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Zur HMO-Berechnung der Delokalisierungsener-
gie AE werden die h- und A:-Parameter des Mole-
küls benötigt. U m diese zu erhalten, wurden die 
Hückelschen Spindichten an die aus den Hfs -Auf -
spaltungen gewonnenen „experimentellen" Spin-
dichten angepaßt. Mit den (^-Faktoren @CH , = 2 3 , 5 
Oe [entsprechend einem £ > ^ = ( 1 — 0 , 1 6 ) ] und 
<2CH 3 =29 ,3 Oe (c. ref. erhielten wir die folgen-
den Molekülparameter: 

H \ > - < 3 
H / 1 2 \ C H 3 

ht= 0,195; / c 1 2 =0,65; 
/ i , = - 0 , 1 0 5 ; A:23 = l , 20 ; 
h3= 0,914; k2i = 0,89; 
ht= 1 ,51. 

Diese Parameter liegen innerhalb der in der Lite-
ratur 12 genannten Grenzen. AE wurde beredinet als 

Differenz der Energien des ^-Elektronensystems für 
k12 = 0 , 6 5 und k12 = 0 . Mit einem Resonanzintegral 
ßoc = — 3 4 , 5 kcal/mol ergab sich AE = 9 , 5 kcal/mol. 
Das gemesssene Hinderungspotential £ a läßt sich 
also unter Verwendung des von SANDSTRÖM 2 er-
mittelten effektiven Resonanzintegrals ßoc ~ — 3 0 
kcal/mol bis auf etwa 1 5 % als Delokalisierungs-
energie interpretieren. 

Herrn Professor Dr. R. HONERJÄGER sind wir für 
hilfreiche Diskussionen zu großem Dank verpflichtet. 
Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
die Bereitstellung von Meßgeräten. 

12 A. STREITWIESER JR, Molecular Orbital Theory, JohnWiley 
& Son, Inc., New York 1961. 
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Stark-effect measurements on pure rotational transitions of GeO and GeS are described. Measure-
ments on the ground vibrational state of the most abundant isotopic molecules resulted in the fol-
lowing electric dipole moments: 

7 4Ge1 80 f i = (3 ,28±0 ,10) D ; 
74Ge32S f i = (2,00 + 0,06) D . 

Due to improved resolution and sensitivity of the spectrometer, the rotational spectra of GeS were 
measured in more detail and with greater accuracy than previously. The derived rotational con-
stants, y 0 1 , Yn , Y2l and F 0 2 , are reported. 

Unsere systematische Untersuchung von zwei-
atomigen ( IV /VI ) -Verbindungen mit Mikrowellen-
Stark-Effekt-Spektrometern beschränkte sich bisher 
auf die Messung reiner Rotationsspektren der freien 
Molekeln 1 - 1 2 . Die Bestimmung des elektrischen Di-
polmoments von Molekeln aus dem Stark-Effekt der 
Rotationsübergänge war mit den bisher verwendeten 
Absorptionszellen nicht möglich. In den Zellen un-
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serer beiden Spektrometer konnten aus konstrukti-
ven Gründen nur inhomogene elektrische Felder er-
zeugt werden. Da jedoch inhomogene elektrische 
Felder die Stark-Komponenten unsymmetrisch ma-
chen und verbreitern, waren diese Anordnungen zur 
Messung elektrischer Dipolmomente ungeeignet. 

Zu diesem Zweck wurde die Absorptionszelle in der 
Molekülstrahlapparatur von TÖRRING 2 abgewandelt. 
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Die drahtförmige koaxiale Elektrode wurde weggelas-
sen, der rechteckförmige Querschnitt beibehalten (Abb. 
1) . Zwischen beiden nunmehr isolierten Zellenhälften 
läßt sich, wie Form und Breite von Stark-Komponenten 
ergaben, in der Umgebung der Wellenleiterachse ein 
nahezu homogenes elektrisches Feld erzeugen. Die elek-
trische Isolation der Zelle vom Wasserkühlkreislauf 
wurde durch eine Araldit-Kittung (Zwei-Komponenten-
Kleber auf Epoxyd-Harz-Basis) erreicht, deren thermi-
sche Leitfähigkeit durch die Beimengung von BeO-Pul-
ver erhöht wurde. Der Vektor der elektrischen Kompo-
nente des Mikrowellenfeldes steht senkrecht zum äuße-
ren Feld. Daher wird der o-Stark-Effekt beobachtet, für 
den die Auswahlregel AM = ± 1 gilt. 

