- R-Geriit mit Sauerstoff | .
Yon Adolf Bustv;muvnn A

L. Einleitung \
\Eﬁ ist meine. Aufgabe, den Raketenantrieh mit Suucrklnﬂ' zn "behan.
deln, wobei ich mich recht kurz fussen muB, denn bei diescin klassischen
Fall der Rakete sind die Uberlegungen unl. Untersuclumgen so zahls -
reich, dof man mit eiter cbing(:.hcn(lcn Darstellung einen ganzen Yormit-
tag fiillen kinnte. o D '
‘Was zuniichst den Sauctstoff- im Vergleich zn den im Wetthewerh
éléll(-nllcxliSnucrsldfhriigcm sclhat anbetrifft, so ist hekannt, daB seine - R
fliissige Phasc trotz der niedrigen Sicdetemperatur vorteilhafter ist als ‘
| seine gusﬁi.rmigc Phase in’ Druckflaschen, so da8 cs sich iherhaupt nur - .
mn':don Vergleich von ﬂiips'ibgcm:-Suuic'rsquf mit’ den iibrigen’ Sauerstoff-
triigern haidelt.” Sofue Vortelle alnd die villige Reinheit vind die-unber
-schriinkte Beschaftharkeit mit verhiiltnismiiBig geringem Energichedarf, *. -
Die Nuchtbile: sind dudurch Jedingt, daB eine absolutc Wiirmeisolation ./~ -
wnmiglich ist, so daB stets mit einer gé‘whuén‘Vgrdampfung ‘gerechnet .
'werden muB-und dahier dié|-Aufbewahrung and-der Transport nur in .-
: 'oﬂ',cnc‘_'n"_Gcﬁch_n'gpac_héhqn ann,  Hierdurch -allein £llt schon“manchés *:
'Anw_cnilimgigéliie_g_‘vi}llig aus}. heispiclsweise Verwendung in vorde
sté‘r'bFrbni._.Hi}n‘zh'kpﬁynij,}' iB.
: ‘Shhqyég_dﬁ!rﬁgcril ein ,'gc'rixig’e"ré'u
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& Sehemy yles Anteiches

©In Abhildung ) ist dder Aufbau eines l{:hwl'l'nzlnll'i(-ln'i it iissizem
Sauerdtofl grumbsitzich dargestelit. Brennstofl und Sauerstaff werdenw

- durch! Pumpen aus ilhren Behiitteen i die Brennkammer gelirdert, wo .

¢ pie unler Tiohem Denek verbrennen, Bs istiangenonmen, dald die om0,

= pen einen Fremdantrieh besitzen, obwolil hier auch andere Fiitle denkbar :
s, Die Beenkammer mag durch einen der zugefiitheten Stoffe gekiih!

seind \\':/\!kv-illl Sehema pichit besonders angedoutet ist. Aus ih\r tritt |1||lqj
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alliiibliel sticker werdenden Reifanagiy, Ilc-i’Uniiiﬂgriilh'n, wiv e etwy’

Liie it Rabote in Prage homumen, ist dor Verdampfangsyerluse duch nucly

o gering, dald der Inlall pew mael ctwa ciner hidben bis 2wei Stunden

villig verdampft. Durel, die Anwendung des Dew areGeliilles Tuseen sjch -

divse Zeiten auf Tage bis .\\"o(-hvn-u-r‘;:r«'illm'n, withrend groie Aufs

h'v\\uhrilng-&lwhi”ll'r mit gutir Wiirmeisolution sieh sq lm!_'c'n l:lrm-l‘t,'d;lﬂ

\qllt'l‘ [nhialt epsy n:u'hj .\l:_umh-n _vi-rd:nnpfl. i ’ " s

P Handelt e sieh also oo Aufbewabrungsaciten fiiy den Raketenbetriel,
Yon wenigen Minuten, ao sing die Verdampfungsyerfuste in cinem ein.
Tachen Blechgefig traghar, Vill man ein doppelvwandiges Gefill bauen, -
s kunn man dubei wedeor die innore noch die Gullere Wand besonders
l_liiml-nusfl'ihrqn. Denn die ii'ju[h:rc Wand slcshl'nach dem Evakuieren
mnter iinfleceny Uberdruek und wiirde sich bei zu diinner Wandstiicke in
Falten auf die Inm-nwumlvl'(.-g_en, { Die Innenwand hay das Gewicht. des - .
Inhaltes, das unter Umstinden ‘durdl, Bcschlcunigung vergroBert jst, und*” :
meist noch cinen Ohérdruck aliszuhaltens, mit dem der sic‘délldc’lsnu,cvr-"

