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1 .  Besch re ibung

D e Typer r  l \1  12  FS 52 A und M 12 FQS 52 A s ind  zwo ts tu t  ge  Photoverv ie l lache l
m t  e iner  nu tzbaren Durchs  ch ts f ron tka thode des  Spekt ra l typs  S 11 /Cs,Sb (N4 12
FS 52 A)  bzw.  S  13 /Cs3Sb mi t  QuarzJens ter  (M 12 FQS 52 A)  von 44  m m Du rch  messer '
Der  Kathodentyp  S 1T mi t  e inem Empf ind  chke i tsmax mum be e twa 450 nm er faB l
e n e n  S p e k t r a b e r e c h  v o n  3 2 0  b l s  6 0 0 n m ,  w i i h r e n d  d e r  K a L h o d e n t y p  S 1 3  b e i
g le ichern  Empf  ind l i chke i tsmax imum und g  e icher  langwel l  ger  Grenze e ine  kurz -
we l ige  Grenze von e twa 170 nm bes i l z t .  D ie  Rohren haben e inen max malen  AuBen-
durchmesser  von 52  mm und e ine  Aufse iz lange von 140 mm (B i ld  1 )
Be de  Typen haber r  e  n  Box-Dynodensys iem.  Das e lek t ronenopt  sche Uber luhrungs-
sys tem wi rd  charak ter is  e r t  durch  e  ne  Fokuss ie rungse lek t rode E,  zur  E ins ie  lung
opt  ma ler  Arbe  tsbed ngungen je  nach Anwendungsgeb ie t  D ese E lek t rode ermog

cht  e ine  lvodu a t ion  des  Photos t romes ebenso w le  e ine  Verminderung des  thermi -
schen Emissonss t romes der  Pho loka thode durch  Ver r ingerung der  w l rksamen
Kathodenfache mi t ie ls  e lek t ronenopt ischer  Ausbendung der  Kathodenrand-
ge b  ie te .
Der  lV  12  FS 52 A und der  l v l  12  FQS 52 A s  nd  Standard-Photoverv ie l tacher  lu r
c len  a i lgemeinen E nsa iz  sowoh in  der  Photomet r ie  und Spekt romef r ie  a ls  auch ln
der  Sz in t i l  a t  ons techn ik

B i ld  1  Der  Photoverv ie l facher  M12 FS52A



In  g le ichen Abmessungen und g le icher  Socke lbescha l tung geho! 'en  we i le r  zum
Photovervielfacher-Ferti0ungsprogramm die Typen :

52Ar  zwo l fs tu f iger  Photoverve l {acher  ml t  S11/Cs,Sb-Photokathode,
spe/ '  e i l  [L r  KernsPek romot 'e

52A:  zw6 l fs tu i iger  rauscharmer  Photoverv ie l facher  mi t  S11/Cs.Sb '

S 1 2  F S

P 12 FS
Photokathode

P 12 FQS 52 Ar wie P 12 FS 52 A, mit Quarzfenster
lM 12 FC 52 Ar zwcilfstufig e r P hotove rv ielfac her mi1S20/SbNaKCS-Trialkali-Photo'

kathode
M 12 FOC 52 Ar  w ie  N4 12  FC 52 A,  mi t  Quarz fens ter

2. Betrachtungen zur Appl ikat ion
Die Photovervielfacher M 12 FS 52 A bzw. N4 12 FQS 52 A finden Anwend u ng sowoh I
in  der  Kernphvs ik  a ls  auch in  der  Photomet r ie ,  lm Zusammenhang mi t  der  Kern-
phys ik  werden d iese  Photoverv ie l facher  in  Verb indung mi t  en tsprechenden Sz in t i l -
la to ren  z .  B .  f l . l r  fo lgende MeBprob leme e ingesetz t i

Rdntgen-  und Gamma'Spekt romet r ie  zur  lden t i f i z ie rung unbekann ler  S t rah lung;
zur  Tumord iagnost ik  in  der  l \4ed iz in ;  zur  zers to ru  ngs f re  ien  lv la te r ia lun tersuchung;
zur  D ickenmessung (Rr icks t reupeak) ;  zur  Loka l i s ie rung s t rah lender  l so tope in
B io log ie ,  l ved iz in ,  Chemie ,  Geo log ie ,  HUt tenkunde usw. ;  zur  Uberwachung rad io -
ak t iver  Lu f t  und Abwasser ;  zur  Bodenana lyse  be i  Bohr lochun lersuchungen in  Ver -
b indung mi t  Neut ronenque l len ;  zur  Feucht igke i tsmessung und F t i l l s tandmessung;
zur Aktiviiatsmessung; zur Rdntg e nfluoreszen zanalyse I zur lvlossbauer-Spektro'
met r ie ;  zur  Untersuchung der  Hdhenst rah lung.

