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VORWORT

Die Errichtung des deutschen Sendernetzes fiir frequenzmodulierten UKW-Rundfunk hat
cin erhebliches Interesse an den vielen Problemen zur Folge, die mit dem Empfang dieser
Sendungen zusammenhiingen. In den Aufslitzen dicses Heftes werden drei dieser Probleme
behandelt. Der erste von A. Now ak betrifft den Modulationsumformer, und der dritte
von W.Engbert dic Verbesserung des Storverhiltnisses beim FM-Empfang. Beides
sind hochaktuelle Probleme, wobei vor allem auf dem Gebiete der Modulationsumformung
und des Demodulators bis zur technisch villig befriedigenden Lésung noch intensive Arbeit
zu leisten ist. Der zweite Aufsatz von R. Cantz befafit sich mit dem Pendelempfang
frequenzmodulierter Sendungen. Wenn auch die Bedeutung und praktische Anwendung des
Pendlers zuriidgegangen sind, so stellt dieses Verfahren dodh ein interessantes Prinzip dar,
das vor allem in Spezialfillen immer wieder in Betracht gezogen werden mufl.

Alle drei Autoren sind in den Entwicklungs-Laboratorien der Telefunken GmbH mit
der Bearbeitung dieser Spezialfragen beschiftigt, so daf ihre Beitrige aus den umfang-
reichen theoretischen Kenntnissen und praktiscien Erfahrungen hervorgegangen sind, die

sie bei dieser Titigkeit erwerben konnten.

November 1951. H. Rothe
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FM-Demodulatoren

Von Alfred Nowak

Ubersicht:

Nach einem allgemeinen Uberblick iiber die Moglichkeiten, frequenz-
modulierte Schwingungen zu demodulieren, werden einige fiir die
Praxis des Empfingerbaues besonders wichtige Ausfithrungsformen ge-
nauer besprochen. Dabei wird, als einfachster FM-Demodulator, zunichst
der Flankengleichrichter untersucht. Die Grenzen des physikalisch Maog-
lichen sind hier verhiltnismiflig eng gezogen. Man ist deshalb gezwun-
gen, einen Kompromifl zwischen Verzerrungsfreiheit und Stérabstand
einzugehen.

Als Beispiel cines hochwertigen FM-Demodulators wird dann der
Rieggerkreis eingehend besprochen. Seine Kennlinien werden in nor-
mierter Form dargestellt, der Einflull der Kreisdimpfungen, der Kopp-
lung und des Ubersetzungsverhiltnisses wird diskutiert. Es ergeben sich
dabei Richtlinien fiir die giinstigste Dimensionierung. Diese Erkennt-
nisse lassen sich z. T. auf verschiedene andere FM-Demodulatoren iiber-
tragen.

Nach einer kurzen allgemcinen Darstellung der Storverhiltnisse bei
FM-Demodulatoren wird auf die Maiglichkeit hingewiesen, die letzte
Zf-Rohre so zu schalten, daft — ohne wesentlichen Verstiirkungsverlust --
bei geniigend groflen Eingangsspannungen eine zusiitzliche Begrenzer-
wirkung eintritt, Dimensionierungsangaben fiir die Rohren EF 14 und
EBF 15 werden gemacht.

Es wird ferner die Wirkungsweise des Verhiltnisgleichrichters (ratio-
detector) besprochen. Dabei werden Richtlinien fiir die Dimensionierung
gegeben, die eine gute AM-Unterdriickung sicherstellen. Wichtig ist vor
allem die richtige Anpassung des Dampfungswiderstandes der Gleich-
richterstrecken an den Primirkreis, das Finfiigen eines uniiberbriickten
ohmschen Widerstandes in den HI-Kreis der Gleichrichterstrecken und
die richtige Aufteilung der Ableitwiderstinde,

Schliefilich wird noch das Prinzip der multiplikativen IFM-Demodu-
lation mit und ohne Strombegrenzung und des mitgezogenen Oszillators
erldutert.
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FM-Demodulatoren

1. Einleitung

Bei AM ist der Nachrichteninhalt in Amplitudenschwankungen qfar emp-
fangenen Hochfrequenz enthalten. Man kann deshalb die ursl.)rul.lghdle
Sendermodulation im Empfinger durch Verwendung eines Gleichrichters
riickbilden, der auf Amplitudenschwankungen reagiert. Falls ein solcher
Gleichrichter verzerrungsfrei arbeitet, ist die von ihm abgegebene Ni-
Spannung dem Produkt aus der zugefiihrten Trédgerspannung und dem
Modulationsgrad des Senders proportional.

