBt wird. Wieweit
es bei stirker bewegter See der Fall sein wird, muB} die weitere Entwicklung zeigen.
Die sprunghaften gréferen Abweichungen, welche sich im vorigen Jahre wiederholt
bemerkbar machten, haben sich weitgehend (neuerdings sogar vollstindig) be-

*) Bei der sorgfiltigen Vermessung des Salzhorstes von Oldau-Hambiihren mit
der Drehwaage durch die Exploration G. m.b. H. muf8 den Drehwaageergebnissen
wohl die groBere Genauigkeit zugesprochen werden. Die Ubereinstimmung zwischen
den Drehwaage- und den Berrothschen Pendelmessungen war nicht vollkommen;
sie ist auch mit den statischen Messungen nicht vorhanden. Jedoch stimmen die
Ergebnisse der Drehwaagemessungen etwas besser mit den statischen als mit den
Pendelwerten iiberein. — Ebenso liegt die Station Gifhorn auf einem Salzhorst, und
bei Meinersen wird der Rand eines bekannten Salzhorstes gestreift, was beides in
den Messungsergebnissen (Fig. 8) zum Ausdruck kommt.
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seitigen lassen; praktisch sind sie nicht hinderlich, da sie infolge der hiufigen
Wiederholungen — bzw. durch die gegenseitige Kontrolle bei einem mehrfachen
Instrument — ohne weiteres erkannt und eliminiert werden konnen.

Noch nicht vollstandig beseitigt ist der zeitliche Gang der Nullage. Ist der
statische Schweremesser keinen heftigen Erschiitterungen ausgesetzt, wie z. B. auf
Schiffen, so ist ein zeitlicher Gang tberhaupt nicht oder nur in ganz geringem
MaBe vorhanden, vorausgesetzt, daB haufig genug (im Sommer mindestens alle
12 Stunden) Eis nachgefilllt wird. Das ist fiir Messungen auf See, wenn lingere
Zeit hindurch keine Anschluimessungen ausgefithrt werden konnen, sehr wichtig.
Dagegen macht sich infolge der Erschiitterungen beim Uberlandtransport haufig
(durchaus nicht immer) ein Gang der Nullage bemerkbar, der zwar im Maximum
selten mehr als etwa 4 Milligal pro Stunde betrégt, aber nicht immer fiir den ganzen
Tag linear verlduft, sondern meistens nur fir einige Stunden. Um diesen Gang
bei den Messungen eliminieren zu konnen, hat es sich als zweckmiBiger erwiesen,
keine langen Profile wie auf den Messungsfahrten nach Celle, sondern héchstens
eine Strecke von 4 bis 5 MeBpunkten mehrfach hin und zuriick durchzumessen.
Aus den Wiederholungen ergibt sich der zeitliche Gang sehr genau und kann dann
ohne weiteres in Abzug gebracht werden. Dadurch erhiht sich die Mefgenaurgkeit
betrichtlich — und es hat sich gezeigt, dal man bei einer solchen MeBmethode
einen mittleren Fehler von - 0.5 Milligal ohne Schwierigkeit erreichen kanmn*).

Es sind in diesem Herbst bereits mehr als 500 Messungen an etwa 150 Stationen
ausgefithrt worden, so dafl eine gentigende Erfahrung tber die Feldbrauchbarkert
des statischem Schweremessers vorhanden ist. Demnach ist das Instrument wegen
seiner bekannten rationellen Arbeitsweise vollkommen imstande, die umstéindliche
Pendelmethode zu ersetzen bis auf — jedenfalls vorlaufig — ein System von
AnschluBBpunkten, die mit dem Pendel in einem Abstand von etwa 50 bis 100 kin
besonders sicher vermessen werden miissen. Die angewandte Geophysik, soweit
sie sich auf thre Aufgaben fiir den praktischen Bergbau beschrénkt, kann solche
AnschluBBpunkte meistens entbehren, da es fiir ihre Aufgaben hdufig nur auf die
Anomalien innerhalb eines Stoérungsgebietes ankommt.

