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AUTOMATION
Von Willy Knecht

Betriebswissenschaftliches Institut der Eidgenössischen Technischen Hochschule in Zürich

Automation ist dank cinor nuf Sensation aus-
gerichteten Publizistik zu einem der meist dis-
kutiorton technischen Themata, zu einem Schluß-
wort geworden. In bewußter oder unbewußter
Wciso wurdo mit der Vision von «Robotern»,

.

«Elektronengehirnen», «menschenleeren» Fabri-
ken der Eindruck einer Bedrohung des Menschen-
tums und dos wirtschaftlichen und sozialen Ge-
füges erweckt. Viele verantwortungsbewußte

Personen fühlen sich doslmlb beunruhigt und
sehen der so dargestellten Entwicklung mit Be-
sorgnis entgegen. Nur wcnigo vermögen sieb ein
eigenes Urteil zu bilden, wie weit es sich dabei
um oino unmittelbar bevorstehende Realität oder
eine sonsationsgericbtcto Aufbauschung handelt.

In den folgenden Ausführungen wird ver-
sucht, das Gebiet der Automation in seinen ver-
schiedenen Aspekten nüchtern und Bachlich zu
durchleuchten. Diesem Uehorblick liegt die An-
sieht mnßgobondor Leute dor Tochnik zugrunde,

daß

die Automation nicht als eine Revolution,
sondern als eine Evolution,

ein« natürliche und logische, wenn aurh viel-
leicht raseho Entwicklung der industriellen Tech-
nik zu betrachten ist

Begriffsabgrenzung

Zur Umschreibung und Abgrenzung dos Be-
griffes der Automation sind drei grundsätzliche
Funktionskomponentcn zu unterscheiden:

Als erste Komponente ist die Funktion der
automatischen Leistungserstellung zu nonnen.
Ein Bearbeitungsvorgang, d.h. die Ausfüh-
rung einer Form- oder Zustandsänderung,

wird durch ein maschinelles Aggregat ge-

steuert. Dicso Steuerung kann permanenten
Charakter haben, d. h. in einem festen zykli-
schen Programm erfolgen, oder sie kann
variabel, nach Wahl einstellbar sein. Die Kur-
venscheibe ist ein bekanntes und typisches
Beispiel eines maschinellen Stcuoraggregutes
permanenter, zyklischer Art, dio Lochkarte
mit Abfühleinrichtung ein solches eines varia-
blen, wählbaren Steuermittels.

Dio zweite Komponente bildet die Bewe-
gungs- und Manipulationsfunktion, d. b. die
in den Vorgang dor leistungserstellung ein-
gebaute und mit ihm gekoppelte Funktion des
Transportes und der Lageänderung dos zn bo-
arbcitendcn Materials oder Werkstückes.

Als dritte Komponente, gehört schließlich
die Kontrollfunktion mit direkter oder indirek-
ter Rückkopplung auf die beiden vorgenannten
Komponenten dazu. Direkte Rückkopplung be-
deutet, daß «las Kontrollergebnis über Sorvo-
mechnnismon oino direkte Beeinflussung der
anderen Funktionen bewirkt. "Rei indirekter
Rückkopplung löst das Kontrollergebnis ledig-

lich ein Signal aus, auf Grund dessen eine Be-
einflussung der anderen Funktionen durch
menschlichen Eingriff ort'olgt.

Dio Art dor Koordination der Ein/.rlzyklon
bildet ein weiteres Kennzeichen der Automation.
Es lassen sich zwei grundsätzliche Koordinations*
arten unterscheiden. Bei der einen wird ein
Einzelzyklus vom Ablauf dos oder der vorher-
gehenden Zyklen ans angestoßen, bei der anderen
erfolgt die Steuerung zentral und koordiniert i'ür
allo Einzclzyklcm.

Technisch ist unter dem Begriff dor Auto-
mation oin gegenüber der Mechanisierung abge-
grenztes Gebiet zu verstehen. Strong gehören zur
eigentlichen Automation nur diejenigen automati-
sierten Beiirhoitungsvorgiinge, bei denon eine
Verarbeitung von Daten zur Steuerung der Be-
arbeitungsfunktion oder cino Rückkopplung dor
Kontrollfunktion eingebaut ist. Der automatische
Ablauf nlloin kann auch bei der Mechanisierung
gegeben sein. In den folgenden Betrachtungen

wird diese mehr theoretische begriffliche Tren-
nung nicht berücksichtigt. Dio Auswirkungen
wirtschaftlicher, menschlicher, beruflicher und
sozialer Art sind bei der Automation und der
Mechanisierung grundsätzlich dieselben. Deshalb
wird im folgenden das Wort Automation als
Oberbegriff in erweitertem Rinne verwendet) so
wio es Rieh im allgemeinen Sprachgebrauch ein-
gebürgert hat.