Anwendungsgeb ie te  in  der  Photomet r ie  s ind l
Spektroskopie, Absorptionsuntersuchungen, Aslronomie, Belichtu n g sautomatik,
Bildr.ibertragung durch punktweise Abtastung, Direktspektralanalyse u a m

Beim Einsatz der Photovervielfacher in der Photomeirie werden folgende Forde'
rungen ges te l  t :
Gute Linearitat zwischen einfallendem Lichtstrom und Photostrom (Uber 4 bis 5
GroBenordn ungen) .
Nach un len  w i rd  der  L inear i ta tsbere ich  durch  den Dunke ls t rom bzw be i  Kompen-
sation durch die Schwankungen des Dunkelstromes (Sch rotrausch e n) begrenzt.
D ie  obere  Grenze is t  un ter  der  Voraussetzung,  daB der  Spannungste i le rs t rom ca
1Oomal groBer als der Photostrom ist, durch Ermtldungserscheinungen des Dynoden-
mater ia ls  oder  Raumladungsersche inungen gegeben.
Ausre ichende Kons lanz  und Reproduz ie rbarke i t  155% b is  zu  St rdmen von 4A) '
Be i  Verwendung von Wechse l l i ch tmethoden muB d ie  Bandbre i te  des  verwendeten
Photoverviel{achers gentjgend groB sein. (Beim N4 12 FS 52 A und M 12 FQS 52 A
betragt diese begrenzende Bandbreite ca. 25 N/lHz.)



Bei  den rne ls ten  Anwendunoen der  Photoverv ie l facher  l v l  12  FS52A bzw.  M12
FQS 52 A in  der  Photomet r ie  i s t  der  zu  reg is t r ie rende L ich ts t rom @ grc iBer  a ls  das
St rah lungsdqu iva len t  des  Dunke ls t romes @o (@ > @")  FL l rd iesesGeb ie tg i l l f r l rdas

q
Signa l -Rausch-Verh i i l tn is  l :

f(

I '  s k  @

l '  z- t t

d ie  Kathodenempf ind l i chke i t  ( i  rA /  m)
der  zu  messende L ich ts t rom ( lm)
d ie  E lek t ronen ladung (As)
d ie  Bandbre i te  der  Anordnung (Hz)

D iese Bez iehung g i l t  ledoch nur ,  wenn d le  verwendete  Lch tque l le  n ich t  zus i i t z -
l i che  Rauschante i  e  ie fe r t  (w ie  Leuchts to f fe ,  Sz in | l la to ren  usw. ) .

3 .  Soez ie l le  Charak ter is t i ken

Die  Abhang lgke i t  der  wesent  i chs ten  , ,Techntschen parameter , ,  des  l \ .4  12  FS b2 A
und des  lv l  ' 12  FQS52A von den e lek t r i schen Bet r iebsdaten  w i rd  in  oer r  g rapnr ,
schen Dars te  lungen der  B i lder  2 ,  3  und 4  geze ig t ,  D iese  ermog l ichen e ine  e in -
gehendere  Kenntn ls  der  E igenschaf ten  des  Photoverv ie l fachers  und e ine  bessere
Anpassung der  Bet r iebsdaten  an  d ie  Er fo rdern isse  der  oewLlnschten  l \ ,4eBanord-
n u n o .
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Bi id  2 .  Re la t i ve  spek t ra le  Empf tnd t ichke i t
der  Typen S 11 lCs.Sb

P,ret der Photokalhoden

u n o S 13/Cs,Sb (Ouarz)
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Bl ld  3  Empf ind l i chke i t  s
U56 in  V
- - -  Kurve  der
- Ku rve der

ln  A / lm a ls  Funk t ion  der  Verv ie l facherbet r iebsspannung

Garantiewerte
Miite werte

B i ld  4 ,  S t rah lungsaqu iva len t  des  Dunke ls t romes @o in  m a ls  Funk t ion  der  Verv ie l -
facherbe l r iebsspannung UbG in  V
--- Kurve der Garantiewerte
- Kurve der lvl it ielwerte