Kittung mit Araldif 
und BeO-Pulver 

Wasserkühlung 

Abb. 1. Absorptionszelle im Molekülstrahlspektrometer. 
Maße in mm. 

Die heizbare koaxiale Absorptionszelle von HOEFT 1 

wird durch eine Zelle gleicher Länge ersetzt. Auf eine 
Auskleidung des Hohlleiters mit Quarz wird verzich-
tet. Wie bei TÖRRING 2 wird ein zweiteiliger Hohlleiter 
mit rechteckförmigem Querschnitt verwendet (Abb. 2 ) . 
Die 130 cm langen selbsttragenden Zellenhälften sind 
aus 1 mm starkem hochtemperaturfestem Stahlblech ge-
formt. Spannungszuführung und Isolationsstrecken lie-
gen außerhalb des etwa 1 m langen Rohrofens. Die 
Zelle ist innerhalb des Vakuumrohres aus Quarzgut zur 
elektrostatischen Abschirmung von einem dünnen Edel-
stahlrohr (0,2 mm Wandstärke) umgeben, um Einstreu-

Edelstahlrohr 

ungen durch kapazitive Kopplung zwischen Zelle und 
100 kHz-Verstärker zu verringern. In dieses Rohr wird 
in den mittleren Ofenbereich die zu verdampfende Sub-
stanz eingefüllt. Im Prinzip sind diese und die oben 
beschriebene Anordnung von TÖRRING der von LIDE 13 

beschriebenen Absorptionszelle ähnlich. 

Uber das Mikrowellenrotationsspektrum des GeO 
ist von TÖRRING 6 schon berichtet worden. An 5 Iso-
topenkombinationen des G e 1 6 0 wurde der Rotations-
übergang / = 0 —> 1 beobachtet. Die Auswertung 
lieferte die Rotationskonstanten Be und a e . Aus den 
Rotationskonstanten wurden Massenverhältnisse von 
Germanium-Isotopen berechnet. Aus der Hyperfein-
struktur des Rotationsüberganges von 7 3 G e 1 6 0 er-
gaben sich die Kopplungskonstanten e q Q und C\ 
des 7 3Ge. 

M D ) M D ) 

3,31 3.26 
3.37 3.30 
3.22 3.26 
3.23 3,35 
3,26 

ji = (3,28 ± 0 . 1 0 ) D 

Tab. 1. Einzelmessungen des 
elektrischen Dipolmomentes 
im Schwingungsgrundzustand 
des 74Ge180 am Rotations-

übergang / = 0—»-1. 

- Substanz 

Abb. 2. Heizbare Absorptionszelle. Maße in mm. 

Zur Messung des elektrischen Dipolmoments aus 
der Frequenzverschiebung der Stark-Komponente 
J, M = 0 , 0 - > 1 ,1 wurde der Übergang der häufig-
sten isotopen Molekel 7 4 G e 1 6 0 ( 3 6 , 5 % ) im Schwin-
gungsgrundzustand verwendet. Zunächst wurde ver-
sucht, die Aufspaltung im Gleichfeld zu messen, dem 
zur Effektmodulation ein 1 1 0 kHz-Rechteckfeld über-
lagert wurde. Diese Messungen in der Anordnung 
Abb . 1 zeigten jedoch einen Gang der Ergebnisse 
mit der Meßdauer, weil an Aufdampfschichten in der 
Zelle im Laufe einer Meßreihe Aufladungserschei-
nungen das Gleichfeld änderten. Diese Schwierigkeit 
wurde umgangen, indem nur noch die Aufspaltung 
gemessen wurde, die vom 1 1 0 kHz-Rechteckfeld ver-
ursacht wird. Die Stark-Komponente mit der Fre-
quenz erfährt im unbekannten Gleichfeld E0 ge-
gen den bekannten ungestörten Übergang der Fre-
quenz Vq eine Frequenzverschiebung vt — r0 = c fx" E2 

( c : eine Konstante, /<: elektrisches Dipolmoment) , 
bei zusätzlichem Modulationsfeld E die Verschiebung 
r2~ vo = c M2(Eq + E)2. Eliminiert man E0 , dann 
folgt für das Dipolmoment 

/< = (»'2- »'o)1/2- (''1 -ro)1,1/c1' E (I.e.14). 