. stofl “der Fiirdcrpumpc zugefiihrt wird, Der Sauerstoffverluse beim

" Panken fiir dje Abkiihlung der: Behiilter wird im allgemeinen iur der
Bmh-uoréauisalion'un,]_niélnl “dem Trichwerk im Fluge zur Last- gelegt

s werden, 50 daf dicse Frage bei der”Auswah) energicreicher Kraftstoffe.. - }
und deren Behilier weniger ing Gewiche fally, = R
o Die tiefe Temperatur: hat ‘gewisse: Rifcksichien ipy der’ Auswahl des #
_Bchiihcrlmus_lo_ffcs zur Folge, weil - dic meisten Metalle hei tiefen_Tem. -
.+ peraturen sehr spride werden, Di¢ Tatsaclie, daB es sicl umSauerstoff *
:"handelt, der. zwar hicht allein verhretint, aber ‘eine Veil;rcrihuﬁg besser
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Aot Barem anns Reeeit wit Sinerstof]
fliissige Saverstoff als”sicdende Flissigeit macht hier  nur insofern
‘gewidse “zusiitztiche Schwierigkeiten, als man verlangen wmull, dall der !
drderdruck rascher steigt als der Siededrack bei dem in:der Punipe |
cintretenden Temjeraturanstieg wegen ‘der: unvencidlichen Wiirme- |
zitfithren, - Sobald; niimliéh der Sauerstofl” den’ Vorratsbebiilter verlillt
Al indie Forderleitang. der Pumpe uii}iritl,’ mubauch der etwa ente-
stehende: Dampf ‘mitgefirdert werden, wodureh sich sowdhl die Pump-
heit erhibhen alsauch dic bekannten Schwicrigkeiten mit unhotogenen
) rilqi'h'x‘ﬁgvcln_'ergchén wiirilon.  Vielfach setzt man - zir Verritigerung
ser Schwierigkeiten ' dén, Sawerstofihéhilter-bei Beginn der Firder-
le auf-éinen gewissen Uberdruck als Zuluufdruck und Druckresirve
fiir die - ersten~ Stufen ‘der Pumpe,, Wegen ' der. kurzen Férderzeit der
‘Puinpé Koo man diesen “Uberdruek durch Teilverdumpfung erzeugen,
denm’die Temperdturdificrenz zwischen «ei tiherhitzien Dampfund der
v‘iis_riigké'nv[i' 1 Vorrashebiilier gleiclit sich nicht sofort uus.  Die Pume
“pen:delbst erfordérn gewisse: Sonderkonstruktionen zur Verringetung der
ueratofferwiirinung il wegen der. Unmiglichkeit einer Olschmierung.
uBerdeni sind fiir gchiellaufende Kreiselpiimipen die gecigneten Metalle’

niter, Beriicksichtigung: ibter F

ir brim Schenern. des Luufeades “am

estigkeit hei geringen Betriehstemipgra.

i




- geringsten Temperaturen Keine’ \ollalun(hgc Verbrennul

Adatd Busemann: Bofrat b Sas ,‘y-,u
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iieht 2w diberschreiten brancht. Da aufl diese Weise die bei der Kithlung
sibgefithrte: Wiirme in den Kraftstoffen aufgefangen wird, geht bilanz-
miillig keine Energic verlaren.  Fir die GeschwindighkeitsefZeugung ist
ies, jedoch kein wesentlicher Gewinm, weil beim| Wirmeiibergang. yon

3500° K anf 600K gn der Wand baw. auf 300 }\ des l\r.:flsluﬁ'ca eine

grolle Lulrupu'\(rm(‘hrunw eintritt,
-Nach den G |('Il:|lbL\|lL|llsn‘;,d In der The ruuul)n.nmk blclln cine l{c.xk-