4. Betr iebshinweise
Die  Photoverv ie  facher  s ind  vor  Sch lag  und StoB zu  schutzen S ie  s ind  a is  eva-
ku ie r te  G lasko lben s ta rk  imp ios ionsgefAhr l i ch .  Desha lb  s ind  d ie  e insch lag igen
Arbe i l sschutzanordnungen zu  beach len .
Beim Arbeiten mit Photovervielfachern soll die Luftfeuchtigkeit den Normalwelt
(70% re l .  Feuchte)  mog l ichs t  n ich t  t lberschre i ten  Unruh iges  Verha l ten  (hohe
.Dunke s t romschwankungen)  kann von e inem Feucht igke i ts f i lm au f  dem Socke l  oder
an der Fassung verursacht werden.
Photoverv ie l facher  so l len  grundsatz l i ch  t rocken,  k t ih l  und vo l l kommen dunke l
ge lager t  werden.  E ine  Vorbe l i ch tung laBt  den Dunke s t rom ans te igen i  e r  s te l l t  s ich

iedoch nach kurzer  7e i1  au f  e inen en tsprechend n iedr igeren ,  s lab i len  Wer t  e in
Desha lb  i s t  vor  der  Durch f r - ih rung praz iser  Messungen der  Photoverv ie l facher
zunachs t  mi t  75% der  gewt lnsch ten  Bet r iebsspannung e twa 15  lv l inu ten  e inzu-
brennen.  Es  empf ieh l t  s ich ,  den Photoverv ie l facher  wahrend der  MeBpausen un ter
Spannung zu  assen.
Entsprechend den Anforderungen,  d ie  an  d ie  Messung und deren Ergebn isse
geste l l t  werden,  i s t  d ie  Verv ie l facherbet r iebsspannung UbG e lek t ron isch  gu t  zu
s tab i l i s ie ren .  Er fo rder l i ch  i s t  e ine  Gle ichspannung von 800 b is  1500V
Spannungsschwankungen /U56 w i rken s ich  be i  e inem n-s tu f igen Photoverv ie l -
facher  in  e rs te r  N i iherung nach der  Bez iehung

.tl V l s  - lUr . r -
1  + n  " "

s  UbG

auf  das  S igna l  aus .  E ine  S igna lkon. tun .  {  l s tuo , t i tu t  der  Vers td rkung)  von +1%

erfordert also bei einem zwolfstufigen Photovervielfacher eine Spannungskonstanz
,von besser  a ls  !1a loo .Lur  Erzeugung der  e inze lnen Spannungen fL l r  d ie  E ingangs-
elektronenoptik, dle Dynodenstufen und die AnodenstuJe dient fLjr den l\ i l  12 FS 52 A
und den l \4  12  FQS52A e in  ohmscher  Spannungste l le r  nach B i ld  5
Um e ine  gu te  L inear i td t  zw ischen L ich ts t rom @ und Empf ind l i chke i t  s  zu  gewahr -

e is ien ,  i s t  der  Gesamtwiders tand des  Spannungste i le rs  so  zu  wah len ,  daB der
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Bi ld  5 ,  Ohmscher  Spannungs ie i le r  zum Bet r ieb  der  Typen M12 FS52A und
l \ 1  1 2  F Q S 5 2 A  ( R x - e r - 1 R ;  R o r - o z - 0 , 5 R )

Span n u n gsleilersirom lR ca. 100mal groBer als der mitt lere auftretende Signal-
strom la ist. Dadurch wird verhindert, daB bei StromfluB im Photovervielfacher eine
Versch iebung der  e inges te l l ten  Poten t ia lverha l tn isse  und dami t  e ine  Anderung
des Verstarkungsfaktors auftritt. Die oben dargelegte Bedingung gilt f0r Gleich'
l ichtbetrjeb. Fiir den lmpulsbetrieb gilt noch eine zusiitzl iche Forderung. Da bei
dieser Betriebsaft hohe Spitzenstrdme von allerdings kurzer Dauer auftreten, ist
es notwendjg -unterBeibehaltung desoben ermittelten Span n u ngsteilerstro mes -,
die letzten 4 bis 5 Dynodenstufen mit Kondensatoren zu rlberbriicken. Die Konden-
satoren nehrnen die kurzzeitigen Dynodenstromanderungen auf und verhindern
unerwdnschte  Anderungen der  Poten t ia lverha l tn isse ,