Bei FM-Betrieb bleibt jedoch die Empfangsspannung — unabhéngig
vom Modulationsgrad — stets konstant, der Nachrichteninhalt wird hier
durch Frequenzschwankungen der Senderwelle iibertragen. Falls der
Empfinger geniigend breitbandig ausgelegt und auf die Mitte seines
Durchlafibereichs abgestimmt ist, treten in der vom Hoch- und Zwischen-
frequenzverstiirker abgegebenen Wechselspannung praktisch keine Am-
plitudenschwankungen auf. Ein von dieser Ausgangsspannung gespeister
Gleichrichter in der bei AM-Empfang iiblichen Schaltung wird deshalb
zwar eine Gleichspannung erzeugen, deren Gréfle sich mit der Feld-
stirke des empfangenen Senders indert, er wird auch Empfangsstgrun-
gen hirbar machen, er wird jedoch nicht den durdch Frequenzidnderungen
des Senders iibertragenen Nachrichteninhalt in Nf-Spannungen umsetzen
kénnen. Einem solchen Gleichrichter kann man deshalb in einem FM-
Empfinger nur gewisse Hilfsspannungen entnehmen, z. B. eine Glejch-
spannung fiir einen automatischen Schwundausgleich oder auch eine Ni-
Spannung fiir eine AM-Gegenmodulation zur Stérunterdriickung, Will
man dagegen die FM-Modulation des Senders hérbar machen, so muf
man eine Stufe vorsehen, die aus Frequenzschwankungen eine sich ent-
sprechend andernde Gleichspannung ableitet. Réhren oder andere Am-
plituden-Gleichrichter kinnen alleip diese Aufgabe nicht erfiillen, da
sie weitgehend frequenzunabh.‘ingig arbeiten.

Frequenzabhingige Widerstinde — wie z. B. Abstimmkreise — kon-
nen zwar leicht so dimensioniert und geschaltet werden, daB die an
ihnen liegende Hf-Spannung sich beij Frequenzsdlwankungen der Emp-
fangswelle nach Gréfle und Phase verindert, sie konnen von sich aus
jedoch eine Ilodlfrequenzsdxwingung wieder nicht gleichrichten.

Es liegt deshalb der Gedanke nahe, frequenzabhiingige Widerstinde
mit Rohren oder Gleichrichtern so zu kombinieren, dafl sich die Eigen-
schaften dieser Schaltelemente ergéinzen und daB# durch ihr Zusammen-
‘wirken eine F M-Demodulation entsteht,

Die heute in Rundfunkempfingern verwendeten Demodulatoren be-
ruhen alle auf einem solchen Zusammenwirken zwischen Kreis und
Réhre. Der aus Abstimmkreisen bestehende Teil wird dabei in anschau-
licher Weise oft als wModulationswandler bezeichnet.
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Einleitung
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FFM-Demodulatoren

Wie Bild 1 darstellt, driickt sich die Frequenzabhingigkeit eines Ab-
stimmkreises einmal in seinem Amplituden-, zum anderen in seinem
Phasengang aus. Demgemill gibt es auch im Prinzip zwei Moglichkeiten,
FM-Demodulatoren aufzubauen:

a)Man beniitzt den Amplitudengang von Abstimm -

kreisen, um durch I'requenzschwankungen der
EFmpfangswelle Schwankungen der Grofle der am
Abstimmkreis stehenden Hf-Spannung hervorzu-
rufen. Diese Spannungsschwankungen entsprechen einer Amplitu-
denmaodulation. Man kann sie in diblicher Weise gleichrichten und
crhalt so die pewtnschite Niederfrequenzspannung, Der Zusammen-
hang swischen der urspringlhichen Frequenzmodulation und der von
thr abgeleiteten Amplitudenmodulation muff mit Riicksicht auf eine
verzerrungsfreie Wiedergabe maoglichst linear bleiben. Die Kuppe
der Resonanzkurve ist fiir einen solchen Betrieb also nicht geeignet.
Man swird deshalh bei dieser Art der FM-Demodulation stets eine
Flanke der Resonanzkurve verwenden miissen (L Flankengleichrich-
tung™). Der giinstigste Arbeitspunkt ist der Wendepunkt. Aber auch
um den Wendepunkt ist der angenihert lineare Bereich einer Reso-
nanzkurve verhiltnismaflig klein, und die Verwendungsmoglichkeit
cines solchen FM-Demodulators wird dadurch stark eingeengt. Bes-
sere Lrgebnisse erhalt man durch Gegentaktschaltung zweier Flan-
kengleichrichter (Wadhe-Schaltung).

