Fiir piezoelektrische Wandler der Elek-
troakustik werden in groflem Mafistabe
Kristallelemente aus Seignettesalz (Ka-
lium-Natriumtartrat, KNaC: H: O +
4 H.0, Kurzbezeichnung KNT) ver-
wendet. Die Achsen a, b, ¢ der rhom-
boidférmigen Seignettesalzkristalle stehen
senkrecht aufeinander (Bild 2). Den grofi-
ten piezoelektrischen Effekt und somit
die grofite elektrische Ladung weisen
diese Kristalle auf den senkrecht zur
a-Achse liegenden Fldachen auf, wenn in
Richtung der Winkelhalbierenden zwi-
schen den Achsen b und c¢ Druck oder

Bild 2: Seignette-
salzeinkristall mit
Angabe der Achs-
lage

Zug ausgeiibt wird. Die Kristallelemente
von Mikrofonen, Lautsprechern, Tonab-
nehmern, elektrischen Gongs usw. be-
stehen meist aus zwei aufeinandergekit-
teten Kristallplatten, die so orientiert
sind, dafi sich ihre piezoelektrischen La-
dungen addieren.

Die Elemente arbeiten grofitenteils
nach dem Prinzip des einfachen Biegers,
des Sattelbiegers oder des Torsionsbiegers.
In den Bildern 3 bis 5 ist die Richtung
der Kréfteangriffe sowie die Achsenorien-
tierung zu den Flachen und Schnitt-
kanten der Platten fiir die einzelnen
Bieger angegeben.

Seignettesalzkristalle werden aus einer
wiéfirigen Losung herauskristallisiert und
die Platten fiir die Elemente aus den
wasserhellen, durchsichtigen Einkristallen
des Seignettesalzes herausgeschnitten. Die
industrielle Zucht solcher Einkristalle er-
folgt mit Hilfe besonderer Zuchteinrichtun-
gen. Ausgangsprodukt ist das durch Umset-
zen mit Natronlauge aus Weinstein kiinst-
lich gewonnene und in Wasser geldste Sei-
gnettesalz. Der Kristallisationsvorgang be-
ruht auf der Tatsache, dafi eine gesét-
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Zucht und Verarbeitung

von Seignettesalzkristallen
im VEB Funkwerk Leipzig

Bild 1: Zuchtblécke, die
auf einem plattenférmigen
Keim in einer Zuchtkam-
mer gewachsen sind. Das

Gewicht eines solchen
Zuchtblockes betragt etwa
750 g

tigte Losung bei gleichbleibender Tempe-
ratur kein Salz mehr aufldst und das iiber-
schiissige Salz beim Absinken der Tempe-
ratur abscheidet. Mit dem Ansteigen der
Temperatur wird auch die in der Volu-
meneinheit der Losung auflésbare Salz-
menge grofler. Den Temperaturpunkt,
in dem weder Salz gelést noch Kristall
aus einer Losung ausgeschieden wird,
nennt man den Kristallisationspunkt, im
folgenden KP bezeichnet. Fremdkorper
und die sich am Anfang des Kristallisa-
tionsvorganges ausscheidenden kleinsten
Kristalle sind die Keime der dann
wildwachsenden Kristalle. Enthidlt die
Losung keine Fremdkdrper, sondern nur
besonders  ausgesuchte  Zuchtkristall-
keime, so wird bei zweckmé&figer Behand-
lung der Losung ein Weiterwachsen des
eingebrachten Kristallkeimes erzwungen,
ohne daf8 es zur Bildung wilder Kristalle,
wie sie Bild 6 zeigt, kommt.

Fiir die Herstellung von Kristallplatten
flir piezoelektrische Wandler ist die rhom-
boidische Form unbeeinflufit gewachsener
Einkristalle gemafl Bild 2 ungiinstig, da
beim Schneiden der Platten unwirtschaft-

Bewegungs-
r/chtung

Festpunkt

Bild 3: Einfacher Bieger aus KNT

Bild 4: Sattelbieger aus KNT

Bild 5: Torsionsbieger aus KNT
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lich grole Abfélle entstehen. Die bei der
industriellen Kristallzucht verwendeten
zugeschnittenen Zuchtkristallkeime wer-
den daher so in die Ldsung eingebracht,
dafl sie nur in einer Richtung weiter-
wachsen konnen und Zuchtkristallblocke
bilden, die sich vorteilhaft zu Platten
weiterverarbeiten lassen.