Technisch« Gesichtspunkte

Historischer Rückblick

Schon nnhnnd einiger historischer Beispiele
knnn gezeigt werden, daß grundsätzliche Ansatz-
punkte und Ixisiingen zur Automatisierung von
Arbeitsvorgängen seit don Anfangen der indu-
strialisierung bekannt sind und Anwendung fan-
den:

.1741 baule J. de Vaucaiison einen Wehstnhl
mit automatischer Musterung »Is Vorgänger dor
bekannton, von J.-Jf. Jacquard um 1800 in notier
und verbesserte* Form herausgebrachten Einrich-
tung mit. Steuerung durch Lochkarten.

1764 ist das Erfindungsjnhr der Wnttschen
Dampfmaschine, die durch dir Rückkopplung dos
Flichkmft-Droh/.niilroKlors Huf dos Dampfventil
gekennzeichnet ist.

1784 konstruierte O. Evans in Amerika eine
mechanisierte Mühle mit För-lcrbäudcrn zur Ver-
bindung der Arbeitsstellen.

1818 schuf Th. Blanchard in Amerika eine
Kopierdrehbank für Holz mit einer Holzschablono
als Stcuoruggrcgat.

Beispiele aus neuerer Zeil

Nnch diesem historischen Rückblick werden
einige Beispiele aus neuerer Zeit kurz beschrie-
ben. Ans ilmen geht deutlich hervor, diiß die
wesentlichen Grundprinzipien dor Automation
keineswegs rovolutioniorcndo Erfindungen dor
neuesten Zeit darstellen, sondern schon seit Jah-
ren und Jahrzehnten als Bestandteile dor tech-
nischen Entwicklung zu gelten haben. Dio ge-
wählten Beispiele weisen zum Teil nicht allo drei
erwähnten Funktionskompononten der Auto-
mation gleichzeitig auf. Sie sind aber zur Erläute-
rung einfacher und klarer, um so mehr als sio
allgemein einigermaßen bekannt sein dürften.

Als erstes und naheliegendes Beispiel ist der
Drehautomat, zu erwähnen, wio er seit Jahrzehn-
ten in Hunderten von Betrieben Verwendung fin-
det. Er führt einen durch Kurvenscheiben zy-
klisch gesäuerten Bearbeitungsvorgang aus1. Auch
dio Transportfunktion nls Zuführung des
StangonmateriaU ist in den automatischen
Ablauf eingebaut.

Dio Kombination von zyklischer Steuerung

und Kontrollo mit Rückkopplung ist in dor Rund-
schleifmaschine mit Tantgerät verwirklicht, wie
sio bereits vor dorn K r i e ge bekannt war. Ein
Meßtaster führt, den Durchmesser dos in Bearbei-
tung stehenden Werkstücke« ab und beeinflußt
direkt dio Zustellung dor Schleifscheibe, d.h.
unterbricht sio beim Erreichen dos Sollmaßes.
Nach cinor fest eingestellten oder ebenfalls vom
MVßtiistor beeinflußten Ausfunkzeit fährt die
Schleifscheibe automatisch zurück. Bei Hinzu-
fügung einer automatischen Beschickungsvorrich-
tung liegt oin typisches Beispiel einer vollauto-
matisierten Einzelmaschine vor.

Als Beispiele variabler, nach Wahl einstell-
barer Steuerungen sind Kopieroperationen nnch
Mustor, Modoll oder Schablone und das auto-
matische Brennschneiden nach der Zeichnung

selbst anzuführen. Im ersten Fall folgt ein Füh-
ler einer Kontur, im zweiton ein Lichtpunkt cinor
Linie. Diese Folgebowogung kiinn recht kompli-
zierte Steuerungsprobleme stollen. Ihre grund-
sätzliche praktische Lösung auf elektrischem
Woge wurdo schon 1024 von J. C. Shaw und nuf
hydraulischem Wcjre 1D27 von J. W. Anderson
bei dor Entwicklung automatischer Kopierfräs-
maschinen verwirklicht.

Ein ganz anderes und bereits recht raffinier-
tes Beispiel ist dio automatische Oelheizung. Dio
Funktion dor Leistungserstellung bestellt hier in
einer Zustandsänderung, der Erwärmung von
Luft durch dio Verbrennung cines flüssigen
Brennstoffes über da,s Zwischenmedium Wasser.
Dio Hauptstollen! ng erfolgt, meist, zyklisch über
oino Schaltuhr mit Tiigcszoithorücksichtigung, in
hochentwickelten Aillagon sogar nach einem von
der Tageszeit abhängigen Temperaturprogramm,
Dio Transportfunktion ist über Pumpen nuto.
matisiort, die nach dorn Bedarf gerogelt, worden.
Dio Kontrollfunktion wird häufig mit mehrfacher
Rückkopplung von Thermostaten ausgeübt, die
auf Außen-, Raum-, Wasservorlauf-, Wnsser-
rücklauf- und Rnuohgnstempernt.ur ansprechen.

