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Aus dem Institut fiir Meereskunde der Universitiat Kiel

Zum System der internen Seiches der Ostsee

Von Worrcane Krauss

Zusammenfassung: Fs wird von den Seichesperioden, die G. Neumany (1941) und W. Krauss
und L. Macaarp (1962) berechnet hahen, ausgegangen. Abschnitt 1 gibt an Hand eines recht-
cckigen Meergebietes (x, z-Ebene) mit exponenticeller Dichteverteilung, wie sie typisch fir die west-
liche und mittlere Ostsee ist, die theoretische Konzeption an. Diese liegt Abschnitt 2 zugrunde, in
dem das Seichessystem fiir eine reale Dichte- und Tiefenverteilung der Ostsee (ohne Bottnischen
Meerbusen) berechnet wird. In Abschnitt 3 wird an einer MeBreihe gezeigt, dald sich die komplizierte
Tiefenverteilung der horizontalen Stromungen durch interne Wellen 1.—5. Ordnung interpretieren
1iaBt, und daf die Strémungen, die zu den internen Wellen 2.—35. Ordnung gehéren, jene der Ober-
(liichensciches iibertreffen. Die Analyse zeigt, dafl mit den Oberflichensciches gleichzeitig interne
Sciches derselben Periode aber mit schr kurzer Wellenldinge auftreten, wie sie in den Abb., 42—43
dargestellt sind.

On the System of Internal Seiches of the Baltic Sea (Summary): The system of internal seiches
of the Baltic Sea has been analysed and interpreted. In section 1 the combined system of surface and
internal seiches is treated for a rectangular basin in the x,z-planc, The vertical component of the
velocity is governed by (1.15)—(1.17), with the solution (1.22) and (1.24) for the density distribution
(1.21). The horizontal currents follow from (1.18).

Two seiches-systems are possible (1.33):

2R

a) i internal andsurfaceseiches have thesame wavelength W the period of the internal seiches
would have the magnitude of several months, which does not seem to be realized.

b) if internal and surface seiches have the same period Tue = tnm, internal seiches have only very
short wave-lengthes (20--100 km).

In section 2 the internal seiches of the above mentioned case b) have been computed for a real
density and depth distribution along a section (Fig. 1) from the Western Baltic to the Gulf of Finland.

Fig. 2—41 give the distribution 5 (z), Wa(z) and (](:\7" for the internal modes 1, 2, 3, at the stations

2,4, ..., 82, The integration is based on equ. (2.11)—(2.13) with I'(z) given by table 1. Table 2
d Whn

gives Wy(z) and dz table 3 contains the eigenvalues vn, from which the wave numbers ¥, may

be computed according to (2.12). Fig. 42—43 and 44—45 show the waves of the first and second

mode for the 27,5- and 17,6-hour-period of the seiches. Section 3 compares theory and observa-

tions at the mast position.

Current measurements (Fig. #16) have been analysed according to equations (3.1)—(3.8), the
amplitude and phasc distribution are shown in Iig. 47—350 for the u- and v-components. The amplitudes
strongly depend on depth, which indicates that internal waves must contribute to a high degree.
Therefore, the observed currents have been interpreted according to (3.8)—(3.12) as a sum of the
surface mode n = 0 and the internal modes n == 1, ..., 5 for the seiches periodes T, The amplitudes
of the modes are shown in table 4; theoretical computed and observed currents are compared in
table 5. The correspondence is satisfactory, as could be expected for the cigenvalue-expansion, so
that the coefficients of table 4 give the magnitude of the contributions of the modes. It may be seen
from the depth dependency of the spectra (Fig. 47—50) and from table 4, that internal and surface
seiches coincide in period and that especially the internal modes n = 3 and n == + contribute to the
currents. The currents belonging to the internal modes are generally stronger than the current of
the surface mode.

l. Das Sciches-System cines zweidimensionalen Meeresraumes

Im Rechtssystem x, z mit z = 0 als ruhender Meeresoberfliche und z positiv vertikal
nach unten, lauten die hydrodynamischen Storungsgleichungen zur Beschreibung
interner Wellen
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(1) Pt Toax ="

(1.2) Y — gt 20
(1.3.) 2: + w 375 =0
(1.4.) %§+%‘;V:O

Hierin sind u, w, p und p die Storungsgroflen der Geschwindigkeitskomponenten in
x- bzw, z-Richtung, der Dichte und des Druckes. § = § (z) bedeutet die mittlere Dichte,
v und der Coriolisparameter { wurden vernachlissigt, da Vorginge in der xz-Ebene
untersucht werden.

Mit
P P Idp
(1.5, r=P =8 p
P p f fda
gehen (1.1.) — 1.4.) iiber in
0
(1.6.) ou , op*
ot ' ax
ow op*
1.7. — g ¥ i O
(1.7.) or 8"+ -+ Tpr=0
dp*
1.8. =
(1.8.) X +Tw=0
ou  Ow
1.9. — 4+ =10
(19.) ox + dz
Fiir ein Meeresgebiet 0 < x < L,0 <z = H setzen wir
u(x,2z,t) = U(z)sinxxsinnt
(1.10.) w(x,2,t) = W (z) cosxxsinawt
p* (x,2,t) = P (z) cosx x cos ot
p* (x,2,t) = R (z) cosx x cos wt
Hiermit wird aus (1.6.) — (1.9.)
(1.11.) o U (z) —x P (z) =
1P
(1.12.) oW (z) —g R (2) 4 (-»a~£l+1‘P() 0
(1.13.) —wR(z) + TW(z) =
(1.14.) 2 U (2) + OV =
dz

Fiir W(z) erhélt man hieraus die DGL

(115.) ECW | LdW , (gF—of)

2
dz? dz 0 W=0;
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die Randbedingungen folgen aus der kinematischen Grenzflichenbedingung zu

W 2

(1.16.) ‘ !—gy W=0flrz=20
dz »?

(1.17.) W =0 firz = H.

Hat man W(z) gemal} (1.15) — (1.17.) bestimmt, so folgen U(z), P(z) und R(z) aus
(L.11.) — (1.14.):

1 dW(z
(1.18.) U(z) = "';'((Vlz( )

(O] V
(1.19.) Plz) = —, dZ?()
(1.20.) R (z) = i W (2).