13 D. R. LIDE JR., Rev. Sei. Instr. 35, 1226 [1964]. 14 Siehe z. B. C. H. TOWNES U. A. L. SCHAWLOV, Microwave 
Spectroscopy, McGraw-Hill Book Co., London 1955. 
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Es genügt also, bei bekanntem v0 und E die Fre-
quenzen v1 und v2 nahezu gleichzeitig zu messen, 
um die in das Gleichfeld E0 eingehenden langsamen 
Aufladungserscheinungen zu umgehen. Tabelle 1 
zeigt dazu die Reihe der Einzelwerte, über die ge-
mittelt wurde. Die W e r t e streuen statistisch. Der an-
gegebene Fehler berücksichtigt die Fehler der Span-
nungsmessung ( ± 2%), der Frequenzmessung (ab-
hängig von der Linienverschiebung und Linien-
breite) und der Zellengeometrie ( + 1 % ) . Im Rah-
men der Meßgenauigkeit ist unser Mittelwert in gu-
ter Übereinstimmung mit einem von MUENTER 1 5 

mitgeteilten Wert aus Molekülstrahlmessungen. 

Tabel le 2 enthält Einzelmessungen des Dipolmo-
ments an 7 4 G e 3 2 S (Häufigkeit 3 4 , 7 % ) im Schwin-
gungsgrundzustand. Messungen an der Stark-Kom-

j , \m\-+j', \m'\ ,u(D) Eichsub-
stanz 

1.98 CsF 
2.00 CsF 
1.99 CsF 
2.01 CsF 
1,96 CsF 
1.95 TIF 
2,04 -
2,06 -

(2,00 ± 0,06) D 

Tab. 2. Einzelmessungen des elektrischen Dipolmomentes im 
Schwingungsgrundzustand des 74Ge32S an den Rotationsüber-

gängen / = 0—> 1 und J = 2 3. 

ponente J, \ M ' = 0 , 0 — > 1 ,1 wurden in der heizbaren 
Zelle ( A b b . 2 ) , am Übergang / , | M | = 2 , 2 - > 3 , 3 in 
der A n o r d n u n g A b b . 1 durchgeführt. A u f die An-
wendung von Gleichfeldern konnte verzichtet wer-
den, da bei dieser Substanz keine Aufladungseffekte 
beobachtet wurden. A m unteren Übergang wurden 
mit Spannungen zwischen 4 0 0 und 6 0 0 V Linien-
verschiebungen von 0 , 6 bis 1 , 2 M H z erreicht, wäh-
rend am oberen Ü b e r g a n g bei Spannungen um 7 0 0 
V Verschiebungen von etwa 0 , 6 M H z gemessen wur-
den. I m Rahmen der Meßgenauigkeit sind die Er-
gebnisse der Einzelmessungen in T a b . 2 konsistent. 
Das ist um so erstaunlicher, da die heizbare Anord-
nung ( A b b . 2 ) beim Aufheizen bis zu etwa 3 0 0 ° C 

1 5 J . S. MUENTER, private Mitteil.: 7 4 Ge 1 6 0 / U 0 = 3 , 2 8 2 4 ( 3 ) D. 
— J . W . RAYMONDA, J . S . MUENTER U. W . KLEMPERER, J . 
Chem. Phys. "Electric Dipole Moment of SiO and GeO", 
im Druck. 

1 6 A . J . HEBERT, J. F . L O V A S , C . A . MELENDRES, C . D . H O L -
LOWELL, T . L . STORY JR. U. K . STREET JR., J . Chem. Phys. 
4 8 , 2 8 2 4 [ 1 9 6 8 ] . 