Im VEB Funkwerk Leipzig werden seit
Jahren in einer Ertragszucht Seignette-
salzkristalle geziichtet und fiir Mikrofone,
Tonabnehmer und elektrische Gongs ver-
arbeitet. Der zunehmende Bedarf ver-

*— Bild 6: Wilde
Seignettesalz-
kristalle

Bild 7: Die Keim-
platten werden
in die Zuchtkam-
mern der Einsatz-
gestelle einge-
paft |

langte in letzter Zeit eine Erweiterung der
Zuchtanlage sowie der Verarbeitungsein-
richtungen. In mehreren Zuchtrdumen der
neu eingerichteten Anlage wachsen in regel-
maBigen Zeitabstinden quaderférmige
Zuchtkristallblocke von ,optischer Klar-
heit", wie sie fiir die Verarbeitung zu
piezoelektrischen ~Wandlern Vorbedin-
gung ist (Bild 1). Fiir einen solchen Zucht-
erfolg sind hervorragende Sachkenntnis,
grofite Sorgfalt und ein erheblicher Auf-
wand in der Einrichtung der gesamten
Zuchtanlage erforderlich.

Anlailich eines Besuches im VEB
Funkwerk Leipzig haben wir einen Ein-
blick in die Vorgéange bei der Kristallzucht
gewonnen, den wir unseren Lesern durch
den folgenden Bericht {ibermitteln wollen.

Der Eingang zur Kristallzuchtabtei-
lung fithrt durch zwei hintereinander-
liegende Wiarmeschleusen, die einen fein-
stufigen Temperaturiibergang von der
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Aufienluft auf den Innenraum bewirken;
denn die Kristallzucht erfolgt bei wahr-
haft tropischen Temperaturen, die zum
Teil sehr genau eingehalten werden mdiis-
sen. 25°'C ist die niedrigste Temperatur in
dem ringsum waéarmeisolierten Komplex,
die in allen Géngen, in einem besonderen
Arbeitsraum sowie allen weiteren Neben-
rdumen konstant gehalten wird.

Wéhrend des Zuchtprozesses, der sich
iiber mehrere Wochen erstreckt, ist die
Zucht durch jede Unregelmédfigkeit der
Temperaturabsenkung, vor allem jede
raschere Abkiihlung, wie sie beispiels-
weise durch Stromausfall verursacht wer-
den kann, gefdhrdet, so daff besondere
Kontroll- und Regeleinrichtungen not-
wendig sind. Eine Alarmeinrichtung mel-
det etwaige Stromausfille, wenn die
Zuchtanlage zeitweise unbesetzt ist. Ein
Notstromaggregat iibernimmt dann die
Energieversorgung.

Der Zuchtvorgang selbst findet in den
sogenannten Zuchtrdumen statt. Beim
Ansetzen der Zuchtldsung in dem auf et-
wa 50° C erhitzten Zuchtraum wird Sei-
gnettesalz destilliertem Wasser von etwa
50° C zugesetzt. Durch Umriithren der
Losung mit einem motorgetriebenen Pro-
peller beschleunigt man das Aufldsen des
Salzes (Bild 11). Nach dem anschliefenden
mehrmaligen Filtern ist die Losung voll-
kommen klar und enthédlt keine Fremd-
korper mehr. Eine Membranpumpe treibt
dabei die warme Losung durch ein fein-
poriges keramisches Filter. Dieser Vorgang
wird mehrmals wiederholt, wobei die ver-
wendeten Filterkerzen immer geringere
Filterporenweiten — bis auf wenige tau-
sendstel Millimeter — aufweisen (Bild 12).
Diese sehr sorgfiltig durchzufiithrende Ar-

Bild 8:
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Besondere Uberwachungsgerite ermdglichen eine stindige Kon-
trolle des Temperaturregelvorganges in den einzelnen Zuchtriumen

beit dauert etwa einen Tag. Hierbei mufl
besonders die Raumtemperatur stdndig
auf iiber 50° C eingeregelt werden, damit
die Loésung nicht auskristallisiert.