Die DGL (1.15.) 148t sich fiir einige Dichteverteilungen §(z) analytisch (J. E. FjeLp-
sTAD, (1933); P. GroEN, (1948); W. Krauss, (1959); L. Macaarp, (1962), sonst nume-
risch integrieren. Wir wihlen

(1.21.) p(z) = §pely? d.h. T'(z) = T'y = const.

Diese Dichteverteilung entspricht niherungsweise der in der westlichen und mittleren
Ostsee (siehe Abschnitt 3). (1.15.) stellt mit (1.21.) eine DGL mit konstanten Koeffizien-
ten dar und hat die Lésung

(1.22.) W (z) = ¢, ¢ 71" sin{% ]/4 (8T — 6?5 ]‘072 (z — cy) }

Wegen (1.17.) wird

(1.23.) ¢y, =H

und aus (1.16.) folgt die Frequenzgleichung
Ly 4Ty —af s

e TR
(1.24.) tgll / 5 ,,,‘,,_quHJ S e

2 w2

Fiir lange Wellen gilt in hinreichend stark geschichteten Meeresrdumen

(1.25.) g Ty >><>,k >>T‘m

so daB man (1.24.) zu

(1.26.) tg{:]/gTO H}:l/l;ﬂ‘:

vereinfachen kann.
Die Horizontalgeschwindigkeit u (x, z, t) mul} die Randbedingungen
(1.27.) u=0 firx =0undx =L

erfiillen. GemilB (1.10.) bedeutet dies
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nw

1.28. = % = ey
(1.28.) %= x T
so daB (1.26.) endgiiltig in
(129) SRS R I VAR
l %) LJ g nw
ibergeht. Mit
(1.30.) E=n}gT, L1
©

gilt es, die unendlich vielen Losungen &mn der Gleichung
T H

(1.31.) tlgné = nE

(n=1,2,...)

zu bestimmen.

Wegen der Kleinheit von T'y H liegen sie simtlich im Anfangsbereich der Tangens-
funktionen, so daBB man

(1.32.) tgné~nf{—mmn
setzen kann. (1.31.) ergibt damit

(1.33.) Eam = o0 4 L Ymer? 4 4T, H
2n  2n

Wegen m2 n2 > 4 T'y H fiir m 3 0 kann man (1.33) aufspalten in

| —
(1.34.) B =-VToH , fam ~

n n
oder mit (1.30.) und © = 2_7:

©

. L L 1

(135) o= 22 ap— 2k om= 2L 1
n]/g H n]/g H }/I‘0 H n]{I:EH ]/g H

m
m = 0 bedeutet die Oberflichenwelle, m = 1, 2,... die internen Wellen. Fiir die Ober-
flichenwelle gilt die MEr1aN’sche Formel.
Entsprechend den beiden Schreibweisen der zweiten Formel (1.35) unterscheiden wir
zwei Seiches-Systeme, die theoretisch méglich sind:

I. Interne Seiches 1. Art:

Oberflichen- und interne Seiches besitzen die gleiche Periode, th ¢ = Tam, so dal} die

21 YT H

internen Wellen die Wellenldnge - besitzen und damit bedeutend kiirzer

n m 7
sind als die Oberfldchenseiches mit 2 L/n. Bezeichnet man die Wellenlidnge der Ober-

flichenseiches mit Ang, so haben die internen Wellen die Linge ]/F‘LH Mg Fir den
m

1
obigen Wert von T’y H a~ 5 - 1073 erhélt man nm = —— kno Mit 25,4 =~ 3000 km fol-
45 m

gen %y, ~ 66 km, X,y = 33 km, A,y ~ 22 km usw.
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2. Interne Seiches 2. Art:

L. .
; in diesem
n

Oberflichen- und interne Seiches besitzen die gleiche \Vellenléinge2

Falle haben die internen Wellen eine um den Faktor —ome groBere Periode. Mit

VT, H

0
Ty H ~ 5 10-3flir die Ostsee erhdlt man tn m ~ 45 m 1 o,s0 da3 im Falleder Grundschwin-

gung (n = 1) des Systems westliche Ostsee-Finnischer Meerbusen mit t;,, = 27,5 Std.
fur die interne Welle 1. Ordnung (m = 1) «;,; 52 Tage, fir die 2. Ordnung (m = 2)
T &~ 103 Tage usw. resultiert. Ihre Existenz ist unwahrscheinlich. Nur in tiefen Meeres-
rdumen oder Fjorden, in denen die Perioden der Oberflichenseiches n , klein sind, kann
man sie erwarten. W. Munk (1941) hat sie z. B. im Golf von Kalifornien nachweisen
konnen. Auch die Eigenschwingungen des Gulmar-Fjordes (O. PertERsson, 1909)
lassen sich als solche Wellen deuten.

Wihrend das unter 2. genannte Seichessystem wegen der aufBlerordentlich groflen
Periode der internen Welle in der Ostsee ohne praktische Bedeutung sein durfte, ver-
dient das unter 1. genannte gréBere Aufmerksamkeit: Wenn Oberflichenseiches der
Periode tn, angeregt werden, konnen gleichzeitig alle internen Seiches mit der gleichen
Periode auftreten. Ihre Realitat 148t sich durch Dauermessungen tiberpriifen, da in
diesem Falle im Inneren der Wassermasse erhebliche Vertikalverlagerungen ¢ (z)

= Z & (z), aufgebaut aus einer Summe von Eigenschwingungen, in Erscheinung treten
n

miissen und auch die Horizontalstromung nicht — wie bei Oberflichenseiches — tiefen-

unabhingig sein kann, sondern gemiB U (z) = X Uy (z) aus Figenfunktionen besteht.
n

Entnimmt man somit einem Spektrum ¢ (t, zi) bzw. U (x, zi) fiir eine Seichesperiode tn,
die Verteilungen & (tn g, zi) bzw. U (tn,, 2i), so ldBt sich leicht der Anteil der internen
Seiches des unter 1. genannten Typs ermitteln. (s. Abschnitt 3).