.u«m wit Wiirmeentwicklung wn so unvollstiindiger, je hisher die Endiem-
- peratur der Reaktion 141. Vervinigen sich bei dieser Reaktion die Atotue

soy dall das. Male kulur(.,twuhl zunimml, so” kann Jnan durch Erhihung
des Druches die Vercinigung in ilnlicher Weise firdern, als diese .dur('h
die Erhshimg der Temperatur gebemmt warden ist. -Mit dee Echghung -

des Brennkammerdruckes erhiilt man zugleich ein grifleres Druckgefalle -

in der Diise fiir die Geschwindigkeitserzeugung, so dall sich dicse Er.
hithung in doppelter Weise auswirkt.  Wenn auch - die kolulruklncn‘~
Schwierigkeiten bei Erhshung des Brennkammerdrucks grofer werden;
so_verringert sich mit dem Druck Luglclch der - AustuByuerschriitt und:
bei gleicher Verweilzeit des Kraftstoffes in der Kamier ‘auch die Brean: -
kaimergriBe und damit. die zu’ kiillende Oberfliche, alles Griinde, dxcw
Hufiir sprechen, vor den grnﬂcrul konulrukuvcn Schmenbkmcu lucllL
suriickruschrecken.. o

- In Abbildung 2_ ist (lurgcslclll, wie. slch dic. anlitnndlgkcn der Vcr-
bremuing it dee Terperatur veriindert. ' Es handelt sich 'um cin 0,
dus hei ctwas. Snucraloffmungel verbrennt, daher kann! ‘guch bei: den
g flu Kohle-
wasserstoffes zu GOy und- ‘H, 0 eintreten; sondern e muB cin’ gemucr:

- ~Anteil Hy cnuprcchcnd dem Snucntoﬁmnngcl ubngblclbleu. Bei wach. -
- sender. Temperatur wird ‘uniichst .det Sauerstoffmangel yon H; zu co
; verlngcrt. wobcl sich nal\irhch uuch die anuldruckc von H; Q' und CO;
“veriindern miisse
“des; Snuersloffmnngelsﬂ, und €0y, uml\cn atellen’ . sich zugleich mj_‘ch,

Von 2500° K ‘an wgcluen aber-Leidg Purhaldr tick

wenere 'lgaae ‘der: uiy kommcnen;. Verbreunung wie' OH,
; ¢ Vcrbrennung erfu_:blxch zuril
- Wiirme det’ Verbrennung‘ ergibt’ dicli

3700° X’ be
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Al s iaan: Blivons wt savesarotf

T 2800 kealikg und u!mn findet durt die sehon ‘;.'l'l’h’lllllll Flamnen.
"l--mp]-;ulur van 37007 K, Verringert anan e den Verhren nu;.v--}rurk,
o sinkt die Flannnentenperatur anf ctwa 3100 K bii Ling als Folge
der wnvollstiindigeren Vechrennung, Kinuteouwan in der Diis cineidia.
batisehe Ewtspannung crziclen, deren Zuntiinde iilu'r\lll deny yollen Gas.
) ;;ll-i.('lu.'c-wivhl eotsprechen, s ergibt sich die theoretisehe Austritts.
eeschwindigheit nach Mollier auy der am linken Runde des Bildes g
zeichneten Geschwinmligkeitsskala. Derartige - theoretisehe Ge schwindig- :
keiten bei der lfnl_qmnn:uig anl 1 ata sind in Abbildung I i \;1:ru.'h:i:{.;
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Helepat it Saaeeniofll . !

Adabf Bucemann:

der Skala des rechten Rindes verzeichnet sind, Hl(r livet uulnrluh die
. (..¢'-lrlch(-|l(‘ “Kurve fiir das Mischunggeerhiiltnis =71 2,14 am nu'(ln'--
»sten. In Wirkliehk it wird die racche Entspannung in der Diise {iie i
hmlclhulg der Gasgleichgiwichte keine Zeit lassen, so-dafd man hessere
Obereinstinmung it der Wirklichkeit erhalten diirfte, wemn man die
| /mnmnunaclmng in der Brennkamnmer als vine aviugefrorenes Zysam-
ol mensetzung - des Feuergases wiihrend “der ganzen Eutspannuug. voraus.
o . setat, uml (Lmlus ilie (wsvhhlluh"l\vm‘n hereehnet. - - .o
‘Die GrisBe |lcr Brennkammer ist dadurch zeuche, daB der Kraftstoff
vor-dem Emlmt in die Schubdiise ler Rakete xunglu-lm vollstindig ver.
) wnt “sein soll, " d. h. dein C.ls;.lmchgv\m'hl nm;.ll('hsl naliegekommen
", gein “soll, Da dee Kraftstolf aus Sicherheitsgriinden aus zwei Komponen- -
ten bcslcht, die erst'in der Bronnknmrmr vercinigt werden, sp st die
,Aufgabc der Emﬂpntmrgmw. die makroskopische Vermisehung so gleich-
“miiBig und Fein verteift zu erreichen, daf die Turbulenz und die Dxffumm
asch mit dér noch nitigen mikroskopischén Yermischung fertig w erde .
Dicselber Anfgah(- besteht in fast allen Feuerniygen, und ex ist recht auf-
‘,chlu[h'cwhk dic'Erfolge. bei- den verachiedensten Fenerungsaiten zu ver.
en. - Inider folgondux 7usnmnun?lvllung sindd daher die I‘vuvrr;nun-'
lnstungcn'm kéul/m’h uiiter Angnbe (lru I)mckes im. [Nu'rrnum ver:

: Feaees [0 o oo
- Feuer. Fraum.
lhr-nn- craume Pl‘;:lrnmn:‘-‘
b nloﬂ' deuek | 0
g N I I i
i, - ata’ - | “keal'mih

0,75+ 10
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[ B:I:/ 2. Vollstindiger Aushrand elnes 0, -Gasdl- Gemisches | _
pfol/‘cnde Flamme. 3 S




Adnlf Duslemanne l et Ssuentalf

sprichte so ergeben gate Raketeabrennhammern ciue Tast 20 000mal
geallere Bel

astang. Teilweise ist ddies dureh den hiberen Druel, verstiind.
lich und teilweise kommt die Benuwteung eeinen Saneretoif< divser B

Dihung entgegens wie nan beine Vergleich des Brennhammern it Loft
“und feinew Sauerstoll erhennt. Docheckliiven die giinstigesdn Beditzon.
[.,l‘ll nieht siimtliche erreichten Zebnerpotenzen der Steigering, <owlern
cin -wesentlicher Twil jst tluulx hesonders \lrl',,.f.llll"l' \u-\"nl.nllunf der
B I‘.lmpnlmr;.unc gewonnen, | Lo
Die Gite der Verbrennung in der Brenmkammer ist wm unhln-h\luh-n
- " Raketenstrahl: dureh das Fehlen einer i\.uh\ﬂhrvnnulu. rein uuﬂcrlu hy
17 za erkennen. Die Flammenbilder in Abbildung 5 zeigen”dicsen Unterschied b
*in_dewobereni beiden Bildern bei Gussl undd in den unteren heiden Flime.
" menbildern bei Bonun Die durgr\lvlll( n Flammen  sind® jeweils Jim
: “. glcxdwn Versuch' vor und nach tl('m Umispringeti der Verhreanung vom
ungiinistigeren Fall in den | gilnstigeren unf@.«'numnmx. was siclt anch difreh
- das_Strahlgerinsch erkennen lieB. Wihrend man von der n.whhrmnu e
len Flamme geblemdet wurde, konnte man bei volistindigem Aushrand
dlrckl in die Flamme sthen.  Dies kommt auf den Bildern: dic mit ver-
nchlcdcncn Bcllc]nun"szcncn auf;.,umunum sind, natiirlich \\ eniger «lvul-
Ilch Zm Ausdruck '. L : ‘ i

N
[
Pl
i

5 Dle Rukclcndusc

as. groBc D:ucl\vcrhahms ])cl dcr Emsmnuung der. l cucrgise yon
tetwa 60 dtain dcr Brcunkammcr uuf l ata AuBendruck in Frdnnhc ndl'
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den Ingeneanmie < abnimnn. Beide Anteile aberlage Xl velr am sliirketen
eluaim engsten Ouersehnitt der Lavalidice wo dier Strabbnngeanted] noele
wahezn vollstiimdiz it and der Warmeleitinieil, wlw}u it swinem e
vithien Wert versleiehbar wirds Teotzdem 150 auch gler erweiterte Teid
hinter dem cngaten Ciersehimitt ~o ~tarh “Zihnv.nlfmhnwml dafl man
ur \urnn"l'nm" i T oty andizen Wandkithlung mit_ciner karzen Diise

P Wie weit slies indiglich ist sollen die folgenden Be-

ausKompin miochte,
j

trachtungen 2 l;.l'll .