Naturgemé&fs herrscht, auch durch das
wiederholte Reinigen der Filterpumpe
und der Hilfsgefdfle, im Zuchtraum wéh-
rend des Losens und Filterns eine hohe
Luftfeuchtigkeit, welche fiir die hier ar-
beitenden Kollegen bei der hohen Tempe-
ratur sehr unangenehm ist. Gruppen von
jeweils zwei Kollegen 1dsen sich daher
beim Filtern stiindlich ab und konnen
umschichtig im Aufenthaltsraum ruhen.
Eine gewisse Erleichterung wird dadurch
geschaffen, dafl einer der beiden jeweils
arbeitenden Kollegen den Zuchtraum
kurzzeitig verlassen und den Arbeitsvor-
gang durch ein Kontrollfenster beobach-
ten kann. Auflerdem sorgen wasserdurch-
flossene Kiihlkorper in gewissem Mafle
fiir das Niederschlagen der Luftfeuchtig-
keit im Zuchtraum.

Da der Ansatz der Losung nach dem
auf Grund einer Losungskurve ausgear-
beiteten Rezept den gewiinschten KP
durch das Verdunsten von Wasser wih-
rend des Filterns nicht garantiert, ist es
notwendig, den KP bereits wiahrend und

Bild 12:
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f Bild 10: Das vom
Bildwerfer projizierte
Abbild des Probekeims
in der Zuchtlésung
zeigt eine Auflésungs-
schliere

<- Bild 9: Gerédt zur
Bestimmung des Kri-
stall isations punktes

Bild 11: Ansetzen der Zuchtlésung bei einer Tem-
peratur von 50° C im Zuchtraum. Seignettesalz
wird destilliertem Wasser, das ebenfalls auf 50 'C
erhitzt ist, zugesetzt. Die Lauge wird im Zucht-
einsatz wahrend des Losungsvorganges durch
eine Propellerschraube bewegt, was den Auf-
l6sungsvorgang beschleunigt. Der tiefersitzende
Motor riihrt das Thermostatenwasser um .1

Durch mehrmaliges Filtern erhdlt man eine vollkommen klare
Zuchtlésung. Dos nichstfeinere Filter wird eingesetzt
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nach dem Filtern zu bestimmen und
unter Umstdnden durch Zugabe von Salz
oder destilliertem Wasser zu korrigieren.

Hierfiir wurde in der Kristallzuchtab-
teilung des Funkwerkes Leipzig ein Spe-
zialgerdt gebaut, das im Prinzip eine
kleine Zuchtanlage darstellt (Bild 9). In
einem heizbaren Wasserbad mit Riihr-
motor befindet sich ein Ldsungseinsatz
mit einem eingesteckten, kleinen Sei-
gnettesalzkristall. Durch die Glasfenster
beider Behélter hindurch wirft ein Pro-
jektor paralleles Licht und bildet mit
einer Optik die kleine quadratische Keim-
platte vergroiert auf einem Bildschirm ab.
Beim Erhéhen und Verringern der Wasser-
temperatur verdndert sich auch die Tem-
peratur der dem Bottich der Zuchtanlage
entnommenen Losungsprobe, und am Pro-
bekeim bilden sich steigende oder fallende
Kristallisations- bzw. Aufldsungsschlie-
ren, nach denen der KP ermittelt wird.

Nach dem Filtern bleibt die Losung im
Zuchteinsatz einige Tage lang bei einer
iiber dem bestimmten KP liegenden Tem-
peratur stehen und wird auf Klarheit und
Sauberkeit beobachtet. Dann werden die
Zuchtkeime in Gestelleinsdtzen in die
Losung eingebracht. Diese Gestelle ent-
halten durch Klétzchen und Glasscheiben
gebildete Wachstumskammern der jeweils
gewiinschten Kristallgrofie, in welche die
rechteckigen Keimplatten durch Ein-
Bild 13: Mehrladensdge. Das Gatter der paral-
lellaufenden S&dgelitzen sdgt einen Riegel kamm-
formig zu Platten ein

Bild 14: Trapezférmige Platten fiir Tonabnehmer-
elemente werden mit Folie belegt
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schleifen eingepafit wurden (Bild 7). Die
Keimplatten selbst werden in der jeweils
gewiinschten  Achsenorientierung  aus
Zuchtblécken oder freigewachsenen Ein-
kristallen herausgeschnitten. Sind die
Gestelle in die konischen Zuchteinsatz-
bottiche eingekeilt, wird der Einsatz
durch einen Deckel mit Beobachtungs-
scheiben staubdicht verschlossen.