Fiir die Teilchenbahn der Seiches ergibt sich
1

X —Xp = — o sinx X (1 — cos wt)
(1.36.)

zZ— 7y = LVV cos % Xq (1 — cos o t)

(O]

also

X — X I dW

1.37. == ——— (g % X

(137, i—7 — xWdz o7

Die Bahnen stellen Gerade dar, die gegentiber der z-Achse um den durch die rechte
Seite von (1.37) angegebenen Winkel geneigt sind. Wéhrend einer halben Periode legt
ein Teilchen im Bereich eines Schwingungsknotens den horizontalen Weg

(1.38.) X — Xy = o

zuriick. Mit U (zi;) = 10 cm ergibt sich finr die maximale Ostsee-Periode v = 39 Std. ein
(x — %) ~ 2,2 km. Die Corioliskraft diirfte daher fiir die Seiches 1. Art generell ohne
EinfluB sein.
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2. Numerische Rechnungen iiber die internen Seiches der Ostsee

Wegen der geringen Wellenlinge der internen Wellen und der geringen Anderung der
Wassertiefe H (x) in der Ostsee, kann man in erster Ndherung fiir Bereiche von der
Gréfenordnung einer Wellenldnge den Meeresboden als eben annehmen. Wir berechnen
somit das System der internen Seiches einer vorgegebenen Periode 7, indem wir den
Meeresboden durch eine Treppenfunktion approximieren ohne auf die Eftekte, die an
den Stufen verursacht werden, einzugehen.

Aus den Stérungsgleichungen fiir inkompressible Vorgénge in einem nur hinsichtlich z
inhomogenen Meer,

(2.1 %—L:+fv+é%§:0

(22) St i
3 1

@s)  Gi-fst g0

(2.4 2wl

2.5.) du, dv, 3w _

ax ' 9y 0z

(Rechtssystem x, y, z mit z vertikal nach unten, u, v, w Geschwindigkeitskomponenten,
p Dichte, p Druck ¢ (z) ungestorte Dichteverteilung, f = 2 Q sin ¢ Coriolisparameter,
g Schwerebeschleunigung) folgt durch Elimination von u, v, p, p, wenn alle Variablen
proportional €“t sind, mit

(2.6.) w (X, y,2,t) = w(x, Y, 2) ¢t usw.

als DGL fiir w (x, y, z)

2.7.) e O o (al‘” - ?’f!) —0
dx2 9 y? gl — «w?\0 z2 oz

Separation

(28) W (X, Ys Z) =W (Z) F (X, Y)

und die Vereinfachung fiir lange Wellen

(2.9.) gT > of

Legenden zu Tabelle 1 und 2

A
Tabelle 1: Dichtegradienten - ® 107 fir Az = 2 m auf den Stationen 2 4, ..., 82. (1. Spalte:
Az ’

Tiefenstufen; 2. Spalte: ’Ap). Fortsetzung von Tabelle 1 am Ende der Tabelle 2.

z
. . d Wn(z) . .
Tabelle 2: Eigenfunktionen Wy (z) und % fiwn = 1 bisn = 5 auf den Stationen 2, 4, .. ., 82.