Betrachtet man zur Vere mfuluun;. dn' Ent« |r.|mmn{.. ins Vahwiem, wie
dies etwa den Vechifniissen bei sehir groBen Hilen Ulhpru ht. w0 kann
man cine hestimmte Maximalgeschwindigheit hei rl'llmn"plmor Entspan-.
nung und \nlld.nldl"vr Fiihrimg. durch: eine Lavaldiise errcichen. In
Abbildung (» ist in den Koordinaten Dryek und Cvnr]mimli"kvil die Lr-
zeugung (Iu'ur “Zl\lllhll"(‘ﬁ(‘h\\llll'l}..k vit withrend dori Entspanmmg dar-
westellt l)’a-_r s-[nrnn;_v Kurvenverlaof hat heim kritischen Druck einen

£ 1'-‘ : » '
p, . .
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rsehallipeschwindigke
Dieser Zustind tritt im v
iterten Toil

unkt, der die Unte
ennt, -
LiBt-man den crwe
It man nicht die

: \Vici\i\cp
: ggiac'l\}\'jii’lligl{(ﬁ!cn: tr
“der annldiise auf. -
“stiindig feblen, #o” erhil
ste dem Wendepunkt entsprichit,
keit-auf der Wendetangente, dic
Wiblt man als’ Gegendruek das valle
‘_m‘ﬂ’d der Wendetangente mit der Abzisse
;!Liu"dci':}\ﬁyhilllpllig entiimt, hei der-gewihaliche
]\jil\t?ig,dbr\ﬁ[ic‘ziﬁﬁrlwp' Witrinen = == 1.} vorausg!
Eﬂdgcicliwihtﬂgkgil.OllncIEErwi'.itcruhg der Lavald
dcr._Mnximnlgcs’clmindigki!i} (béi Rauchgns mi
Eriy:qilipr\t'm'zili'(li.é—Dii_nc bis zn ciner hheren
; uciﬁChnitt{(lcl‘f~‘Diii4§, go"é‘rzc\_l.m'-d}izi Druckgefille
Gescliwindigkritswerte auf einer. spiiteren
. \‘ycr!gs;lp@nn Vertauf un jenem- Pinkt herii
yind den Drick im' Endquecschnitt der Diise
* hiiltnis. swischey’ engsiem Quersthnitt ;un
: prok zur n. Tangesiten,

vel {ibier .der; Wendetang

et T
LA

iten von den Ul)lrs(‘lul“-
snusien Querschnitt
Jder Lavaldiise voll-
Lritische Gese
sondern man erhiht jene
dem gegebepen Gege
Vakuum, 8o ist hier de
nachse zu uchmeit.

Luft mit einem Ver-

sotat isi, crreicht die P
liise schon etwa 70°
W=
‘Geschwindigkeit i End- -

Ipwiluligkm L wie |
Gerehwindig:
udruck entspricht.
r chl_mill-
‘Wic man "
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25 sl es 60 o).
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hinter der Diise die-

Taugente, dic
hit, der die
‘darstell
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Dic i Abbildung 6
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den s-fiirmigein
“Gesehwindigkeit
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‘,ljm *fp-Rugve, Jalt man wit ciner belichigen Diise, dlie anu(;rnguvn uer:
schnitt Dheginnt. and sich bia zat-divsem Punki erweiteit, hielistens cine
‘.'\‘u!lrillngwi‘»h\\'in(ligkl-i\ in reibhmgsloser Strimung vop 80 % der Maxi- -
'fm:glgc‘scl:winlligkoit erreichen kann. Unu den Bestwer wirklich zu be-

-ikonfpmn, braucht inan natiirlich® cine Diisenfurim, wnd
.i"dirm‘- Form int duréh dié nusgezogene Kurvenschur durw'slvlll. Futspree
ichend. der aweifachen. Mannigfoltigheit Jdet Endpuukte; gegehen durel
iden Abstand vom engaten Querselinitt wid durel] die gewihlte Lirweite-
| fung, miifte man ullgemein auch vine- zweifache Munuigfnlylil.:kril von
hesten Diisen erwarten, el glt‘r-zwcidim('nsimunh;n Austrittdiise. dnte

n Schar hester T fisenformen, weil

ganz bestimnte

'