b)Manbeniitztdie Abhiangigkeit derPhasenlage von

derzugefiihrtenFrequenz, umein Ansprechendes
Demodulators auf Frequenzschwankungen zu er-
reichen. Wie Bild 1 zeigt, ist der Phasengang eines Abstimm-
kreises um die Resonanzfrequenz am steilsten und weitgehend linear.
Man wird den Arbeitspunkt hier also stets in die Kuppe der Reso-
nanzkurve legen. Anderungen der Amplitude der iibertragenen Hf-
Spannung {reten bei Frequenzschwankungen der Empfangswelle hier

nur o geringem MaBle auf. Die Anderung der Phasenlage wird da-
gegen voll wirksam.,

Nun st der Begriff . Phasenlage” stets relativ. Er gibt an, wie weit
der zeitliche Verlauf zweier Wedhselspannungen gegeneinander ver-
schoben ist. Will man einen eindeutigen Zusammenhang zwischen der
zugefithrien I'requenz und der Phasenlage an einem Abstimmkreis er-
halten, so muft man die Spannung an diesem Abstimmkreis mit der
Empfangsspannung an cinem anderen Punkt des vorgeschalteten Hf-
oder Zf-Verstirkers vergleichen,

Besonders put geeignet fiir einen solchen Phasenvergleich ist die
Primér- und Sckundirspannung ecines Resonanz-Transformators. Die

8



Einleitung

Phasenverschiebung zwischen Primiir- und Sekundirspannung hdngt
hier von der Abstimmung des Sekundirkreises ab. Liegt die Eigen-
frequenz des Sekundirkreises weit iiber der Frequenz der primér zu-
gefiihrten Wechselspannung (wie z. B. bei Starkstromtransformatoren),
so ist die Sekundir- gegen die Primérspannung praktisch um 1809 ver-
schoben!). Fdllt dagegen die Eigenfrequenz der Sekundirseite mit der
Frequenz der zugefiihrten Wechselspannung zusammen, so betrigt die
Phasenverschiebung 90°. Wird die zugefiihrte Frequenz hoher als die
Figenfrequenz des Sekundirkreises, so wird die Phasenverschicbung
kleiner als 90° und verschwindet schliefllich bei geniigend grofier Ver-
stimmung vollstindig. Es ist dabei zunichst gleichgiiltig, ob die Primiir-
seite des Transformators abgestimmt ist oder nicht. In der Praxis des
Fmpfangerbaues wird man jedoch in der Regel aufler der Sekundiir-
auch die Primirseite abstimmen, um geniigend hochohmig zu werden
und dadurch eine miglichst grofle Verstiirkung sicherzustellen.

Die Abhiingigkeit der Phasenverschiebung zwischen Primir- und
Sekundiirspannung kann man z. B. wieder dazu beniitzen, um eine
amplitudenmodulierte Empfangsspannung zu erhalten, wobei bemerkt
sei, dafl diese Spannung nach wie vor auch noch frequenzmoduliert ist.

Man schaltet dazu die beiden Spannungen in Serie und erhiilt so eine
Summenspannung, deren Grifle sich in Abhiingigkeit von der zugefiihr-
ten Frequenz éndert, auch wenn die Durchlaflbreite des ganzen Emp-
fiangers grofl gegen den Frequenzhub ist, so daf beide Einzelspannun-
gen ihre Amplituden nicht verdndern. Aus diesen Schwankungen der
Summenspannung kann man durch einen Amplitudengleichrichter ent-
sprechende Niederfrequenzspannungen ableiten, Schaltet man dabei
zwei Gleichrichterstrecken in Gegentakt, so erhilt man auch ohne vor-
geschalteten Begrenzer eine merkliche Unterdriickung aller amplituden-
modulierten Empfangsstérungen. Die ilteste und bekannteste dieser An-
ordnungen ist der Rieggerkreis, in der anglo-amerikanischen Literatur
audch ,balanced discriminator” genannt. Eine Abart dieses Gleichrichters
ist der sogenannte Verhiltnisgleichrichter oder ,ratio-detector”, welcher
als FM-Demodulator auch noch eine zusitzliche Begrenzerwirkung hat.