Die Temperaturabsenkung der Zucht-
16sung darf nur sehr langsam erfolgen und
wird durch das Wachstum der Zucht-
blocke und die dadurch eintretende Ver-
armung der Zuchtldsung bestimmt. Bei
einem schnelleren Absenken wird der
momentane KP, der im Verlauf des Zucht-
vorganges von seinem Anfangswert an
immer weiter mit absinkt, unterschritten,
und es kommt rasch zu einem uner-
wiinschten Auskristallisieren der jetzt
iiberschiissigen Salzmenge an allen mog-
lichen Stellen der Lésung, nicht nur am
Zuchtblock: Die Losung ,schiefit aus".
Die betriebsmidflig angewendete Absen-
kungsgeschwindigkeit  betrdgt wenige
Bruchteile eines Grades Celsius pro Tag.
Der ZuchtprozefS verlangt also eine Ein-
richtung, deren Temperatur dauernd,
stetig und fein geregelt werden kann.
Aus diesem Grunde befindet sich der
eigentliche Zuchteinsatz mit der Salz-
l6sung in einem doppelten Thermostaten,
namlich einem doppelwandigen, warme-
isolierten Zuchtbehdlter mit einem tem-
peraturgeregelten Wasserbad in dem
ebenfalls thermisch isolierten Zuchtraum
mit regelbarer Lufttemperatur.

Ist der Deckel des Zuchtbehilters ge-
schlossen und durch Gummimatten abge-
dichtet, sind die Vorbereitungen fiir den
Zuchtprozef$ beendet. Kontaktthermome-
ter zum Messen der Wasser- und Raumtem-
peratur, deren Kontakte von Synchron-
getrieben bewegt werden, schalten iiber
Feinrelais und Schaltschiitze automatisch
Tauchsieder und Raumheizkdrper. Auf
diese Weise ldfit sich das Absenken der
Temperatur auf Bruchteile eines zehntel
Grades Celsius genau einstellen. Das Kon-
taktthermometer des Thermostatenwas-
sers wird auf den KP, das Raumthermo-
meter einige Grade Celsius darunter ein-
gestellt. Erst jetzt beginnt die eigentliche
Zucht mit dem vorgeschriebenen Ab-
senken der Temperaturen von Ld&sung,
Wasser und Raum. Haiufige Kontrollen
der Funktion der Regeleinrichtung sichern
den Betrieb und damit den Zuchtprozefl
(Bild 8). Ein Umwailzmotor bewegt das
Wasser im Thermostaten stindig, um
Warmestauungen, die ein ungleichmafi-
ges Wachstum der Zuchtkristalle zur
Folge hédtten, zu verhindern. Ist der KP
nach einigen Tagen erreicht, setzt die
automatische Regelung der Absenkung
ein. Die Zuchtdauer wird durch die Ab-
senkungsgeschwindigkeit und die ge-
wiinschte Ho6he der Zuchtblécke be-
stimmt.

Die nach beendeter Zucht aus den Ein-
satzgestellen herausgeldsten Zuchtblocke
diirfen nur allmahlich auf die Temperatur
des Verarbeitungsraumes abgekiihlt wer-
den, da sonst leicht Warmerisse entstehen.
Bei unsachgemiéfier Vorbereitung oder
Durchfithrung der Zucht enthalten die
Blocke stdorende Einschliisse von triiben

Bild 15: Einfadensdge. Mit einem waagerechten
Schnitt wird soeben eine Deckscheibe vom Zucht-
block abgenommen, die spater zu Riegeln zuge-
schnitten wird

Schichten, Schleiern, Zonen kristalliner
Entwicklung, winzige nadeiférmige Ka-
nale oder Einwiichse wilder Kristalle, die
die Verwertung zu Platten und Elementen
unmoglich machen.

Alle unmittelbar in der Kristallzucht-
abteilung des Funkwerkes Leipzig arbei-
tenden Kollegen stehen wegen der unge-
wohnlichen  Arbeitsbedingungen  unter
standiger drztlicher Beobachtung und er-
halten einen zusédtzlichen Urlaub.

