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1. Aufgabenstellung sowie wissenschaftlicher und technischer Stand

Der wissenschaftliche Schwerpunkt des Projekts REET lag auf dem Krakatau Vulkan in der
SundastraBe, dem Ursprung von mindestens zwei groBen vulkanischen Tsunamis in
historischer Zeit. Ziel der Untersuchung war es, die Eruptionsmengen des verheerenden
Ausbruchs von 1883 zu bestimmen und die Prozesse zu entschlisseln, die zu einem
zerstorerischen Tsunami fUhrten. Der Ausbruch des Krakataus im Jahr 1883 war eine der
gréBten Naturkatastrophen in der Geschichte der Menschheit. Gegenwartig wird davon
ausgegangen, dass der groBe Tsunami durch pyroklastische Stréme ausgelést wurde, die ins
Meer flossen. Krakatau gilt seither als Paradebeispiel dafiir, dass pyroklastische Stréme sehr
groBe Tsunamis erzeugen koénnen, und bildet die Grundlage fir nachfolgende
Gefahrenanalysen und die damit verbundene Uberwachung.



2. Ablauf des Vorhabens

Der vorgelegte Zeitplan wurde eingehalten. Wahrend des Zeitraumes zwischen dem
Projektbeginn bis zur Ausfahrt SO299/2 standen die Vorbereitungen und Planungen im Fokus
der Arbeiten, u. A. der bilaterale Austausch mit indonesischen Partnern und die Beantragung
der Forschungsgenehmigungen. Die Fahrt S0O299/2 (15.08.23 — 02.09.23) erfolgte von
Singapur nach Port Louis (Mauritius). Zunachst musste erfolgte ein Hafenanlauf in Indonesien,
um gultige Arbeitsvisa zu erhalten. Das dadurch notwendige Zollverfahren verzégerte den
Beginn des wissenschaftlichen Programms, so dass diesem statt vier Arbeitstagen lediglich
60 Stunden zur Verfliigung standen. Diese Zeit wurde effizient zur Akquise von 350 km
seismischer und hydroakustischer Daten sowie Sedimentbeprobung mit sieben Schwereloten
genutzt, insbesondere von den bisher wenig erforschten westlichen Bereich um Krakatau. Der
anschlieBende Transit durch den indischen Ozean wurde flir Arbeiten des Nebennutzer-
Programmes (Bio-OBS_2023) genutzt. Im zweiten Jahr der Projektlaufzeit (01.03.2024 -
28.02.2025) stand die Analyse der geophysikalischen, geologischen und geochemischen
Daten im Mittelpunkt. Die letzten Monate der Projektlaufzeit (01.03.2025 - 31.08.2025) wurden
zur Vorbereitung von wissenschaftlichen Publikationen genutzt.

3. Wesentliche Ergebnisse

Die neuen, auf der Ausfahrt SO299/2 gewonnen Daten liefern Gberzeugende Beweise dafir,
dass eine Schuttlawine infolge eines Sektorkollapses dem Héhepunkt des Ausbruchs von
1883 unmittelbar vorausging. Dies ist grundlegend fir unser Verstdndnis des
Ausbruchsverhaltens und der damit verbundenen Gefahren. Erstens zeigt unsere
Beobachtung, dass eine schnelle Entlastung der Magmakammer durch einen Sektorkollaps
zu einem der heftigsten Vulkanausbriche der Erde fuhren kann. Zweitens zeigt sie, dass der
verheerende Krakatau-Tsunami durch eine komplexere Ursache ausgelést wurde, die
maoglicherweise auch einen Sektorkollaps umfasste. Die neuen Daten stellen somit die
Annahme in Frage, dass pyroklastische Stréme extrem groBe Tsunamis auslésen kdénnen,
was die Grundlage vieler Studien bildet, die den Krakatau als typisches Beispiel verwenden.



S029972 - REET

Rekonstruktion von Eruptionen und vulkanischen
Tsunamis am Vulkan Krakatau (Indonesien) - Transit

Forderkennzeichen:
03G0299TA

Prof. Morelia Urlaub
GEOMAR Helmholtz-Zentrum fir Ozeanforschung Kiel

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fir Forschung, Technologie
und Raumfahrt

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesministeriums
fir Forschung, Technologie und Raumfahrt unter dem Férderkennzeichen 03G0299TA
geférdert. Die Verantwortung fir den Inhalt dieser Verdffentlichung liegt bei der Autorin.