dazu neigt, den Abstand zwischen den Zellenhälften 
zu ändern. Oberhalb 3 0 0 ° C ergaben Meßreihen 
bei Temperaturvariationen von mindestens 1 0 0 ° C 
innerhalb der Fehlergrenzen konstante Werte für das 
Dipolmoment . Bei jeder Meßreihe wurde dem GeS 
eine Eichsubstanz beigegeben. A ls Eichsubstanz 
diente 1 3 3 C s 1 9 F , dessen elektrisches Dipolmoment 
nach Molekülstrahlmessungen von HEBERT, L O V A S 1 6 

und Mitarbeitern im Schwingungsgrundzustand 
ju0 = 7 , 8 8 3 9 ( 9 ) D beträgt. W i e in T a b . 2 vermerkt, 
wurde eine Kontrol lmessung mit 2 0 5 T1 1 9 F durchge-
führt, deren Ergebnis im R a h m e n der Meßgenauig -
keit mit den anderen W e r t e n übereinstimmt. Der 
W e r t des elektrischen Dipolmoments von 2 0 5 T1 1 9 F 
im Schwingungsgrundzustand wurde einer Arbeit 
von BOECKH, GRÄFF und L E Y 1 7 entnommen: 

/u0 = 4 , 2 2 8 2 ( 8 ) D . 

Systematische Linienverschiebungen durch inhomo-
gene Linienverbreiterungen des Überganges / = 0 
—> 1 von CsF und TIF, mit dem die Eichung vorge-
n o m m e n wurde, lagen innerhalb der Meßfehler . 
Dies gilt selbst noch für die von uns teilweise auf-
lösbare Quadrupol-Hyperfeinstruktur (Linienab-
stand 2 4 0 k H z ; e q QCs(v = 0) = 1 , 2 3 7 0 ( 1 3 ) M H z , 
1. c . 1 8 ) , wogegen die an 2 0 5 T 1 1 9 F erwartete magneti-
sche Hyperfeinstruktur nach den Ergebnissen von 
Molekülstrahlmessungen 1 7 innerhalb der Halbwerts-
breite der von uns beobachteten Linien (minimal 
3 0 0 k H z ) liegt. 

D i e mit der neuen heizbaren Absorptionszelle be-
obachteten Linienbreiten betrugen etwa 1 5 0 kHz . Ge-
genüber früheren Messungen von HOEFT 4 an GeS 
mit einer koaxialen Zelle wurde damit das A u f l ö -
sungsvermögen u m den Faktor 4 — 5 erhöht. D a 
außerdem durch die bessere Transmission der neuen 
Zelle und Verbesserungen in der elektronischen 
Spektrometerausrüstung die Empfindlichkeit um 
etwa einen Faktor 7 gesteigert werden konnte, er-
schien uns eine W i e d e r h o l u n g und Erweiterung der 
damaligen Messungen sinnvoll . In der Regel wurde 
bei Temperaturen zwischen 3 4 0 und 4 0 0 ° C gemes-
sen. Z u m Ende der Meßreihen, wenn der Substanz-
vorrat zur Neige ging, wurde die Temperatur bis 

17 R. v. BOECKH, G . GRÄFF U. R. LEY, Z . Phys. 1 7 9 , 2 8 5 
[ 1 9 6 4 ] . 

18 T. C. ENGLISH U. J. C. Z O R N , J. Chem. Phys. 4 7 , 3 8 9 6 
[ 1 9 6 7 ] , 

1 9 E . R. COHEN U. J. W . M. DUMOND, Rev. Mod. Phys. 37, 
5 3 7 [ 1 9 6 5 ] . 

0, 0 - > 1, 1 

2, 2 3, 3 

Mittelwert Ii = 
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Molekel V V Av 
J + 1 (MHz) (kHz) 

70Ge32S 0 - > l 0 11356,200 ± 0.015 8 
1 11310,130 ± 0 , 0 1 5 - 1 1 
2 11264,028 ± 0,015 - 6 

1 2 0 22712,335 ± 0,015 22 
1 22620,166 ± 0.015 12 
2 22527,978 ± 0.015 6 
4 22343,525 ± 0,025 23 

2 -> 3 0 34068.368 ± 0.020 18 
1 33930,125 ± 0,040 - 7 

72Ge32S 0 - > 1 0 11257,343 ± 0,015 - 1 3 
1 11211,853 ± 0 , 0 1 5 - 12 
2 11166,350 ± 0 , 0 1 5 - 4 
3 11120,863 ± 0 , 0 1 5 - 2 1 

1 -> 2 0 22514,583 ± 0,015 17 
1 22423.630 ± 0.015 - 6 
2 22332,619 ± 0,015 14 
3 22241.628 ± 0,020 - 2 
4 22150,600 ± 0,030 4 