Zur Einstellung optimaler Arbeitsverhaltnjsse wahlt man das Potential der Fokus-
sierungselektrode E, so, da8 der Dunkelstrom lo des Photovervielfachers minimal
wird. Danach.wird bei belichteter Photokathode die Spannung zwischen Dynode D,
und Dynode D, so eingeregelt, daB ein maximales Ausgangssignal entsteht. Nach.
Einstellung dieser optimalen Verhaltnisse kann 15 Minuten nach Anlegen der
Vervielfache rbetrie bsspan n u ng Ubc - wAhrend dieser Einbrennzeit reduziert
s ich  der  Dunke ls i rom auf  e inen s ta t ionaren Wer t  -  m i t  der  Messung begonnen
werden.
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Eine Ver r ingerung (E inengung)  der  nu tzbaren Kathodenf lAche und dami t  e ine  Ver

besserung des  S igna l 'Rausch-Verha l tn isses  kann in  normaer  Scha l tung durch
Veranderung des  Poten t ia ls  der  E lek t rode E '  (s  a  1 , )  geschehen.  Wei te re  Mdg l ich-

ke i ten  ergeben s ich  durch  An legen e iner  gegent iber  der  Pho ioka thode negat iven
Spannung an  d ie  Foku ss  ie ru  n  gse lek t rod  e  E ,  nach der  in  B l ld  6  angegebenen
Scha l tung oder  durch  magne i ische Fokussrerung mi t te ls  auBerer  magnet lscher
L inse  nach dem ln  B i ld  7  darges te  l ten  Pr inz ip

B i ld  6 .  Scha l tschema zum An legen
einer gegenilber cjer Photokaihode ^
negat iven  Spannung an  d ie  Fokus-
s ie rungse lek t rode E,

t
I



e iner  Mog l ichke i t  zur  magnet ischen Fokuss ie rung

Vereinfachte bzw. verbesserte Betriebsbedingungen erhait man bei Benutzung
des zum Produktionsprogramm gehdrenden Zubehdrs, wie IVIeBkdpfe, Krlhlein-
r i ch tungen und magnet ische Absch i rmungen,

Schri f t tum zu den Abschnit ten 1 bis 4

L.  Fr iese ,  H, -J .  Poh l :
Neue Photovervielfacher.
Jenaer  Rundschau,  Hef t2  (1965) ,  S .  140,

G. O. Strickel
U l l raphotometer  Us ing  Magnet ica l l y  Moduta ted  photomul t ip l ie r ,
Acta technjca academiae scientiarum hungaricae, 19S7.

L .  Re iche l l
Seku n d are le ktro nen ve rvielfacher in der kernphysikalischen l\,4eBtechnik.
Jenaer  Rundschau,  Hef tO ( '1961) ,  S .  117.

G,  Nentw ig :
Aufbau und Wirkungsweise des Szinti l lationsmeo kopfes VA-S-961.
Rad io  u^d  Fer . rsehen 0960) ,  S .  191.

'10



5. Technische Parameter
Garantiert wird der min. Wert bzw max. Wert

t\4 12 FS 52 A
M 1 2  F Q S 5 2 A

Angabe
min , mittl. Dim€nslon

5.1. Parameter der Photo-
kathode

nutzbarer Durchmesser d

KathodenemPfindlich-
keit s1

SpektraltyP

Spektralbereich

5,2. Parameter des Sekundar-
emissionssYstems

Vervielfachung V

Stufenzahl n

Dynodenstruldur

Anzahl der Steuer-
elektroden E

Proportionalitats-
bereich (5%)
bei mitt leiem Anoden-

I slrom
I
I zulassigerAnodenstrom

I re iGle ich l icntbetr ieo
I
I Vervielfacher-
I betriebsspannung U66

44

&

s 1 1
s 13")

) ' . . 6 0

2 . 1 0 "

1 2

Box

0,5

0,1

1500

*) abwe ichend e Werte fijr M12 FOS 52 A

11



M12
M 1 2

F S  5 2 A
FQS 52 A

0) bei  l ' .412 FQS52A nicht  qemessen
*)  abweichende Werte fnr  t t4 12 FOS 52 A