d Wa(z)
(1. Spalte: Tiefe; 2. Spalte: Wn(z); 3. Spalte: - dzi)
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Station 2 14-1G €, 104 24-26 0,011 32-34 0,007 40-42 0,004 | 18-20 0,090 100-02 0,015 {138-40 0,005
59°58,5'H 16-18 0,058 26-28 0,005 | 34-36 0,007 42-44 0,004 |20-22 0,020 102-04 0,020 |q40-42 0,005
29"}8'5'2 18-20 0,035 28-30 0,005 36-3% 0,007 4446 0,000 |22-24 0,020 104-06 0,020 {142-44 0,005
He9m 20-22 0,008 30-22 0,005 | 38-h0 9,007 46-48 0,004 | 24-26 0,020 106-@8 0,020 j14k-46 0,005
0=z 0,000 22-2% 0,008 32-34 0,005 40-42 0,004 48-50 0,009 | 26-28 0,010 108-10 0,020 {146-48 0,005
2-b 0,000 | 24-26 0,008 | 3h.36 0,005 | k2-ib 0,00k 50-52 0,017 | 28-30 0,010 | 110-12 0,020 |148-50 0005
46 0,000 | 26-28 0,004 36-33 0,005 | 44-u6 0,000 52-54 0,025 | 30-32 0,010 112-14 0,020 |150-52 0,005
6-8 0,001 28-30  ®,004 38-40 0,005 | 46-48 0,004 54.56 0,034 | 32-34 0,010 114-16 0,010 {15254 0,005
8-10__ 0.001 30-32  0,00% 40-42 0,003 | 48-50 0,007 56-58 0,038 | 34-36 0,010 116-18 0,010 {154-56 0.005
= * 32-34 0,004 42-44 0,003 | 50-52 0,01k 58-60 0,042 | 36-38 0,010 118-20 0,010 Station 32
Station h 34.36 0,00k | A4-45 0,000 | 52-54 0,021 Go-62 0,051 |38-ko 0,010 | 120-22 0,010 | 5tg D;'H
60205| n 36-33 0,00 | 46-48 0.003 | 54-56 0.028 62-64 0,051 |L0-42 0,005 | 122-24 0,010 go";g" ¥
29°00' B 35-40 0,004 | 48-50 0,005 | 56-58 0,031 64-66 0,059 |b42-44 0,005 | 124-26 0,010 s
e300 | Go.42 0,002 | 50-52 0,017 | 58-60 0,035 | 66-68 0,051 |4h-46 ©0.000 | 126-28 0,010 — -
0-2 0,000 | na_it 0,002 | 52-54 0,016 | 60-62 0,082 | 68-70 o0.051 |46-48 0,005 | 128-30 0,015 0-2 oo
&% 0,000 | Lytg 0,000 | 5u-56 0,022 | 62-6h ©0'Ob2 | 70-72 olok2 |48-50 0,010 | 130-32 0.005 |2- .
4-6 0,000 | 4.4 ' X i ’ S0-52 0,020 | 132-34 0,005 |4-6 0,010
- ' 16-48 0,002 | 56-58 0,024 | 64-66 0,049 | %2.94 o,042 | S0-5 , ) bt 0010
6-8 0,001 | 4550 0,004 | 58-60 0,027 | 66-68 @.042 | 7h-76 0,034 |52-54 0,030 } 134-36 0,005 {¢-8 0,070
8-10 0,002 | 5052 0,008 | §0-62 0,032 | 68-70 0.042 | 76-78 o 03k | 34-56 ©.0k0 132-38 o,ogg o oo
10-12.0,017 | 52.54 0,012 | 62-64 0,032 | 70-72 0,035 | 78-80 0,034 |56-58 o0.045 | 138-ho 0.0 Bl adbect
12-1% 0,051 | 54.56¢ 0,015 | 64-66 0,038 | 72-7h 0,035 | 80-82 o.034 | 58-60 0,050 | 1ho-42 0,000 e 900
12'1% gvgg 56-58 0,017 | 66-68 0,032 7“-72 0‘223 82-84 0,034 go-gs g,ggg 12z 0000 [1416 0,020
1820 o'ost | 8-60 0,019 [ 68-720 0,032 72-; 8.028 84-86 0,034 65-66 0,060 Station 30 1820 0,560
1820 o.0m 60-62 0,023 | 70-p2 0,027 | 78-80 o. 86-88 0,034 gu-ge 0,070 589550 i 20-52 0,970
22-2i o003 | S278¢ 01023 | 92-74 0,027 [ giation 20 | 88-90 0,030 t8270  oloeo | 20%h,5'E  |22:20  0)0ho
22 Sroes 64-66_ 0,027 | 74.76 0,022 59%31 90-92 0,025 - , s 226 0'0s0
560-25 0,003 Station 12 76-78 0,022 33%4 g 92-94 0,025 70-75 0,053 o 0,005 26-28 0010
§-28 0.0 Sg055r y 78-80 0,022 He8m 94-96 0,025 | 72-7 o|og ok 01005 |38-30 0’005
28-30 0.002 26°23' E 80-82 0,022 ] 0,000 _96-98 0,025 72-72 g.gbg b6 0,005 [30-32 0’003
Station 6 H=95n Station 16 | 2=4 0,000 Station 2k 33'30 o'oue | 6-8 0,005 [32-34 0,010
60,05,5'H 0-2 0,000 59%46 511 4-6 0,000 59°20,5'N focss oot | 8-10 0,010(34-36  o,010
28°20,5'E 2-4 0,000 25%ut " E 6-8 0,008 22°37,5'€ 8a-8% o okg | 10-12 0,005136.38 0010
He36m L6 0 000 H=81m 8-10 0,008 H-96m ghoge  o'ong | 12-14 0,015 |38.k0 0010
0-2 0,000 -8 0'005 0-2 0,000 | 10-12 0,085 0-2 0,000 86-88 0 oko 1416 0,025 [4o-42 0,010
2-4 0,000 . ! b - ' 16-18 0,070 |ua-th 0 010
B 8-10 0,005 | 2-4 0,000 | 12-14 0,254 | 2-4 0,000 | 8”00 5035 , 42 ,
460,000 | 5 45 00051 | 46 o.000 | 14-16 0.208 | ko6 0,000 |§5-89 $:535 1 18.20 o560 fuit6  0l010
6-8 0,002 | 1570h 0l952 | 6.8 o.005 | 16-18 0,115 | 6-8 0,009 | 25708 Oloj0 | 20-22 0,080 )ug-u8  o)ot0
821004002 | 446 0,125 | 8.10 0,006 | 18-20 0,063 | 8-10 0,009 Seoe o'o%0 | 22-24 o050 lugso  ojor0
10-12 10,023 | 1618 0,069 | 10-12 0,068 | 20-22 0,015 | 10-12 0,101 9698 0030 | 2426 0,020[50.52 0,020
12-14 0,076 18-20 0,042 12-14 0,203 | 22-24 0,015 12-14 0,304  98.100 0,030 26-28 0,015 [52.54 0,025
T4-16 0,082 20-22 0,009 14-16 0,166 | 24-26 0,013 14-16 0,249 = 1 28-30 0,010 |54-56 0.035
16-180,035 | 5554 0,009 | 16-18 0.092 | 26-28 0,008 | 16-18 0,138 Station 28 30-32 0,010 [36-58 o.0k3
18-20 0:021 1 2426 0,009 | 18220 0,055 | 28-30 0,008 [ 18-20 0joB3 | 59°7,5' n 32-34 0,010 |28-20 0055
20-22 0,005 4 56_38 0,005 | 20-22 0,012 | 30-32 0,008 20-22 0,018 21°21,5'E 34-36 0,010 |60-62 0,075
22-24 0,005 28-30 0,005 22-24 0,012 | 32-34 0,008 22-24 0,018 H=1bbm 36~38 0,010 |62-64 * 0,085
24-26 0,005 | 30.35 0,005 | 24-26 0,012 | 34-36 0,008 24-26 0,018 [0-2 0,000 | 38-b0 0,010 lgu_66 0,110