2 3 0 33771.777 ± 0.015 - 2 4 
1 33635,300 ± 0.030 - 11 

74Ge32S 0 ^ 1 0 11163,743 ± 0,015 — 7 
1 11118.815 ± 0,015 0 
2 11073,890 ± 0,015 - 4 
3 11028,965 ± 0.015 - 1 5 

1 2 0 22327,412 ± 0.015 3 
1 22237,559 ± 0,015 13 
2 22147,717 ± 0,015 - 3 
3 22057,843 ± 0.020 - 2 

2 -> 3 0 33490.982 ± 0 , 0 1 5 - 4 
1 

• 
33356,204 ± 0,020 10 

76Ge32S 0 ^ 1 0 11075,030 ± 0 , 0 1 5 - 8 
1 11030,638 ± 0,020 - 2 
2 10986,258 ± 0,020 - 1 6 

1 - ^ 2 0 22149.997 ± 0,015 - 9 
1 22061,210 ± 0,015 5 
2 21972,430 ± 0,020 - 2 

2 3 0 33224,859 ± 0,030 - 1 9 

Tab. 3. Linienfrequenzen. Die letzte Spalte enthält die Dif-
ferenzen Av zwischen den nach Methode II berechneten und 

gemessenen Linienfrequenzen. 

auf 6 0 0 " C gesteigert. Der Substanzbedarf beträgt 
für eine Meßdauer von 6 Stunden einige Mol-Proz. 
Er ist damit etwa einen Faktor 5 größer als in der 
Koaxialzelle. U m ein Zusammenschmelzen und da-
mit eine zu starke Verringerung der Abdampfrate 
oberhalb des Schmelzpunktes von GeS zu verhin-
dern, wurde ein Gemisch von GeS-Pulver und BaS-
Pulver verwendet. Aus dem gleichen Grund benutz-
ten wir in der Molekülstrahlanordnung ein Pulver-
gemisch aus GeS und CaF2 . BaS und CaFä erfüllen 
die Bedingung, daß sie bei den verwendeten Tempe-
raturen weder mit GeS noch mit den Wandmateria-
lien reagieren. Außerdem ist ihre Verdampfungsrate 
vernachlässigbar. 

Molekel r e (Ä) 

70Ge32S 2.0120791 (14) 
72Ge32S 2,012077 6 (15) 
74Ge32S 2,012077 2 (12) 
76Ge32S 2,0120763 (20) 

Mittelwert nach Methode II 
re (2,012 077 6 ± 0,000 022 * ± 0.000 000 4 **) Ä. 

* Fehler durch Naturkonstanten, ** Meßfehler 
Tab. 4. Gleichgewichtsabstände der Kerne. Zahlen in Klam-
mern sind Meßfehler in Einheiten der letzten Dezimalen. Die 
verwendeten Naturkonstanten sind den Tabellen von C O H E N 
und D U M O N D 19 entnommen, die relativen atomaren Massen 
der Isotope den Tabellen von M A T T A U C H , THIELE und W A P -

STRA 2 0 . 

Molekel Diese Arbeit M A T T A U C H 2 0 

74Ge/70Ge Ge32S 1,057154 (6) 1,057160 8 (1) 
74Ge/72Ge Ge32S 1,027 794 (6) 1,027 795 3 (1) 
74Ge/76Ge Ge32S 0,973657 (7) 0.9736540 (1) 
70Ge/72Ge Ge32S 0.972227 (6) 0,972 222 3 (1) 
70Ge/76Ge Ge32S 0.921017 (7) 0,9210084 (1) 
72Ge/76Ge Ge32S 0.947 327 (8) 0.947 322 8 (1) 

Tab. 5. Massenverhältnisse von Germaniumisotopen. Zahlen in 
Klammern sind Fehler in Einheiten der letzten Dezimalen. 