1 2

5.3. Komplexe Parameter
Empf ind l i chke i l

be i  U56 :  1469 Y

Gle ichmaoigke i t  der
. Emofindlich keit ! l

.c1: fq-cr-  c,r . ,  - '  f  -  ) /
5trahlungsaquivalent des
Dunkelstromes @o

Kernspektrometrisches
Aufldsungsvermdgen h

Energ ieaqu iva len t  der
Dunke l impu lse  E,o

Anstiegszeit der
lmpu lse  "a

Temperatu rbereich

Festigkeit
StoB
Schwingu ng

5.4, Konstruktive Parameter

Durchmesser des
Photovervielfachers

Durchmesser des
G laskolbens

Durchmesser mit
Abschi rmu ng

Aufsetzlange

l\4asse

:450n

400 nm*)

2A

90

7 , 1  . 1 0 .

8,4.10.*)

5 . 1 0 - ' '

0)

4
0)

1 0

A l m '

%

l m

%

keV

n s
"c

s
s
s
s

T



Erlauterung zu den , ,Technischen Parametern"
Kathodenempl ind l i chke i t  sp  (p rA/ lm)  :

Gemessen mit einem Strahler der Normlichtart A (Farbtemperatur 2850 "K) bei
Aus leuchtung der  nu tzbaren Kathodenf lache,  A I le  im Photoverv ie l facher  be f ind '
l l chen E lek t roden ausgenommen d ie  Ka ihode -  werden a ls  Anode gescha l te t ,

D ie  Spannung zwischen Kathode und Anode be t rag t  300 V,  d ie  Be leu  c  h tu  ngss tarke
l ieg t  be i  ca ,  3  Lux .

S pektralbereich :

Wel len langenbere ich ,  in  dem d ie  rea t ive  spek t ra le  Empf  ind l i chke i ' t  der  Pho io '

kathode 1a% des l\4aximalwertes ubersteigt.

Zu lAss iger  Anodenst rom :

Be i  Uberschre i tung des  angegebenen Wer tes  t re ten  b le ibende Veranderungen

der  wesent l i chen Parameter  au i .

Empl ind l i chke i t  s  {A /  n )  ooar  (A /W) l

Gemessen mi t  e inem St rah le r  der  Norm ich tar t  A  (Farb tempera tur  2850 'K)  Be i

der  Messung w rd  d le  nu tzbare  Kathodenf lache ausge leuchte t  Der  Photoverv ie l -

facher  w i rd  un ter  Verwendung des  au{  dem Pru fsche in  angegebenen Spannungs-

te i  e rs  gemessen.  D ie  a  s  verander l l ch  angegebenen Spannungen werden dabe i

au t  op t ima les  S igna l  e ingerege l t .
ln te ress ie r t  d ie  Empf ind  ichke i t  in  A /W be i  e iner  bes t lmmten Wel len lange / ,  so  i s t

d  e  Umrechnung von A/  m in  A /W uber  fo lgende Bez iehung mdg l ich i

ser : Kmax Pz s

Dabe i  i s i  I

se t  d ie  Empf ind l i chke i t  (A /W)

K.u, das photometrische Strahlungsaquivalent fLir den spezieLlen Kaihodentyp
(lm/W)

Pt  d ie  re la t i ve  spek t ra le  Empf  nd l i chke i t  des  in te ress ie renden Kathodentyps

s  d ie  Empf  ind  l i chke l t  (A / lm)

Frir die verschiedenen Kathodentypen geien frir Kmax folgende mittlere Werie I

Kathodentyp S 1 s  1 1 s  1 3 s 2 0  l s 2 0 Q

Kmax (lm/W) 90 800 930 400 400

1 3



Gle ichmaBigke i t  der  Empf ind l i chke i t :
Gemessen be i  loka le r  Be leuchtung der  pho ioka thode mi t  e inem L ich ipunKr ,  oessen
Durchmesser ca. 1A'% des nutzbaren Kathodendurchmessers beiragt.