26-28 0,002 | 3534 0,005 | 2-28 0,006 | 36-38 0,008 | 26-28 0,009 |2-k 0,000 | h-hz 0,090 [ge_gs o’155
28-30 0,002 | 3436 0,005 | 28-30 0.006 | 38-80 0,008 | 28-30 ©0.009 |4-6 0,005 | 42-44 0,010 [68-70 0175
30-32 0,002 | 36.38 0,005 | 30-32 0,006 | 40-42 0,004 | 30-32 0,009 |6-8 0,005 | 44-b6 0,010 [70-22 0105
32-34 0,002 | 3800 0,005 | 32-34 0,006 | 42-4h 0,004 32-34 0,009 |8-10 0,005 | 46-48 0,010 [72-74 0,080
34-36 0,002 | ho-k2 0,002 | 3k-36 0,006 | 44-46 0,000 34-36 0,009 |10-12 0,015 | 48~50 0,010 |74-76  0.060
Station 8 ka-44 0,002 | 36.38 0,006 | 46-48 0,004 36-38 0,009 |12-14 0,025 | 50-52 0,020 [ 76-78 0,050
60°02, 5K 44-46 0,000 | 38.4o 0,006 | 48-50 0,008 38-40 0,009 | 14-16 0,085 | 52-54 0,030 | 78-80 0,045
: 46-48 0,002 Lo-42 0,003 | 50-52 0,015 Lo-42 0,005 | 16-18 0,485 54~56 0,035 | 80-82 0,035
27}{“2 i 43-50 0,005 42-44 0,003 | 52-54 . 0,023 42-44 0,005 | 18-20 0,145 | 5658 0,040 | 82-84 0,025
=55g 000 50-52 0'009 Wi-46 0,000 | 54-56 0,037 44-46 0,000 | 20-22 0,075 58~60 0,050 | 84-86 0,025
0-12 0,000 52-54 0,01k 46-48 0.003 | 56-58 0,035 46-48 0,005 | 22-24 0,040 | 60-62 0,065 | 86-88 0,025
12—6' 0,000 54-56 0,019 48-50 0.006 | 58-60 0,039 48-50 0,009 | 24-26 0,020 | 62~64 0,075 | 88-90 0,035
é'a 0.003 56-58 0,021 50-52 0.012 | 60-62 0,046 50-52 0,019 | 26-28 0,020 | 64-66 0,110 | 90-92 0,035
8-10 0,003 58-60 0,023 52-54 0,019 | 62-64 0,046 52-54 0,028 | 28-30 0,010 | 66-68 ®,125|92-94 0,030
0-12 0,034 | 60-62 0,028 54-56 0,025 | 64-66 0,054 54-56 0,037 |30-32 0,010 | 68-70 0,130 | 94-96 0,025
‘12-110 0,102 | 62-64 0,028 56-58 0,028 | 66-68 0,046 56-58 0,02 | 32-3% 0,010 | 70-72 0,105 | 96-98 0,025
116 0,083 64-66 0,032 58-60 0.031 | 68-70 0,046 58-60 0,046 | 34-36 0,010 | 72-74 0,100 | 98-100 0,020
16_18 0.046 66-68 0,028 60-62 0'037 ?70-72 0,039 60-62 0,055 | 36-38 0,010 ?4-76 0,080 | 100-02 0,020
18-20 0,028 68-70 0,028 62-64 0'037 72-74 0,039 62-64 0,055 | 38-40 0,010 76~78 0,070 | 102-04 0,020
. 1006 70-72 0'023 64-66 o'ou; 74-76 0,031 64-66 0,065 | 4o-42 0,010 78-80 0,055 | 104-06 0,020
20—25 g'gos 72-710 o'oaz 65:58 0'037 76-78 0,031 66-68 0,055 | 42-44 0,010 80-82 0,040 | 106-08 0,020
P 1006 ‘0-76 0'019 68-70 0'037 ?78-80 0,031 68-70 0,055 | 44-46 0,010 82-84 0,035 | 108-10 0,020
22 0% 76-78 0'019 70- 2 0‘031 80-82 0'0}1 70-72 0,046 46-48 0,010 84~86 0,030 | 110-12 0,020
ig'fg g'ggi ZB:BO 0'019 72:;4 0'031 82-84 01031 72-74 0,046 48-50 0,010 gg-aa 0,025 ﬂi-ﬂé g ggg
-32 0,00 80-82 0,019 | 74-76 0,025 : 74-76 0,037 |50-52 0,020 -90 0,025 | 114-16 O,
3534 0100 | 8284 0l019 | 46iss ol0ss Segtaon22 | 7678 oloze [ 525k oloso 90-92 0,025 [~ T
34-36 0,003 | 84-86 0,019 | 78-80 0,025 3309807 & 78-80 0,037 [54-56 0,0k0 | 92.94 0,020 _BILOM 2
36-38 0,003 | 86-88 0,019 | 80-82 0.025 ia97a 80-82 0,037 [ 56-58 .05 | 996 0,015 | Jools sup
- 0,00 88-90 0,016 _ oo 0006 82-84 0,037 58-60 0,050 969 \ 198
s 9199 Station 18 2 ' 84-86 60-62 0,060 | 98-100 0,015 |~elzi?8a .
Lo-h2 0,002 90-95 0,01:0 59°36,5' 1 2-4 0,000 86-88 g.g;:}/ eonee 0'065 oo 0:010 o_s O'gig
Wehg 0l000 | 9h-o6 o0lorh a2l Bl E 0% | 88790 olosz |6k-66 oloso 102-04 0,020 i’ 0loso
- ' - H=80m - . - 1040 ! .
b6-48 0,002 [ giiiion 1 [oso280007| 8-10 0,009 0 ood |6 9103 | 1oeos ojs0 |68 0i015
28-50 0,003 | 59%u9, 5 2-b 0,000 | 3612 0,095 | 3530 0% | D700 51050 | 0810 o)0z0 | 8210, 0,010
50-52 0,006 25%441 7 E -6 0,000 | 12-14 0,279 | 24=9 B oiah 0'090 | 11012 o0 0% 10-1i 0,000
52-54 0,009 H-82n 6-8 0,007 | 130 0,229 | station 26 [J4106  olops | 11216 0,020 | 1271¢ ©:000
54-56 0,012 0-2 0,000 8-10 0,007 | 16-18 0,127 59018,5'n 26-78 01065 114-16 0,015 16:18 o192
Station 10 2-4 0,000 [ 10-12 0,076 [ 18-20 0,076 21°571 " E 78:80 0,055 | 116-18 0,010 | 1618 9.100
590574 4-6 0,000 | 12-14 0,228 | 20-22 0,017 H=100m 80-82 00k | 118-20 0,010 [ 18-20 0,560
27°00' E 6-8 0,005 | 14-16 0,187 | 22-24% 0,017 0-2 0,000 g, 84 o'035 | 120-22 0.010 2 o070
" uo66n 8-10 0,005 | 16-78 0,704 | 24-26 0,017 | >y 0.0 | iT0e 01035 | 122-5k 0,005 | 2272 ©0.03
G-2 0,000 | 10-12 0,059 | 18-20 o0.062 | 26-28 G,009 | -6 oloco [Bu-86 9:033 [ 12e-2 0.002 26-28 8’858
2-k 0,000 | 12tk 0,178 | 20-22 0,01 | 28-30 0,009 | 6-8 0,010 1 g8 90 0,025 | 126-28 0,005 58-30 0,000
L-6 0,000 a6 0,145 22-24 0,014 30-32 0,009 8-10 0,010 90-92  0.025 128-30 0.005 0- 0 0.000
6-8 0,004 16-18 0,081 2426 0,014 | 32-34 0,009 10-12 0,110 | 25Tgl o'o55 130-32 0,005 |2 -}‘ 0,000
8-10 0,004 18-20 0,048 26-28 0,007 3’}—}2 0,0(3;) 12-14 0,330 34-96 0"015 132-34 0,005 ;i:;é 0.010
10-12 0,042 | 20-22 0,011 | 28-30 0,007 | 36-*3 0,007 | 14-16 0,270 36-98 0,015 | 134-36 0,005 | Z¢738 (vois
12-14 0,127 22-24 0,011 30-32 0,007 | 38-40 @,009 16-18 0,150 92100 0013 136-38 0,005