Neben den Zuchtrdumen und einem be-
sonderen, auf 25° C gehaltenen Arbeits-
raum fiir alle von der Temperatur nicht
unmittelbar beeinfluiten Arbeiten sind
ein mit Liegestiihlen und Decken ausge-
riisteter Ruheraum, eine Duschanlage so-
wie weitere sanitdre Einrichtungen vor-
handen. Zum Ausgleich des starken Was-

Bild 16: Die fertigen Gongelemente erhalten
einen Schutzlackiberzug
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serverlustes des Korpers beim Filtern
werden den Kollegen Getranke zur Ver-
fligung gestellt. Durch diese Mafinahmen
der Sorge um den Menschen werden die
In der Kristallzucht beschéftigten Kol-
legen vor gesundheitlichen Schédden be-
wahrt.

Fiir den Transport der Zuchtblocke
von der Zuchtabteilung in die Verarbei-
lungsabteilung sind besondere, erschiitte-
rungsgesicherte und warmeisolierte Spe-
zialtransportbehélter notwendig. Bis zur
Weiterverarbeitung werden die Kristalle
bei konstanter Temperatur gelagert. Die
fiir die Herstellung der Kristallelemente
benétigten einzelnen Platten werden aus
den Zuchtkristallblocken herausgeschnit-
ten. Je nach Verwendungszweck und da-
durch bestimmter Achslage erfordert das
die Herstellung quadratischer, recht-
eckiger oder trapezférmiger Platten. Im
praktischen Verarbeitungsvorgang wird
der Zuchtkristallblock zunéchst auf einer
speziellen Maschine, der Einfadensdge, in
Riegel =zersagt (Bild 15), deren Dicke
durch das Maf§ der Schmalseite rechtecki-
ger Kristallplatten bzw. die Kantenldnge
quadratischer Platten gegeben ist. Die
Breite der Riegel ergibt sich aus dem
langsten Maf§ der Rechteckplatten zuziig-
lich eines durch den weiteren Verarbei-
tungsvorgang bedingten Zuschlages bzw.
bei quadratischen Platten durch die Kan-
tenlange und durch einen Zuschlag. Sofort
nach dem Zersdgen der Zuchtbldcke wer-
den die Riegel in Richtung der a-Achse
durch einen Farbstrich gekennzeichnet
(Bild 18). Der Sagetisch oder Schlitten der
Einfadensédge fiihrt den auf eine Aufnahme
gekitteten und in einem Schwalben-
schwanz befestigten Zuchtkristallblock
gegen eine gleichméfiig bewegte Diamant-
litze im rechten Winkel zu ihrer Bewe-
gungsrichtung, wobei der Sageschnitt in

Bild 17: Mikrofon-, Gong- und Tonabnehmerein-
sdtze mit ihren Kristallelementen

Bild 18: Kristallriegel fiir quadrotische Platten,
herausgeschnitten aus einem Zuchtblock und mit
Farbmarkierung der a-Achse versehen
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waagerechter Ebene erfolgt. Ein beschwer-
tes Zugseil am Schlitten sorgt dafiir,
dafi der Kristallblock mit gleichméafiiger
Kraft gegen die Sagelitze driickt. Beim
Schneiden der Bldocke mufi die Litze
standig mit einer wafirigen Seignette-
salzlosung angefeuchtet werden. Der rich-
tige Feuchtigkeitsgehalt des Seiles ist fiir
den einwandfreien Zustand des Schnittes
ausschlaggebend.

Die Fertigverarbeitung zur Platte er-
folgt in der Mehrfadensidge, worunter wir

Bild 19: Sattelbiegerplatten im Entstehen.
Der Kristallriegel wurde auf einer Mehrfaden-.
sige kammformig eingesdgt

Bild 20: Kammférmig eingesdgter Riegel fir
Torsionsbieger

eine Sédgeeinrichtung verstehen, in der
mehrere Ségelitzen in gleichem Abstand
parallelgespannt sind (Bild 13 und Titel-
bild). In dieser Maschine werden die
Riegel entsprechend den Bildern 19 und
20 zundchst kammfdrmig eingesdgt. Da-
bei sind die Plattendicke und die Dicke
der jeweils verwendeten Sdgelitzen be-
stimmende MafBle. Der in die Aufnahme
eingekittete Riegel wird durch das Ge-
wicht eines horizontalliegenden, in verti-
kaler Ebene beweglichen Hebels mit im-
mer gleichem Druck auf die Sagelitzen
aufgelegt. Zum Abtrennen der einzelnen
Platten von der nach dem kammfdrmigen
Einsdgen verbleibenden, sockelartigen
Leiste wird der gesamte Plattenkamm
rechtwinkelig zu seiner bisherigen Be-
wegungsrichtung beim Einsdgen wegge-
fithrt, und zwar mindestens um den Be-
trag der Plattendicke. Die einzelnen Plat-
ten 16sen sich von der als Abfall zuriick-
bleibenden, sockelartigen Leiste, fiir die
der erwédhnte Verarbeitungszuschlag er-
forderlich war.