-partet diese jedoeh- 2u einer cinfachie
| sich hier die besten Diisen aucl bei helichigem Endpunkt poch -als beste i
i Diisen-heraugstellen.. Weuii_ dirse Entartung auch dyn Arlyvi\anuf(mml ook
" L;i'h(‘-l)_lipﬁ;ycrciull'ucln, 5o ist er’ doch nieht wesentlieh fiie die physi- f
i kdli.ichéV"Ausril'nzmgg'dc'a Ergebniss Wesentlich ist yiclmehr die Farm . %
ener. Diisen, . die” mit -gqringu_t'cr‘:Bogvnlﬁngc die grofuen” Austritts-
‘ ort_findet, wo_die :

v
i g

éspllﬁindigkéiyc}x'—‘crréichcn']ns"sm, dic man ctwa _(H
ve‘st'i'_i’chehé'Kiljvenschh_ ro die’ BUSgezogene. senkrech
ckenrit hier, daf “der- Erweiterungswinkel  mit “wach
mmt, ﬁ)cirh\igfdi‘c'kro'likm;é,Kri’mimu_ng jm allgq

: t bis'ing Unendliche, so erhiilt man
11100 *f é_chl,ieBIich‘-yi_xii'g.»jé'x';g'zr’ ginéé;ciék{nélén Diisenkontur,
en- Erweitert igswinkel "_lie;;it‘zt.{.DiéT onitur bt aber bis "
it erdndert, daB lic Linge der Diisé unendlich .~
A uerachniftes geworiden: -

t “schueidet: “Man
Lender Diisenliinge
ineinicn sehr gering

' Eg\&ellc;{i-‘f,xhui{'_.déﬁ Bildausschnit!

anty iib
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- Schuhgcmnn bei Hug in Erdnulnc

< gcsclmmdlgkeu du- Luft, also 340 m/s, gcwnhlt. Dxe nusgczogcncn Kunen
" ‘hedeuten den Schubgc\unn bei einer Rakete mit sehr heifem: Slrnhl unid
hohem Ofendruck, wic cr. cma dem: llelﬂen Walter—Tnebwcrk cntspnch




Adotl Bauvemann: RGebat it Seurestall .
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mischung vorausselzl, gibt es nn‘ch {berschreiten’
Yerhesserungen:. Die Mischbedine
aders als im ersten Gebiet,

LR - - .
: v‘sylcts die giil\nligé'lc A\
dicser Geschwindigkeit winder positive
‘g‘ui\gcl\l in dicsoi Bereich sind jedoch visllig
“und man kaiin mit einem starren- Mischgerd icht beide Sehubgewinne
" gleichacitig erziclen.- Bei dem Kiilieren Raketenstrahl Hegt die Nullstelle
“der Schubgewinne bl hiherer Geschwindigheit, anch siml die Verbeivaes
rimgl:'n_iin Stand hisher, dufiir sind die Gewinng nach (herschreitender
‘I’Nullst_t““c’ nahezu yerschwindend gering. Die hierin entlaltene Lehre,
dull “der hesonders auf geringen Veehrauch geziichtete heille und von
holiem'; Druck crzeugte Raketenstrahl geringere  Sehaherhiliungen) g
“itattet und schon hei ciner geringeren Guschwindigkeit scine Nulldjelle
preicht, jst-ullgemein giiltig und Bt es gerade bei Ruketen mit Sduer-
staff wneist wiizweekiiiiBig erscheinen, Mischdlii 1mu|n auzuwenden,




verliet verse hhlmlv il pering lunl.

Bran . uln‘r die Mischung stets unlvr den gumllplru Yerhihini orxtlwmm

voll heriick Ntigt war, u‘lrr uh Wi stets |m-|ll\mn .‘ulm!.grwm 'S
Herhsnerte muh'r:ulu- # . o \ RS

lluu-mnnn + Bei drm rlnlnhl st die wll Reibung heinevweg
Gepenteil, e vimd alle “ulmu:-«-mﬂlmr “villig n'mn-hhmgl die 4
dise vorkommen, und sellnt in der Mischidiloe ist die ﬂnhung an (
gcluuru. l)cr allein uhn;ldrnhemlr \lmlwcrlnm n-\ wiimlich im l]’

o kann' der Misehverlist wenigstens hicht melie 20 negativen- \tllulngrwumm
Aus duru\n Grunde sind im Lichthild nur positive Schuligewinne oder {m’ unmn
Fall der § Qchuln;urlun Nukt vnrxrlrhucl. Selbstveratindlich wilisen, falls doch i u(r
Fall nock prnll]u-]w Vorteile erwarten i, wuniichit. din’ iibrigen \rrlmla ¢
werden, von, deadn -duechais nie ht grtnul -riu soll, thll tlr im \'rulrirh mm M