Tabelle 1, Blatt 1

(210 W, Krauss)




38-40 0,010 | bL2-44 0,005
Lo-42 0,010 | 4h4-46 0,005
42-44 0,010 46-48 0,005
44-46 0,010 | 48-50 0,005
46-48 0,010 | 50-52 0,005
48-50 0,010 52-54 0,010
50-52 0,015 54-56 0,010
52-54 0,015 | 56-58 0,010
54-56 0,030 58-60 0,010
56-58 0,040 | 60-62 0,030
58-60 0,040 | 62-64 0,040
60-62 0,060 | 64-66 0,050
62-64 0,070 | 66-68 0,080
64-66 0,090 68-70 0,110
66-68 0,110 720-72 0,120
68-70 0,150 | 72.74 0,120
70-72 0,170 74-26 0,120
72-74% 0,100 } 76-78 0,120
74-76 0,080 | 78-80 0,110
76-78 0,065 | 80-82 0,080
78-80 0,055 82-84 0,060
80-82 0,040 84-86 0,050
82-84 0,030 | 86-88 0,030
84-86 0,030 | 88-90 0,030
86-88 0,030 | 90-92 0,020
88-90 0,020 | 92-94 0,020
90-92 0,015 | 94-96 0,020
92-94% 0,015 | 96-98 0,020
94-96 0,015 | 98-100 0,020
96-98 0,020 { 100-02 0,030
98-100 0,025 | 102-04 0,030
100-02 0,030 104-06 0,030
102-04 0,030 | 106-08 0,030
104-06 0,030 | 108-10 0,040
106-08 0,030 110-12 0,040
108-10 0,030 112-14 0,040
110-12 0,030 114-16 0,040
112-14 0,030 | 116-18 0,040
114-16 0,030 118-20 0,040
116-18 0,030 | 120-22 0,030
118-20 0,030 | 122-24 0,030
120-22 0,030 124-26 0,030
122-24 0,020 | 126-28 0,020
124-26 0,020 128-30 0,010
126-28 0,010 | 130-32 0,010
128-30 0,010 { 132-34 0,010
130-32 0,010 134-36 0,010
132-34 0,010 | 136-38 0,010
134-36 0,010 | 138-40 0,010
136-38 0,005 | 140-42 0,010
138-40 0,005 | 142-44 0,010
140-42 0,005 | q44-46 0,010
142-44 0,005 | 146-48 0,010
1h4-46 0,005 | 148-50 0,010
146-48 0,005 | 150-52 0,010
148-50 0,005 | 152-54 0,010
150-52 0,005 154-56 0,010
152-54 0,005 156-58 0,010
154-56 0,005 158-60 0,010
156-58 0,005 | 160-62 0,005
158-60 0,005 162-64 0,005
160-62 0,005 164-66 0,000
162-64 0,005 | 166-68 0,000
164-66 0,005 | 168-70 0,000
166-68 0,005 170-72 0,000
168-70 0,005 172-74 0,000
170-72 0,005 | 174-76 0,000
172-74% 0,005 176-78 0,000
174-76 0,005 178-80 0,000
176-78 0.005 180-82 0,000
: 182-84 0,000
‘;g%gé‘,’" :3,6 184-86 0,000
9°56' B 186-88 0,000
Ho206m 188-90 0,000
55 5 oto~] 199-92 0,000
P 0‘050 192-94 0,000
b6 0,030 | 194-96 0,000
6-8 0,020 196-98 0,000
8-10 o0.010 | 198-2000,000
10-12 0,000 | 200-02 0,000
12-14  0.000 | 202-04 0,000
14-16 0,000 }..204-06 0,000
16-18 0,000 Station 38
18-20 0,020 57°39,5'N
20-22 0,100 199537 E
22-24 0,560 H=2173
24-26 0,070 | 0-2 0,020
26-28 0,020 | 2.4 0,030
28-30 0,010 .5 0,020
30-32 0,005 [ 6-8 0,015
32-34 0,000 | 8-10 0,015
34-36 0,000 | 10-12 0,005
36-38 0,005 | 12-14 0,005
38-40 0,005 | 44-16 ©,000
40-42 0,005 } 16-18 0,000

18-20
20-22

2426

134-36
136-38
138-40
140-h2
142-bk
kb6
146-48
148-50
150-52
152-54
154-56
156-58
158-60
160-62
162-64
164-66
166-68
168-70
170-72
172-74
174-76
176-78
178-80
180-82
182-84
184-86
186-88
188-90
190-92
192-94
194-96
196-98

0,010

0,120
0,420
0,080
0,030
0,020
0,010
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,010
0,010
0,015
0,020
0,030
0,040
0,070
0,100
0,150
0,150
0,140
0,100
0,095
0,070
0,060
0,050
0,0ka
0,030
0,030
0,020
0,020
0,020
0,020
0,020
0,030
0,030
0,030
0,030
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,035
0,030
0,030
0,030
0,025
0,015
0,015
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
0,005
0,005
0,005
0,005
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
$,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

198-200 0,000

200-02
202-04
204-060
206-0:

208-10

0,000

0,000
0,000
0,000

2h-26 0,140
2628 0,050
28-30 0,045
30-32 0,005
32-34 0,005
3436 0,000
36-3% 0,080
38-40 0,000
4o-42 0,000

L2.0b 0,0C0
44.46 0,005
46-48 0,005

48.50 0,005
50.52 0,005
52.54% 0,005
54.56 0,005
56-58 0,010
58-60 0,015
60-62 0,050
6264 0,090
k.66 0,120
66-68 0,150
68.70 0,180
70-72 0,200
72-74% 0,200
7576 0,160
7678 0,110
78-80 0,080
80-82 0,050
82-84 0,040
2486 0,040
86-88 0,040
88-90 0,030
90-92 0,030
92-124 0,020
124-126 0,010
126-156 0,000