Mit der heizbaren Absorptionszelle wurde außer 
dem früher beobachteten Ubergang / = 0 - > 1 der 
Übergang / = 1 —> 2, mit der Molekülstrahlanord-
nung der Übergang / = 2 —> 3 gemessen. Die Be-
obachtungen wurden bis auf Schwingungszustände 
v = 4 ausgedehnt. Tabelle 3 enthält die gemessenen 
Linienfrequenzen. Die Auswertung folgte den von 
HOEFT und TIEMANN 11 beschriebenen Methoden. 
Tabelle 4 enthält die nach Methode I (Einzelaus-
wertung der Isotopenkombinationen) ermittelten 
Gleichgewichtsabstände der Kerne r e . In Tab. 5 
folgen die Massenverhältnisse von Germanium-Iso-
topen, die man aus den Rotationskonstanten F 0 1 der 
isotopen Molekeln gewinnt. Zum Vergleich sind 
Werte aus den Massentabellen von MATTAUCH 2 0 

und Mitarbeitern angegeben. Aus der Konsistenz 
der Ergebnisse in Tab. 4 und 5 ersieht man, daß 
die Anwendung von Methode II (Mittelung über 
alle Isotopenkombinationen) zulässig ist. Sie liefert 
die in Tab. 6 angegebenen Rotationskonstanten der 
häufigsten isotopen Molekel 7 4Ge 3 2S. Zum Vergleich 
sind die Ergebnisse der früheren Messung von 
HOEFT 4 angegeben. 

Aus den Rotationskonstanten in Tab. 6 erhält 
man die Entwicklungskoeffizienten des Potentials 

2 0 J . H . E . M A T T A U C H , W . THIELE U. A . H . WAPSTRA, Nucl. 
Phys. 67, 1 [1965], 
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Diese Arbeit H O E F T 4 

Yoi 5593.1019 (22) 5593,088 (14) M H z 
Y11 - 22 ,4569 (19) - 22,443 (13) M H z 
Y21 - 0 ,00189 (45) M H Z 
Y 02 - 0 ,00241 (11) M H z 

Tab. 6. Rotationskonstanten von 74Ge32S. Zum Vergleich sind 
die früheren Ergebnisse von HOEFT 4 angegeben. 

coe «s Fio (569 ± 1 3 ) c m - 1 

a0 ( 4,33 ± 0,20 ) 105 c m " 1 

a i - ( 3,039 ± 0,046) 

Tab. 7. Potentialkonstanten nach DUNHAM 1 4 . 

De ( 5 , 8 1 ± 0 , 4 1 ) eV 
a ( 3 , 0 3 9 ± 0 , 0 4 6 ) 

— } 20 ^ ®e ( 1 , 7 2 3 ± 0 , 0 5 3 ) c m - 1 
VM 1 21 - ( 0 , 0 1 8 2 ± 0 . 0 0 2 7 ) M H z 
YM J 12 - ( 5 , 1 ± 0 , 8 ) H Z 

Tab. 8. Potentialkonstanten für ein MORSE " Potential und 
daraus berechnete D U N H A M 14-Energiekoeffizienten. 

nach D U N H A M in Tab. 7 . D i e Schwingungskonstante 
ist mit dem bandenspektroskopischen Ergebnis 
COE = 5 7 5 , 8 c m - 1 von D R U M M O N D und B A R R O W 2 1 

21 G. D R U M M O N D U. R . F . B A R R O W , Proc. Phys. Soc. London 
6 5 A , 277 [1952] . 

in guter Ubereinst immung. Versucht man eine An-
passung der gemessenen Rotationskonstanten Y 0 1 , 
Y n und F 0 2 ( T a b . 6 ) an ein Morse-Potential , so 
ergeben sich daraus die in T a b . 8 angegebenen Kon-
stanten De und a. D a m i t sind die Dunham-Energie-
koeffizienten Y^o > ^21 und berechenbar. Die 
Dissoziationsenergie ist mit dem bandenspektrosko-
pischen W e r t von D R U M M O N D und B A R R O W 2 1 

De = ( 5 , 7 0 + 0 , 1 0 ) e V in guter Übereinstimmung. 
Dies gilt auch für die G r ö ß e — Y o o ^ ^ e ^ e ? für die 
von den oben genannten Autoren der W e r t coexe 

= 1 , 8 0 c m - 1 gemessen wurde. Der aus dem Morse-
Potential ermittelte W e r t Y 2 I (Tab . 8 ) unterschei-
det sich von dem gemessenen W e r t Y 2 1 u m den Fak-
tor 1 0 . Diese Diskrepanz läßt vermuten, daß der 
in T a b . 8 aufgeführte W e r t für Y J 2 allenfalls die 
Größenordnung des zu erwartenden Wertes für Y 1 0 

trifft. 
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