Abschlussbericht des Vorhabens 03G0299TA REET

Zuwendungsempfanger: GEOMAR Helmholtz-Zentrum fir Ozeanforschung Kiel
Wischhofstr. 1-3, 24148 Kiel

Forderkennzeichen: 03G0299TA

Projektleiter: Prof. Morelia Urlaub

Vorhabenbezeichnung: REET - Rekonstruktion von Eruptionen und vulkanischen

Tsunamis am Vulkan Krakatau (Indonesien) - Transit
Laufzeit des Vorhabens: 01.03.2023 bis 31.08.2025

Berichtszeitraum: 01.03.2023 bis 31.08.2025

.1 Aufgabenstellung

Das Projekt REET und die damit verbundene Forschungsausfahrt SO299/2 hatte das
zentrale Ziel, die geologischen Prozesse zu untersuchen, die zur Entstehung vulkanisch
bedingter Tsunamis flhren. Anlass hierfir sind die katastrophalen Ereignisse der letzten
Jahrzehnte, insbesondere der Sektorkollaps des Anak Krakatau im Jahr 2018 sowie die
historische Eruption des Krakatau im Jahr 1883, die als das folgenschwerste vulkanische
Tsunamiereignis der Geschichte gilt. Beide Ereignisse ereigneten sich in der Sunda-Stral3e
und verdeutlichen das erhebliche Gefahrdungspotenzial dieser Region.

Ziel des Projektes war es, die marinen Ablagerungen dieser Ereignisse systematisch
zu erfassen und ihre raumliche Verteilung, Méachtigkeit sowie interne Struktur zu
charakterisieren. Hierzu wurden hochauflésende 2D-seismische Reflexionsprofile
aufgenommen, hydroakustische Daten erhoben und Sedimentkerne gewonnen. Ein
besonderer Fokus lag auf der Identifizierung und Differenzierung von Ablagerungen des
Sektorkollapses von 2018 und der pyroklastischen Strdme sowie Massentransportprozesse
im Zusammenhang mit der Eruption von 1883.

Durch die Kombination geophysikalischer und sedimentologischer Methoden sollen
zentrale Parameter der Tsunamientstehung — wie Versatzvolumina, Transportmechanismen,
Ablagerungsprozesse und post-kollaps bedingte Umlagerungen — rekonstruiert werden. Die
gewonnenen Daten bilden die Grundlage fiir numerische Tsunamisimulationen, mit dem Ziel,
bestehende Gefahrenabschatzungen deutlich zu verbessern. Langfristig tragt das Projekt
dazu bei, ein Prozessverstandnis zu entwickeln, das als wissenschaftliche Basis fir zuklnftige
Frihwarn- und Risikominderungsstrategien bei vulkanisch induzierten Tsunamis dienen kann.

1.2 Voraussetzungen

Die Durchfihrung der mit dem Projekt verbundenen Forschungsausfahrt SO299/2
setzte eine Reihe logistischer, administrativer und sicherheitsrelevanter Voraussetzungen
voraus. Zentrale Bedingung fir wissenschaftliche Arbeiten in indonesischen
Hoheitsgewassern war die Erteilung einer nationalen Forschungsgenehmigung sowie die
Ausstellung entsprechender Arbeitsvisa. Die Genehmigung wurde seitens der indonesischen
Behdrden kurzfristig, jedoch rechtzeitig vor Beginn der Arbeiten im Expeditionsgebiet erteilt.
Zur formalen Abwicklung lief die RV SONNE am 18. August 2023 den Hafen von Bakauheni



(Sumatra) an. Nach Abschluss der Zoll- und Einreiseformalititen konnten die
wissenschaftlichen Arbeiten aufgenommen werden.