Im Gegensatz zu dieser ,,additiven” FM-Demodulation kann man die
Primér- und die Sekunddrspannung eines Modulationswandlers auch
multiplikativ zusammensetzen und erhilt dann unmittelbar — ohne
einen weiteren zwischengeschalteten Amplitudengleichrichter — Nieder-
frequenzspannungen. Legt man den Arbeitspunkt solcher multiplikativer

') Diese Festlegung hiingt vom Widklungssinn der beiden Spulen ab. Bei umgekehrtem Widklungs-
sinn sind die Phasenanlagen 0 und 180° miteinander zu vertauschen.Im Nachstchenden sind aud: stets
alle angegebenen Phasenlagen um 90° zu spiegeln, wenn man die Polung gegeniiber der Annahme des
Verfassers zu iindern wiinscht.




FM-Demodulatoren

FM-Demodulatoren so, dafl die verwendete Rohre durch die zugefiihrten
Zf-Spannungen iibersteuert wird, so tritt auch hier eine zusiitzliche Be-
grenzerwirkung auf.

Amplitudenbegrenzung kann man bei einem FM-Demodulator auch
dann erreichen, wenn man ihn mit einem mitgezogenen Oszillator kom-
biniert. Es sind sowohl additive, als auch multiplikative Demodulatoren
in dieser Kombination bekannt. Ihre Begrenzerwirkung beruht darauf,
dafl dic Empfangswelle im wesentlichen nur zur Frequenzsteuerung
eines im Empfinger eingebauten Oszillators verwendet wird. Die FM-
Demodulation wird dagegen hauptsichlich aus der Schwingspannung
des lokalen Oszillators abgeleitet. Eine Amplitudenstérung der Emp-
fangswelle kann sich deshalb nur in stark verringertem Umfang be-
merkbar machoen.

2. Flankengleichrichter

Fiir Empfinger der unteren und vielleicht auch der mittleren Preis-
klassen bedeutet ein hochwertiger FM-Gleichrichter meist einen untrag-
bar grolien Aufwand. Man wird hier deshalb oft den zwar schlechteren,
aber in seinem Aufbau einfacheren Flankengleichrichter verwenden
mussen.

Im einfachsten Iall geniigt fiir diese Art der Modulationsumwandlung
ein Linzelkreis. Man kann fiir FM-UKW-Empfang z. B. ein schwach
riickgekoppeltes Audion verwenden. Die Entddmpfung des Abstimm-
kreises darf nicht zu weit getrieben werden, da sonst die Resonanzkurve
zu schmal wird und bei groflen Frequenzhiiben Verzerrungen auftreten.
Die Empfindlichkeit eines solchen Empfiingers ist deshalb verhiilinis-
miltig klein, er wird nur bej Antennenspannungen von etwa 5 Millivolt
aufwiirts gute Ergebnisse liefern. So grolle Empfangsspannungen stehen
Jedoch meist nur im Umkreis von wenigen Kilometern um den Sender
zur Verfiigung, und die Verhiiltnisse werden dann besonders schwierig,
wenn keine Freiantenne verwendet werden soll.

Man wird deshalb jedes einigermaflen leistungsfihige Geriit mit
Flankengleichrichter als Uberlagerungsempfﬁnger mit einer geniigend
grofien Zf-Verstirkung aufbauen miissen. Die Modulntionsumwandlung
kann dann an der Resonanzkurve des ganzen Empfiingers vorgenommen
werden. Der Vorgang ist dabej so, daft durch die Flankenabstimmung
bereits in der ersten Zf-Stufe ecine gewisse Amplitudenmodulation auf-
tritt. Eine so hervorgerufene Amplitudenmodulation bleibt in den nach-
geschalteten Zf-Stufen erhalten und wird durch die dort vorhandene
Selektion noch weiter vergrifiert. Dem Gleichrichter wird auf diese
Weise schliefilich eine Zf-Spannung zugefithrt, welche so stark ampli-
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Flankengleichrichter

tudenmoduliert ist, wie dies dem Frequenzhub der Empfangsspannung
und dem Verlauf der Gesamt-Resonanzkurve des Empfingers entspricht.
Bei dieser Annahme wird allerdings vorausgesetzt, dali keine Verstir-
kerstufe iibersteuert wird, dafl also der ganze Empfinger bis zum Zf-
Gleichrichter als ein linearer Vierpol angesehen werden kann.