210-12 0,000 | 4.6 0,010
212-14 0,000 | 6-8 0,010
21k-16 0,000 8-10 0,010
216-18 0,000 10-12 0,010
. 12-1% 0,010
?;3:;";,;0 1416 0,005
19050; = 16-18 0,005
H-226m 18-20 0,05
o e yTe ] 20-22 0,090
2k oloro | 22-26 0320
a6 oloqo | 24-26 0,720
6-8 0’010 26-28 0,045
8-10 0,020 | 28-30 0,020
10-12 0,010 | 0-32 0,010
12-14 0,010 | 32-3% 0,010
14-16 o.000 | 24-36 0,005
16-18 0,000 | 36-38 0,005
18-20 o010 | 28-%0 0,000
20-22 0,1k0 | $O-}2 0,000
Sos3h o'm0 | h2-tb 0,000
: , 4b-b6 0,005
24-26 0,090 | 4c7ug  olgo
- , 005
26-28 0,040 | g
28-30 0,030 -50 0,005
30-32 0,010 | 29722 0,005
32-3F 0,010 55‘5“ 9,005
34-36 0,010 S4-56 0,005
36-38 0,010 | 26738 0,010
38-40 0,000 58-60 0,025
Lo-42 0,000 60-62 0,055
a2 2000 1 626k 0,080
Lot 0'005 64-66 0,110
- ' 66-68 0,140
46-48 0,005 '
W8 68-70 0,190
-50 0,005
5022 0008 | 70-72 0,190
52-54  0.005 72-74% 0,160
3h-56 0:010 74-76 0,100
26228 olois 73-58 0,00
s8-60 0,030 | 20-80 0,060
60-62 0,060 | 80-82 0,0ks5
62-64 0,100 82-84 0,040
64-66 0,180 | 84-86 0,035
66-68 0,180 | 86-88 0,035
68-70 0,160 gg'gg gvg3‘5’
70-72 0,090 - 102
72-7% 0,080 | 92-9% 0,020
7476 0,060 | 94-96 0,020
76-78  0.060 96-98 0,020
78-80 0,045 98-100 0,020
80-82 ©,080 { 100-02 0,025
82-84 o,0ko | 102-04 0,025
84-86 0030 | 104-06 0,025
86-88 0,030 106-08 0,025
88-90 0,030 108-10 0,025
90-92 0l030 | 110-12 0,025
9296 olozo | 112-1¢ 0,025
94-96 0.020 114-16 0,025
56-98  0.020 11618 0,025
98-100 0,020 | 118-20 0,025
100-02 0,035 | 129-22 0,025
102-04 0,035 | 12222 9.025
104-06 0,035 | 124-26 0,025
106-08 0,035 126-28 0,020
108-10 0,055 12830 0,010
110-12 0,035 | 120-32 0,010
112-1k 0,035 | 132-3% 0,005
11416 0,035 | 128-36 0,005
116-18 0,035 | 136-38 0,005
118-20 0,035 138.40 0,005
120052 0.035 | 140-iz 0,005
15o.9h 0l038 | 142-bh 0,c05
125-26 0,035 1hb-46 0,005
126.28 0 030 | 146-48 0,005
128-30 0,020 | 148-50 0,005
130-32 0,020 | 190-52 0,005
132-34 0,010 | 192-54 0,005
134-36 0,010 | 134-56 0,005
136-38 0,010 | 196-58 0,000
138.50 0,010 | 128-€0 0,005
180-42 0,010 }160-192 0,000
1h2-54 0,010 Station bb
A4b-k6 0,010 56°%u41 1
146-48 0,010 9% &
148.50 0,010 H=155m
150-52 0,010 0,010
152-54 0,010 0,010
154-56 0,010 0,010
156-58 0,005 0,008
158-212 0,005 0,005
2712-32% 0.000 ©,005
Station 42 0,095
57%21 @ 0,010
1903}, E 0,010
H=1920 0,020
[o C.010 0,040
$f 0,010 0,380

Station 46
56026' el
19°00° E

H=121m

[¢] 0,005
2.k 0,005
hef 0,005

6-8 ©,005
8-10 0,010
10-12 0,015

86-88

§2-104

0,040
0.030

s34
59
3

7

tation 52
a S

Cim

12-1h 0,020
1h-16 0,030
16-18 0,025
18-20 0,020

20-22 0,020
22-2b 0,125
24-26 0,315
26-28 0,100
28-30 0,020
30-32 0,010
32-34 0,000
3436 0,000
36-38 0,000
28-ka 0,000
Lo-kz  ©0,0C0
La-th Q0 000
4hebG 0 000
n6-48 0,005
48-50 0,005
50-52 0,005
52-54 0,005
5456 0,010
56-58 0,010
58-60 0,025
60-62 0,045
62-64 0,095
64-66 0,120
£6-68 0,145
68-70 0,155
70-72 0,170
72-74 0,165
h-76 0,125
76-70 0,085
73-850 0,050
80-82 0,035
82-34 0,035
84-86 0,035
86-55 0,020
28-90 0,030
90~92 0,030
92-9% 0,025
| ot-122 0,020
Station 48
55 07,51
13 ity B
H=10%0

G2 0,000

2-4 0,005
b6 0,005
6-8 0,005
8.10 0,010
10-12 0,015
12-14 0,020
1416 0,030
16-18 0,025
18.20 0,015
20-22 0,015
22-24 0,045
2426 0,155
26-28 0,200
28-30 0,090
30-32 0,010
32-34 0,000
34-36 0,000
36-38 0,000
38-%0 0,000
4o-42 0,000
L2-4t 0,000
4446 0,000
46-48 0,005
48-50 0,005
50-52 0,005
52-54 0,005
54-56 0,010
56-58 0,015
53-60 0,020
60-62 0,030
62-64 0,070
64-66 0,090
66-68 0,110
68-70 0,150
70-72 0,190
72-74 0,170
74-76 0,115
76-78 0,070
78-80 0,040
80-82 0,035
82-84 0,030
84-.86 0,020
86-88 0,030
88-90 0,030
90-92 0,030
92-94 0,030
94.96 0,025
96-104 0.020
Station 50
55049 X
18°27,5'E
H=104w
0,000
0,005
0,010
0,010
0,020
0,01¢
0,010
0,000
0,000
0,010
0,020
0,140
0,330
0,110
0,010
0,000
0,000
0,000
0,000
0,00C
0,000
0,000
0,000
0,005
0,005
0,010
0,010
0,010
0,010
0,010
£0-62 0,015
52-64 0,020
€466 0,030
£§6-68 0,070
68-70  #,130
70-72 0,250
72-74 0,210
7476 0,130
76~78 0,080
78-80 0,050
80-82 0,040
%2.84 0,040
84-36 0,040