GemaB den indonesischen  Regularien  wurden vier  Wissenschaftler
der BRIN (National Research and Innovation Agency) sowie ein offizieller Beobachter an Bord
genommen, die die Arbeiten in den indonesischen Gewassern begleiteten. Weitere
Voraussetzungen ergaben sich aus naturschutz- und sicherheitsrelevanten Auflagen.
Aufgrund der anhaltenden vulkanischen Aktivitdt des Anak Krakatau (Alarmstufe 3) war ein
Sicherheitsabstand von mindestens 5 km zum Krater einzuhalten; ein Befahren der Caldera
war nicht méglich. Zudem durfte das ausgewiesene Naturschutzgebiet innerhalb des Archipels
nicht betreten werden. Seismische Messungen wurden unter Bericksichtigung von
Meeressauger-Beobachtungen durchgefiihrt, und Kernstationen wurden so gewahlt, dass
bekannte Korallenareale ausgespart blieben.

Diese administrativen, rechtlichen und sicherheitstechnischen Rahmenbedingungen
bildeten die Grundlage fir die erfolgreiche Umsetzung des Arbeitsprogramms.

1.3 Planung und Ablauf

Wahrend des Zeitraumes zwischen dem Projektbeginn bis zur Expedition SO299/2
(15.08.-02.09.2023) standen die abschlieBenden wissenschaftlichen, technischen und
administrativen Vorbereitungen im Fokus. Neben der Konfiguration der 2D-Reflexionsseismik
(GI-Gun, 75-m-Streamer), der hydroakustischen Systeme (EM710, Parasound) sowie der
Schwerelotkerntechnik ~ war  insbesondere  die  Einholung der indonesischen
Forschungsgenehmigung von zentraler Bedeutung. Diese wurde kurzfristig, jedoch rechtzeitig
vor Beginn der Arbeiten erteilt. Entsprechend lief die RV SONNE den Hafen von Bakauheni
(Sumatra) an, um Visa- und Zollformalitdten abzuschlieBen sowie vier Wissenschaftler
der BRIN und einen offiziellen Beobachter an Bord zu nehmen.

Nach Erhalt der Auslaufgenehmigung am 19. August begannen wahrend des Transits
in das Arbeitsgebiet am Krakatau-Archipel unmittelbar die hydroakustischen Messungen. Es
folgte eine 26-stiindige seismische Vermessung mit paralleler hydroakustischer
Datenerfassung, anschlieBend ein rund 14-stiindiges Kernprogramm sowie eine weitere 18-
stiindige Seismikkampagne (Abb. 1). Samtliche Arbeiten erfolgten unter Einhaltung der
Sicherheitsauflagen (Meeressaugerbeobachtung, Mindestabstand zu Anak Krakatau,
Schutzgebiete, Vermeidung bekannter Korallenareale).

Die gewonnenen Sedimentkerne wurden gemaR bilateraler Vereinbarung halftig
zwischen den indonesischen Partnern und GEOMAR geteilt. Eine Kernhélfte wurde nach
Abschluss der Arbeiten vor Bakauheni per Beiboot angelandet und zur weiteren logistischen
Abwicklung nach Singapur transportiert.
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Abbildung 1:Fahrtroute im Arbeitsgebiet und Schwerelote.

Nach Beendigung des Hauptarbeitsprogramms begann der Transit in Richtung
Mauritius (Abb. 2). Wéahrend dieser Phase lag der Schwerpunkt auf den Nebennutzer-
Aktivitadten BIO-OPS_2023 mit kontinuierlichen radiometrischen und biogeochemischen
Messungen, Wasserprobenahmen zur Sensorkalibration sowie der Aussetzung von finf
ARGO-Floats im Indischen Ozean. Die Transitmessungen in internationalen Gewassern
verliefen planmaBig und ohne Einschrankungen.
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Abbildung 2: Route der Expedition SO299/2 von Singapur nach Port Louis mit dem

Hauptarbeitsgebiet in der Sundastral3e und den Unterwegsarbeiten auf dem Transit durch
den Indischen Ozean.



Erganzend zu den marinen Arbeiten der Expedition wurde im August 2024 eine
landgestltzte Feldkampagne im Bereich des Krakatau-Archipels durchgeflhrt. Auf persénliche
Einladung der indonesischen Partnerorganisation BRIN fuhrten Prof. Dr. Morelia Urlaub und
Dr. Severine Furst (GEOMAR) gemeinsam mit indonesischen Wissenschaftlern
Gelandeuntersuchungen und Probenahmen an Land durch. Ziel dieser Arbeiten war die
Beprobung ausgewahlter pyroklastischer und tsunami-bezogener Ablagerungen, um die
wahrend SO299/2 gewonnenen marinen Datensatze stratigraphisch und sedimentologisch zu
erganzen.