Bei der Dimensionierung eines solchen Empfingers tritt zuniichst die
Frage auf, mit welchem Verlauf der Resonanzkurve sich die besten Er-

0 8e

Bild 2.

NF

gebnisse erzielen lassen. Offensichtlich wird man mit einer moglichst
steilen Flanke bei einem gegebenen Frequenzhub den hochsten Grad
von Amplitudenmodulation und damit auch die grolite Verstirkung er-
zielen konnen. Auch der Stér- und Rauschabstand des Empfingers wird
um so besser, je steiler die Flanke verlduft. Dagegen wird man mit
Riicksicht auf eine verzerrungsfreie Wiedergabe einen moglichst line-
aren Flankenverlauf fordern miissen. Beide Forderungen widersprechen
einander und es soll deshalb im nachstehenden geklirt werden, welche
Kompromisse man bei der Dimensionierung cines Flankengleichrichters
eingehen mufl.

Die normierte Resonanzkurve von in Kaskade geschalteten Kreisen

Es laft sich nachweisen, dafl eine Anordnung Einzelkreis—Rohre—
Einzelkreis, wie sie in Bild 2 dargestellt ist, fir FM-Demodulation die
giinstigsten Ergebnisse liefert. Es soll deshalb hier von anderen Ver-
stairkeraufbauten (z. B. mit mehrkreisigen Bandfiltern) abgesehen und
nur das Verhalten von Einzelkreisen in Kaskadenschaltung besprochen
werden. '

Nimmt man an, dafl alle Abstimmkreise in einem Aufbau nach Bild 2
die gleiche Diimpfung und die gleiche Eigenfrequenz besitzen, so folgt
die gesamte Resonanzkurve der Beziehung:

L

L= —m ,
V(4 sz

(1)

i



FM-Demodulatoren

Darin bedeuten:

Boovaanis eine Grofle, welche den Verlauf der Resonanzkurve kenn-
zeichnet,
X = 1’ . ... die normierte Verstimmung,
(
w wy
Y = e
O 0
w=2nf
f ... I'requenz der angelegten Spannung,
ny 2o,
f, .. Resonanzlrequenz der Abstimmkreise.
d.. ... die Damplung eines Einzelkreises,
N die Anzahl der verwendeten Abstimmkreise.

In der Nihe der Resonanzfrequenz gilt mit guter Anniherung:

2AT
y= (2)

Y =
In Bild 3 ist die Auswertung der Formel (1) in Form von normierten

Resonanzkurven fiir einen Einzelkreis. fiir zwel und fiir drei in Kaskade
geschaltete Kreise dargestellt.

'iir eine Resonanzfrequenz von 10 MHz und eine zugefiihrte Frequenz
von 10,1 MHz gilt nach (2):
_2(10,1 — 10)
10
Betriigt die Kreisdaimpfung 1 % (entsprechend einer Giite von 100),
s0o ergibt sich:

= 0,02

y 002
d 001

Bei einer solchen Verstimmung fillt nach Bild 3 an einem Einzelkreis
die Spannung also auf das 0.447fache der Resonanzspannung ab, an zwei

i kaskade geschalieten Kreisen aunf das 0.2fache und bei drei Kreisen
auf das 0,089fache.

Betriagt die Kreisdimpfung dagegen 2%, so sind die zugehorigen
Werte 0707, 0,5 und 0.354.