Ferner zeigt das in Fig. 8 wiedergegebene MeBprofil, daB es, um die Unter-
grundstruktur mittels Schwerkraftmessungen zu erforschen, nétig ist, den
Stationsabstand nicht auf 20 bis 40 km anzusetzen, sondern ein engeres Punktnetz
von etwa 8 bis 5 km zu wihlen, jedenfalls in Gebieten, in welchen Schwere-
stérungen in solcher Mannigfaltigkeit auftreten, wie im norddeutschen Flach-
lande. Das Herausarbeiten besonderer Einzelheiten der Struktur des Untergrundes
muB natiirlich nach wie vor der Drehwaage tiberlassen bleiben, doch ist es moglich,
in ganz kurzer Zeit ein Untersuchungsgebiet mit dem statischen Schweremesser
soweit vorzubearbeiten, dafl die Anwendung der Drehwaage dadurch wohl um
mehr als 509, gegeniiber dem bisherigen Umfange ersetzt werden kann.

*) Das im Bau befindliche Instrument enthélt vier gegeneinander isolierte statische
Schweremesser gleicher Dimension wie bisher, so daB eine Messung an einer Station
stets vier voneinander unabhidngige Werte ergibt.
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Zusammenfassung. Es werden die Messungsergebnisse des Sommers 1984 mit
dem einfachen statischen Schweremesser auf fahrenden Schiffen und auf dem festen
Lande mitgeteilt : Zunéchst eine Wiederholung der Messungen auf dem Fludampfer
von Hamburg bis Spandau, welche im wesentlichen den gleichen Verlauf der
Schwerestérungen erkennen 148t wie die Messungsfahrt im September 1988; dann
eine vierfache Messungsreihe auf der Unterelbe von Hamburg bis zur Elbmiindung,
welche zeigt, dal das positiv gestorte Gebiet von Hamburg (— entsprechend der
alteren Pendelmessung von Sterneck; der spiatere Wert von Schumann muB8 als
unrichtig angesehen werden —) bei Kolmar (siidlich von Glickstadt) ziemlich
scharf abbricht. Vor der Elbmiindung etwa von der Hohe von Neuwerk an bis
vor Helgoland ist wieder eine positive Anomalie zu erkennen. Auf der Fahrt nach
Finnland und zuriick konnten wihrend des groBten Teils der Fahrt Messungen
ausgefithrt werden. Es ergeben sich ausgeprigte positive Storungen im nordlichen
Teil des Sunds bzw. im Kattegat, auf der Hohe von Falsterbo und dann besonders
deutlich von Sandhaminar (Westrand der russisch-finnischen Tafel, Tornquist-
sche Linie) bis in die Hanobucht. Die Anomalien zeigen sich sowohl in den
Messungen auf der Hin- wie auf der Rickfahrt. Kine betrichtliche positive
Storung ist am Ausgang des Finnischen Meerbusens, etwa westlich von Reval bis
ostlich von Kap Tachkona, zu erkennen. Das weitere MeBprofil im Finnischen
Meerbusen zeigt im wesentlichen eine gleichméfig negativ verlaufende Schwere-
storung; zwischen Hin- und Riickfahrt zeigen sich hier einige Unterschiede in den
Messungsergebnissen. — Von den Messungen auf dem festen Lande (insgesamt
wurden in diesem Herbst mehr als 500 Messungen an etwa 150 Stationen ausgefiihrt)
wird das MeBprofil Potsdam—Celle wiedergegeben. Es laBt die bereits bekannte
Schwereantiklinale des Flechtinger Hohenzuges und die beiden durch die Salz-
horste von Wathlingen und von Oldau-Hambiithren verursachten Schwere-
synklinalen erkennen, auBerdem noch ein weiteres Schwereminimum zwischen
Tangermiinde und Tangerhiitte. Die MeBgenauigkeit an den einzelnen Beob-
achtungspunkten betrug durchschnittlich etwa 4~ 1.2 bis 1.5 Milligal; doch hat
sich gezeigt, dal man bei hiufigeren Wiederholungen, indem man kiirzere MeB-
profile mehrfach hin und zuriick durchmift, den mittleren Fehler auf etwa
-- 1/, Milligal verringern kann.

Der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, welche die Mittel fiir die
Durchfithrung der Messungen bereitstellte, bin ich zu grofiem Dank verpflichtet.

(Ein Verzeichnis der einzelnen MeBwerte folgt.)
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