Die terrestrischen Proben dienen insbesondere der Korrelation von Tephra-Lagen
sowie der besseren Einordnung der Ablagerungsprozesse im Zusammenhang mit den
Ereignissen von 1883 und 2018. Durch diese enge Verzahnung von Offshore- und Onshore-
Arbeiten wird eine integrierte Rekonstruktion der vulkanisch induzierten Tsunamiprozesse
ermdglicht und die bilaterale wissenschaftliche Zusammenarbeit mit den indonesischen
Partnern nachhaltig gestarkt.

Die wahrend S0299/2 erhobenen geophysikalischen, hydroakustischen,
ozeanographischen und biooptischen Datensatze wurden qualitatsgepruft, standardisiert
dokumentiert und gemaf den FAIR-Prinzipien archiviert. Rohdaten der 2D-Reflexionsseismik,
Multibeam- und Parasound-Messungen, ADCP-Profile sowie Underway- und BIO-OPS-
Messungen wurden im Open-Access-Repositorium PANGAEA veréffentlicht. Fir die 2D-
Reflexionsseismik wurden bislang die Rohdaten zusammen mit einem technischen Report zur
Datenerfassung und Akquisitionsgeometrie publiziert. Die weiterfihrende Prozessierung und
Interpretation der seismischen Profile ist Gegenstand laufender Arbeiten. Die gewonnenen
Sedimentkerne wurden geman bilateraler Vereinbarung zwischen den indonesischen Partnern
und dem GEOMAR Helmholtz-Zentrum fur Ozeanforschung Kiel geteilt. Die GEOMAR-
Kernhalften wurden im Kernlager inventarisiert, beprobt und ebenfalls mit DOI-registrierten
Metadaten verdéffentlicht.

Die laufende Auswertung umfasst die seismostratigraphische Interpretation, die
Kartierung und eine Abschatzung des Volumens von Massentransportablagerungen, die
sedimentologische und geochemische Charakterisierung von Tephralagen sowie die
Integration der Offshore- mit terrestrischen Datensatzen (Feldkampagne 2024). Die
Ergebnisse werden in begutachteten Fachpublikationen veréffentlicht und bilden die
Grundlage fir numerische Tsunamisimulationen zur Quantifizierung der Quellparameter der
Ereignisse von 1883 und 2018.

.4 Wissenschaftlich-technischer Stand

Der Krakatau Vulkan liegt zwischen den Inseln Sumatra und Java im Sundastraf3e und
ist Teil des Sundabogens, welcher durch Subduktion der indischen ozeanischen Platte
entsteht. Die heutige Krakatau-Inseln bestehen aus den Inseln Anak Krakatau, Sertung,
Panjang und Rakata (Abb. 2). Die Eruption von Krakatau im Jahr 1883 stellt eine der gré3ten
explosiven Eruptionen der historischen Zeit dar (Sigurdsson et al., 1991) und qilt als erste
globale Naturkatastrophe, da sie durch den neu installierten globalen Telegraphennetz
Ubermittelt wurde. Die Eruption begann am 20. Mai 1883 mit vulkanischer bis plinianischer
Emission und Explosion, die mehr als 375 km entfernt in Jakarta gehért wurde, gefolgt von
weiterer eruptiver Aktivitat in den folgenden Monaten (Verbeek, 1884; Self, 1992; Madden-
Nadeau et al., 2021). Die Eruption intensivierte am Mittag des 26. Augusts und steigerte sich
in ihrer Intensivitat weiter. Am friihen Morgen des 27. August trat die Eruption in die Ignimbrit-
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bildende Phase ein, bei der das eruptive Material hauptsachlich pyroklastische Stréme und
eine Co-Ignimbrit-Aschewolke bildete, die wahrscheinlich mit einem Anstieg der Massen-
Eruption-Raten zusammenfiel (Self, 1992). Die pyroklastischen Stréme bildeten Ignimbrite, die
sich etwa 15 km von den Vents aus erstreckten, hauptsachlich in nérdlicher und westlicher
Richtung (Self, 1992). Ignimbrit-Abdeckungen westlich von Sertung erreichten Dicke von bis
zu 80 m, wahrend sie die Inseln Steers und Calmeyer im Norden und Nordosten von Panjang
bildeten, die sich in den folgenden Jahren erodierten (Sigurdsson et al., 1991; Self, 1992).
Mindestens ein pyroklastischer Strom reichte mehr als 40 km tber das Wasser und erreichte
Sid-Sumatra, wodurch 2.000 Todesopfer entstanden (Self, 1992). Etwa 14-22 km?3 von
Material wurden durch pyroklastische Strébme in der SundastraBe abgelagert (Self und
Rampino, 1981). Diese Phase wurde von elf starken Explosionen begleitet, die das lauteste
Gerausch in der Geschichte aufzeichneten (Self, 1992). Atmosphérische Druckwellen und ein
Fernfeld-Tsunami wurden weltweit gemessen (Choi et al., 2003). Diese Phdnomena wurde nur
in einer vergleichbaren GréBenordnung wahrend der Eruption von Hunga Tonga-Hunga
Ha’apai im Jahr 2022 beobachtet. Der meteo-Tsunami war jedoch im Vergleich zum bis zu 30
m hohen Naherfeld-Tsunami (Verbeek, 1885; Maeno und Imamura, 2011) bedeutungslos, der
fir die meisten der 36.000 Todesopfer verantwortlich war (Simkin und Fiske, 1983). Der
Ausléser des 1883er Tsunami ist noch umstritten und die bislang anerkannte Hypothese ist
der Eintritt von pyroklastischen Strémen in das Meer (Self und Rampino, 1991; Self, 1992;
Maeno und Imamura, 2011).