Jede Platte ist nun an einer Ecke mit
einer Farbmarkierung fiir das achsenrich-
tige Aufeinanderlegen der einzelnen Plat-
ten beim Verkitten zu Doppel- und Mehr-
plattenelementen versehen. Fiir die Giite
der Platten und eine gleichméfiige Emp-
findlichkeit der Kristallelemente bzw. Kri-
stallgerdte sind eine ebene Plattenober-
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flache und eine engtolerierte Plattendicke
mafigebend. Die Platten diirfen keine
Sageriefen aufweisen. Deshalb werden
Oberflachenbeschaffenheit und Mafhal-
tigkeit der Platten kontrolliert.

Das Bekleben der Platten mit Folien
(Bild 14) und das Aufeinanderkitten zu
Doppel- oder Mehrplatteneinheiten setzt
vorsichtige, geiibte Hande und sorgsamste
Ausfithrung voraus. Das Bekleben wird
von Hand oder mit Hilfe kleiner Quetsch-
walzmaschinen ausgefiihrt. Besonders ist
darauf zu achten, daf8 die Anschlufifolien
gleichmafig aufliegen, da sonst die Emp-
findlichkeit und die Funktionssicherheit
des Elementes gefdhrdet sind. Werden die
Kristallplatten nicht zu selbsttragenden
Elementen vereinigt, sondern zu Schwing-
einheiten, werden die Platten auf einen
Trédger aus fremdem Material, zum Beispiel
Kunststoffolie, aufgekittet. Hierbei ist
eine stdndige und scharfe Giitepriifung
des Tragermaterials erforderlich. Dicke
und Elastizitdt des Tragermaterials sind
neben seinen elektrischen und dielektri-
schen Eigenschaften ausschlaggebend fiir
die Eigenschaften des fertigen Elementes.
Das Verkitten der Platten zu Schwing-,
einheiten ist ausschlieSlich Handarbeit.

Zum Schutz gegen Feuchtigkeitsein-
wirkung erhalten die Kristallelemente
einen Lackiiberzug (Bild 16). Unge-
schiitzte Kristallplatten verwittern recht
bald und verlieren dabei ihre piezoelek-
trischen Eigenschaften.

Der Weg vom Seignettesalz in der
Glasflasche iiber den schimmernden
Zuchtblock zum fertigen Kristallelement
ist beendet, und die Endprodukte der
Arbeit werden nach ihrem Einbau in die
elektroakustischen Gerate (Bild 17) noch-
mals {iberpriift. Ob wir durch solche Ge-
rate den Klang einer elektrisch angezupf-
ten Gongfeder vernehmen, ob uns die
Schrift einer Schallplatte oder eine
Stimme aus einem fernen Raum horbar
gemacht wird, immer sind es kleine, zer-
brechliche Gebilde, vom Menschen in
miihevoller Arbeit gefertigt, die uns nun
auf einfache Weise mechanische Schwin-
gungen in elektrische umsetzen.

Zur Leipziger Friuhjahrsmesse vom
27. 2. bis 9. 3.1955 haben wir, wie auch
in den Vorjahren, unseren Stand auf
dem Geldnde der Technischen Messe in
Halle VII. Redakteure und fachlich ge-
schulte Mitarbeiter geben allen Besuchern
unseres Standes Auskiinfte und nehmen
Wiinsche und Anregungen zur Gestal-

tung unserer Zeitschrift entgegen.

Jeder Messebesucher sollte die Ge-

legenheit wahrnehmen, seine Fachzeit-

schrift durch Hinweise zu verbessern,
damit sie auf noch breiterer Basis als
bisher zur Qualifizierung aller Werk-

titigen unseres Fachgebietes beitrdgt.

Die Redaktion
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