2l
46
6.8 .
8-10 0,015
10-12 0,015
12-14 0,020
14-16 0,015
16.18 0,000
18-20 0,015
20-22 0,100
22-2k 0,300
2k-26 0,090
26-28 0,030
28-30 0,020
30-32 0,005
32-34 0,000
34-36 0,000
36-38 0,000
38-.40 0,000
4o-4t2 0,000
42-L44 0,000
4h_bg 0,000
46-48 0,005
48-50 0,010
50-52 0,015
52-54 0,020
54-56 0,035
56-58 0,040
58-60 0,050
60-62 0,080
62-64 0,110
64-66 0,080
66-68 0,040
Station St
55025' N
17°31" E
H=67m
0-2 0,000
2-4 0,005
[ 0,005
6-8 0,010
8-10 0,010
10-12 0,020
q2-14 0,025
1-16 0,015
16-18 0,005
18-2¢ 0.010
20-z2 0,010
22-24 0,020
2h-26 0,100
26-28 0,250
28-30 0,080
30-32 0,030
32-34 0,010
2436 6,005
36-38 0,000
38-40 0,000
Lo-t2 0,000
L2-44 0,000
4h-4¢ 0,005
[ 0,00%
48-50 0,010
50-52 0,020
52-54 0,030
Sh-56 0,040
56.56  0,cLe
58-60 0,050
60-62 0,040
62-64 0,030
64.66 0,020
66-68 0,010
Station 56
55013, 5'1
17°02" E
H=80m
02 6,070
2. 0,010
4-6 0,010
6.8 0,070
8-10 0,015
10-12 0,020
12-14 0,015
1446 0,010
16-.18 0,010
18-20 0,010
20-22 0,010
22-24 0,005

Tabelle 1, Blatt 2 (zu W. Krauss)




L

-4,51340 -4,336-1

6 -1,669+1 -9,433-1 | 25 -4, 7,715-1
R - 6 -4,422+0 -6,500-1 1 -8,045-1 | 26 -4,34140 '

Stetton 2 M1 19 1AM 203 |5 nimes pisn |6 e S [ 00 130
’ 1791-1 -5,207-1 |B -hibkze0 k33 -1,819+1  5,072-1 -1, ,

S omes e |NTBE DD o e g | n G IR
2 1,496+0  3,193-1 | 1g 7T 03000 -3.396-1 | 10 -2, 7564 129110 21 -1,459+1  3,1h24 U, 24640  9,312-1
- - 11 -1,56040 1,271+ 4726+0 | 31
b 2'°°5‘g ;‘,‘gﬁ_: 20 .2,9Bo+g '2‘322_? 12 -2.855-1  1.33740 22 '1-333:8 ;-,,Z,.IO 32 4,73140 5@6%-2
b 8% et % Taiai0 27981 |15 1iobaeo 1:32440 % 0% ane | 3 4140340 6,858
v 12e= T8 e, =2y ST b 2,403+0 1,284+ = ° 5','9&0 34 3,38640 -1,

9 -5.373-6  -8.2671 |5 TiBski0  bio2b1 [k 2. 8140 9.971-1 25 595940 5, 1,83740 -1,73840

-9,589-1  4,657-1 15 3,581+ . 6 1,072+1 4, 958:0 | 35 1, 2188710
Station 2; # 2 5 B 830 % ;.ggg:g T3z 3% 1kgen 3176440 | 36 -4,450-5 1,887+
al i 1 B =T 81741 2,562+
18 1,906+0 -2,314+0 281, 17:1 1,176+0 Station 8: W1
= Station 4: W 3 19 -6,565-1 -2,609+0 29 g.ggg 1 293701 t
0 0,000+0  1,000+0 artem 20 -2,894+0  -1,71340 3 e s
2 8,994-1 b ,455-1 21 -3,852+0 -1,891-1 3; ;-3{‘;{7!:1 I laamio & 0,000:0  1,00040
¢ laaert 2 0 0,000 1,000 |22 -3.32240 Thaagee 35 1569 22079840 | 5 2100040 1,00040
B e LTS e 1iosers 2 i 2o 3% 9.55740 -hbasio [ 51oclo 99661
“htecs '508- 4+0  9,766-1 Ve N 4,91040 -4,822:0 | ¢ S'9gn.0  9.329-
9 -2,355-5 49081 S a0 7ismr |3 ke 1172440 3 9l06he5 Tageeis 8  7.479+0  5,790-1
b 2,795:0 -1,320:0 |26 372000 7.371-1 10 8,401,0  3,745-1
tion 2: W 3 '508-1 -2,42840 |27 3,951+ -2,609- - 9,085+0  3,249-1
Station g -2'239«0 22!399+0 gg 2%;«;.3 -:.gggig Station 6: W 4 :i 3720910 2:923_:
-4 0 -2,266+0 100040 -1, 1,027+41  2,760-
° 0,000+0  1,000+0 Z _‘é‘,?égio 20700 [P0 2tk -1i90740 0 0,000+0 1,000+0 :g 1,08001 25751
19,328-1 213330 19 -8,178+0 -‘I.EE‘Ng ? 1100040 1.000:0 | 20 1.13041 g.;gﬁ:]l
2 -1,00040 -2,319+ 10 -9,949+0 =1,649+ Station 6: W1 99+0  9.867-1 | 22 1,175+1 '
2 -2,9910  -1,63500 |0 T LET Thl37040 Sy B | g 1aner 220k
o TR 9236t | a2 Cazear Ciloso L i Sisero 3bzen | 26 15600 3656
2 -%288:0  1,79940 | 3 T30t 906091 0 0,000+40  1,000+0 1,27140 -3.535¢0 | 28 1,299+41  1,698-1
6 -3.289-2  5.807+0 | Jp Tt Tgtesily 2 1,999+40  9,993-1 5 135040 ~3.308+0 | 30 1.32641 9.182-2
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