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Das Projekt war nur erfolgreich, weil es eine enge Zusammenarbeit mit indonesischen
Kollegen am BRIN (National Research and Innovation Agency) gab. Das BRIN stellte
finanzielle Unterstitzung fir die Erlangung von Forschungsvisen fiir alle an Bord der SO299/2
befindlichen Wissenschaftler bereit. Eine weitere Zusammenarbeit umfasste den Austausch
bestehender geophysikalischer und geologischer Daten mit Kollegen der University of
Birmingham, des British Geological Survey und des GFZ Potsdam.

.1 Eingehende Darstellung der erzielten Ergebnisse

Die wahrend der Ausfahrt gewonnenen Proben und erzielten Daten wurden hinsichtlich zwei
Themen ausgewertet, die im Folgenden erldutert werden.

1. Rekonstruktion der Geschehnisse von 1883

Die Expedition SO299/2 lieferte hochauflésende bathymetrische Daten mit einer
raumlichen Auflésung von 5 m (Abb. 1, Ausschnitt). Der Meeresboden westlich, slidlich und
Ostlich von Krakatau ist mit lappenférmigen Hugelfeldern Gbersat, die durch flache Bereiche
voneinander getrennt sind. Das markanteste Hugelfeld befindet sich westlich der Insel
Sertung. Einige der Hlgel erreichen eine Ausdehnung von bis zu 300 x 300 m und ragen
teilweise bis zu 100 m Uber den umgebenden Meeresboden hinaus. lhre Morphologie ist
Uberwiegend kantig (Abb. 1, Ausschnitt). Die hochauflésenden seismischen Daten zeigen,
dass die Hugel interne Strukturen wie Schichtung und kleine Verwerfungen aufweisen. Diese
Beobachtungen deuten darauf hin, dass die Hlgel spréde waren, als relativ kaltes Material
abgelagert wurden und nicht durch Transportprozesse oder Erosion abgerundet wurden. Die
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lappenférmige Struktur und die GréBenverteilung der Higel sind typisch fiir vulkanische
Schuttlawinen. Daher interpretieren wir dieses Higelfeld westlich des Krakatau als Ablagerung
einer Schuttlawine und die Higel als Blécke des ehemaligen Vulkans Krakatau.

Seismische Aufnahmen zeigen eine interne Schichtung der gréBten Higel, die bis zum
Meeresboden vor 1883 zurlickverfolgt werden kann. Dies deutet darauf hin, dass die groBBen
Hlgel vor den 15 bis 30 m mé&chtigen, gut geschichteten umgebenden Sedimenten abgelagert
wurden. Diese Sedimente wurden direkt mit Schwerelotkernen beprobt. Die untersten Meter
des Kerns bestehen liberwiegend aus rhyolithischen Glaszusammensetzungen, was mit dem
Ausbruch des Krakatau im Jahr 1883 Ubereinstimmt. Die unteren Teile der Kerne haben somit
die Oberflache der submarinen Ablagerungen von 1883 durchschnitten.