Strahlungsaquivalent des Dunkelstromes @o (lm) oder (W)l
Er rechnet  s ich  aus  der  Empf ind l i chke i t  s  (A / lm)  oder  (A /W)  und dem Dunke ls t rom
t o  (A ) :
Dabe i  w i rd  der  Dunke ls t rom lo ,  der  s ich  15  l \ y ' inu ten  nach An iegen der  Hochspan-
nung e ins te l l l t ,  gewer te t .  D ie  Messung w i rd  be i  e iner  Umgebungstempera tur  von
+ 20 "C durchgefLihrt,

Kernspektrometrisches Au{ldsungsvermdgen h (%):

Gemessen mi t  e inem ausgewah l ten  NaJ(T l ) -Kr is ta l l  und  Cs, . ,  Dabe i  w i rd  d ie  Ver .
vielfach e rbetriebsspan n u n g so gewahlt, daB die lmpu lsam pljtude an einem Arbeits,
widerstand von 50 Kf2 1 V betr.igt (Schaltkapazitat ca. 30 pF).

Energ ieaqu iva len t  der  Dunke l impu lse  E lo  (kev)  ;
Gemessen wird 15 l\y' inuten nach Anlegen der Ve rvielfac he rbelrie bsspan n u ng Del
absoluter Dunkelhejt. Die Betriebsspan n u ng und die Span n u ngsverhaltn isse sind
die gleichen wie bei der l\,4essu ng des kernspektrometrischen Auflosu ngsvermdgens,
E,o  is l  bezogen au f  7 -St rah iung im NaJ(T l ) ,E inkr is ta l l  fUr  10  Dunke l impu lse /s  be i
einer Arbeitszeitkonstante z : 10-6 s. Die lmpulsdichte betrAgt dabei ca. 5000 lmp.
s -1  (gezah l t  werden dabe i  a l le  lmpu lse  )  66  keV) .

Ans t iegsze i t  der  lmpu lse  za  (ns) :
lst die Zeit, wahrend der der lmpuls von 10% auI gO% des l\,4aximalwertes ansteigt
(bei Einfall eines Lichtimpulses mit vernach lassig bare r Anstiegszeit),
In te ress ie r t  d ie  Bandbre i te  z l f ,  so  i s t  d ie  Umrechnung i jber  d ie  Bez iehung

u o9f
ta

mdg l i ch .

Temperaturbereich I
Bereich, in dem keine reversiblen Veranderungen der parameter auirreren.

Festigkeil:

a) bei StoB i
SEV wi rd  in  3  versch iedenen R ich iungen be las te t ,  je  R ich iung 30  St60e jn  30s .

b)  be j  Schwingu ngen:
SEV wi rd  in  3  versch iedenen R lch tungen be las te t  (be i  e iner  Frequenz von 50  Hz
je  R ich tung mi t  e iner  Dauer  von 10  min ,  be j  e iner  dem angegebenen Wen enrspre-
chenden Schwi rgungsampl i iude) .

1 4
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6. Abmessung und Sockelbeschaltu ng B ld B

St i j t  Nr  I  innere  Verb indung
St i f t  Nr .  2  Dynode 1 ,  E lek t rode 2
SiiJt Nr. 3 Dynode 3
St f t  Nr .  4  Dynode 5
Stift Nr. 5 Dynode 7
S i i l t  Nr .  6  Dynode I
S l f t  N r .  7  D y n o d e  1 1
St i f t  Nr .  B  innere  Ver l l  ndur ' rg
S t f t  N r .  9  i n n e r e  A b s c h i r m u n g
St i f t  Nr  10  Anode

S t t t  N r .  1 1  i n n e r e  V e r b  n d u n q
Sl i f t  Nr .  12  Dynode 12
St i f t  Nr .  13  Dynode 10
St l f t  Nr .  14  Dynode B
St i f l  Nr .  15  Dynode 6
St iJ t  Nr .  16  Dynode 4
St ft Nr. '17 Dynode 2
St i f l  Nr .  1B nnere  Verb i l rdung
St i f t  Nr .  19  E lek t rode 1
St fi Nr. 20 Kathode

7. Abmessungen der Fassung 19-32
Tei  k re rsdurchmesser  der  Kontak t feder | r  |  (31 ,75  : : .  0 '02)  mm

f

1 5



o
VEB CarlZeiss JENA

Vortrlebsabteilung StrahlunOs€mpfanger

Fornsprecher:,iena 27042' Fernschrelber: J€na 0508622
Druckschriften-Nr, il7-c01 l.l
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