Man kann aus Bild 3 also den Verlauf von Resonanzkurven fiir be-
liebige Kreisdimpfungen, Resonanzfrequenzen und Verstimmungen ent-
nehmen, wenn man jeweils das zugehiirige y und x ermittelt. Fiir die
Kldrung von grundsiitzlichen Zusammenhiingen ist jedoch die normierte

[)u.rstellungsurt iibersichtlicher, von ihr soll deshalb im nachstehenden
weitgehend Gebrauch gemacht werden,

N =

2.
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Die normierte Resonanzkurve von in Kaskade geschalteten Kreisen

93

92

a1

—— Normierte Verstimmung x —=

Bild 3. Resonanzkurven eines Einzelkreises, von zmwei und von drei
in Kavskade geschalteten Einzelkreisen in normierfer Darstellung



FM-Demodulatoren

Der giinstigste Arbeitspunkt fiir FM-Gleichrichter

Jede Flanke einer Resonanzkurve nach Bild 3 setzt sich aus zwe.i ent-
gegengesetzt gekriimmten Teilen zusammen. Der Ubergang zwischen
diesen beiden Teilen erfolgt jeweils im Wendepunkt Aj...n. Die Flanken-
steilheit s in einem beliebigen Punkt kann man ermitteln, wenn man
die erste Ableitung der Formel (1) nach x bildet. Es gilt also:

LA doer e S0 ;3
s_(lx_l/(1+xg)nq:2 )

Die Lage des Wendepunktes kann man in bekannter Weise dadurch
feststellen, dafl man die zweite Ableitung von (1) nach x gleich Null
setzt, Man erhilt dunn:

1
Xo = l/n—|‘1 (4)

Die Steilheit o im Wendepunkt ergibt sich, wenn man in (3) x = Xo
setzt. Sie betrigt also:

- 0% .7/t
0= l (1"_’|; .\(02)“”4'2 =n l'/ Ll ) Anipty B 5)

Man kann sich leicht davon iiberzeugen, daf# die Flanke der Resonanz-
kurve im Wendepunkt ihre grifite Steilheit besitzt. Wihlt man diesen
Punkt als Arbeitspunkt eines Flankengleichrichters, so wird hier

- wenigstens bei kleinen Frequenzhiiben — die grofite iiberhaupt mog-

liche Amplitudenmodulation und somit auch die grofite Verstdrkung
auftreten.

Ein Empfdanger soll aber nicht nur eine grofle Verstirkung besitzen,
er soll vielmehr auch moglichst verzerrungsfrei arbeiten. Es wire also
noch zu iiberpriifen, ob der Wendepunkt auch in dieser Beziehung als
Arbeitspunkt geeignet ist. Es soll dazu angenommen werden, dal} die
dem I'lankengleichrichter zugefiihrte Frequenz um *Af um den Arbeits-
punkt schwankt. Da wir die Resonanzkurven in normierter Form aus-
gedriickt haben, miissen wir jetzt auch mit einem normierten Frequenz-

hub weiterrechnen, wir miissen also anstatt Af folgenden Ausdruck
verwenden:

X = T ) (6)

Fiihrt man einen solchen normierten Frequenzhub einer Resonanz-
kurve zu, deren Verlauf durch (1) gegeben ist, so kann man analog zu
der Darstellungsart von T. Vella t [1] fiir den durch die zweite und
dritte Oberwelle verursachten Klirrfaktor folgende Ausdriicke finden:

14



Der giinstigste Arbeitspunkt fiir FM-Gleichrichter

Ke=2 xa+= X ()

1 n+2—-%(n2+3u+2)x2
g S g

Die durch Oberwellen hoherer Ordnung verursachten Klirrfaktoren
bleiben bei miiliger Aussteuerung der Resonanzkurve klein, sie sollen
deshalb vernachlissigt werden. In Bild 4 sind die Gleichungen (7) und (8)

K = X2 (8)

0/0
4w

N
)
1
I
i
i

HAlirrfaktor —

20

T

\ X /
10 X
\
\ //
\J

Kr2 A3

s ]
g5 7 15

X w=—r

7
| — =

Bild 4. Klirrfaktoren der Modulalionsummandiung an der Flanke einer Resonanzkurve pon
drei in Kaskade geschalieten Einzelkreisen. Der Gesamiklirrfaktor K murde als

K= VA':I,, + K;.. errechnel

ausgewertet. Es sind dort fiir n = 3 und bei einem normierten Frequenzhub
X =0,468 die Grille von Kz, K¢z und der Gesamtklirrfaktor K=}/ K2 + K32
dargestellt. Dieser Fall entspricht den Verhiltnissen, wie sie bei einem
Frequenzhub von * 75 kHz in einem Empfénger vorliegen, dessen Zwi-

-
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