Wir vermuten, dass der einzig plausible Mechanismus fir die Entstehung der
Schuttlawine ein Sektorkollaps des Krakatau-Vulkans ist. Dieser Kollaps muss vor der
Ablagerung der Eruptionsmassen stattgefunden haben, da die sich zwischen den
Kollapsblécken ablagerte. Diese Ablagerung entspricht der Ignimbrit-bildenden Phase des
Ausbruchs vor der Caldera-Absenkung.

2. Raumlicher Zusammenhang von Vulkanismus und aktiver Tektonik

In den gewonnen hochauflésenden Seismikdaten westlich, stdlich und éstlich von Krakatau
ist ein System aus gréBeren (bis zu 15 m Versatz) und kleineren (bis zu 7 m Versatz)
Abschiebungen mit einer allgemeinen Streichrichtung von NNW-SSO bis NW-SO um Krakatau
erkenntlich. Die Streichrichtung dieser Abschiebungen stimmen mit friheren Studien westlich
(Susilohadi 2009) und d&stlich (Susilohadi 2024) unseres Untersuchungsgebiets Uberein.
Zusatzlich identifizierten wir nordlich von Krakatau eine Abschiebung mit deutlich héheren
Versatzen von bis zu 30 m. Zusammengefasst lasst sich auf einen tektonischen Graben
schlieBen, in dessen Zentrum Krakatau sitzt. Dieser Graben ist eine Folge der regionalen
transtensiven Tektonik. Dies Extension flhrt vermutlich zu einer erhdhten Produktion von
Magmen und Magmatismus (Cantner 2014), der sich auf den Krakatau konzentriert.

1.2 Wichtigste Positionen des zahlungsmaBigen Nachweises

Sonstige unmittelbare Vorhabenskosten (Position 0850): Gesamtkosten 15,823.97 €
Die Hauptausgaben fir das Vorhaben waren Transportkosten und Satellitendaten, da
aufgrund der Sperrzone um den aktiven Vulkan keine Drohnenbefliegung mdéglich war.

Personalkosten (Position 0837): entstandene Kosten von 5,496.52 €.
Diese Position umfasst die Personalkosten flr zwei studentische Hilfswissenschaftler, die die
Aufbereitung der sedimentologischen und geochemischen Proben durchfihrten.

Reisekosten (Position 0838): entstandene Kosten von 38,344.70 €.
Die Position beinhaltet die Reisekosten fir die Teilnehmer der Ausfahrt SO299/2, sowie
Reisen zur IAVCEI Konferenz in Genf zur Prasentation erster Ergebnisse.

Materialkosten (Position 0813): 1,875.85 €.
Die Hauptausgabe lag hier auf D-Tubes und Material zum Beproben der Sedimentkerne.




I3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die durchgefliihrten Arbeiten waren umfanglich notwendig, um die Ziele des Vorhabens
zu erreichen. Die Arbeiten haben dazu gefiihrt, dass eine Neubewertung der Auslésemechanismen
von vulkanischen Tsunamis und sehr explosive Eruptionen notwendig ist.

1.4 Voraussichtliche Verwertung

Eine konkrete wirtschaftliche Verwertung ist nicht vorgesehen, da GEOMAR nicht
wirtschaftlich tatig ist. Die wissenschaftlich-technische Verwertung umfasst die Integration von
seismischen und anderer Datensatzen sowie Beitrdge zur verbesserten Modellierung von
vulkanischen Gefahren. Die neu erfassten Daten wurden mit den indonesischen
Projektpartnern geteilt und finden bereits Nutzen in der Planung einer Briicke Uber die
SundastraBe.

I.5 Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Die an dem Projekt beteiligten indonesischen Partner sind direkt eingebunden in die
wissenschaftliche Beratung von Bauvorhaben in der SundastraBBe. Die erzielten Ergebnisse
finden somit einen direkten Transfer.

1.6 Erfolgte und geplante Veréffentlichungen
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