Daneben können noch verschiedene Sicherungs-
einrichtungen mit automatischer Beeinflussung
einzelner Vorgänge eingebaut sein, wio zum Bei-
spiel Flommonwiichter, Strömungsmesser und
Rauehgasprü Cer.

Aehnlieho automatisierte Prozesse sind ganz
allgemein in der Verfnhrensimlustrie, wio zum
Beispiel der Lebensmittel-, chemischen, Zement-
und Gasindustrie, der Brdölraffination u.a., seit
langem bekannt und verbreitet.

Schließlich sei noch der schon im Jahre 1025
eingeführte sogenannte «automatische Pilot» e r-
wähnt, der oin Flugzeug ohne menschliches Zutun
nuf Kurs und Höhn hält und Bewegungen des
Flugzeugs um dio Längs-, Hoch- und Querachse
ausgleicht. Von Instrumenten werden die Ab-
weichungen von don Sollwerten und -zuständen
festgestellt. Jode Abweichung löst über Servo-
mechanismen eino Betätigung dor Steuerorgane
des Flugzeuges aus. Dio Größe dieser Stcuor-
knrrc-k luren hängt, von dor Größe der Abwei-
chungen ab. Die Bewegung dor Steuerorgane ist
nuf dio sio auslösenden Sorvomechanismen rück-
gekoppelt) um den Korrekturvorgang zu stabili-
sieren, d. h. oin Pendeln infolge Uehorknrrrktnreii
zu vermeiden. Das Prinzip des «automatischen
Piloten» ist aus dor Reguliertochnik für Wasser-
und Dampfturbinen schon aus dorn letzten Jahr-
hundort, her bekannt.

In diesen Beispielen lassen sich alle Grund-
komponenten dor Automation in altbekannten
Anwendungsformen erkennen. Es sind ober alles
mehr odor weniger Einzrlzyklcn. Dor Zusammen-
hang mit der publizistisch ausgeschlachteten

«menschenleeren Roboterfabrik» ist vielleicht
noch nicht ohne weiteres ersichtlich. Es fehlt noch
das Verbindungsglied zwischen den Einzol/.yklon.
Doch auch dieses ist längst bekannt, wie die
hauptsächlich in der Auto-, Motoren- und
Rüstungsindustrie bereits vor dem Kriege irislnl-
lierlort Transferstraßen zeigen, danze Trilo wor-
den vom Rohmaterial bis zii.ti fertigen Stück in
ununterbrochener Folge ohne menschlichen Ein-griff bearbeitet. Bereits 1028 stand eine solche
Arilngo in einem englischen Automobilwerk zur
Bearbeitung der Zylinderblöcke in Betrieb. Achn-

liehe «Straßen» sind auch in der blechverarbei-
tenden Industrie, zum Beispiel zur Herstellung
von Konservendosen von der Blechtafel bis zur
fertigen Büchse, in der Vcrfahrensindustrio und
in der Industrie pulverförmiger Stoffe, wio zum
Beispiel in Mühlen, in der Zementindustrio u. ä.,

seit Jahren eingeführt.

Elektronik
Dio Entwicklung auf dem Gebiete der Elektro-

nik erweitert das Anwendungsgebiet der Auto-
mation. Steuerungs-, Regelungs-, Kontroll- und
Riickkopplungsproblemo werden lösbar, dio frü-
her aus Gründen eines wirtschaftlich und tech-
nisch untragbaren Aufwandes, zu langsamen

Reaktions- und Arbeitsgeschwindigkeiten, zu ge-
ringer Ansprochempfindlichkoit usw. nicht ge-

löst worden konnten. Eine rnsehc und auto-
matische Verarbeitung, d. h. Umrechnung von
Daten in oino für dio Steuerung brauchbare
Form auf elektronischem Wege eröffnet neue An-
wendungsmöglichkeiten der Automation.

Damit wurde das Gebiet dor sogenannten

Daten-Vcrarbeitiini/smaschinrn (Data Processing
Machines) angeschnitten! Sie werden aus Nei-
gung zur Sensation oft «Elektronengehirne» ge-

nannt. Dieser Ausdruck ist irreführend, denn das
menschliche Gehirn hat doch wohl etwns woitor-
gehcndo Funktionen als nur die mechanische Ver-
arbeitung von Zahlenmaterial und das Erinne-
rungsvermögen. Auch das raffinierteste «Elek-
tronen- oder Robotergeliirn» wird nie in der Lage
sein, selbständig und schöpferisch zu denken. Am
zutreffendsten umsehreiht dor Ausdruck «pro-
grammgesteuerter Rechenautomat mit Speiche-
rung» dio Funktionsweise. Dor Maschine muß ein
Steuerprogramm eingeführt werden. Die ^ver-
breitctstc Art solcher Rechenautomaten, der so-
genannte Digitttl-Computor, führt au£ Grund
elieser «Instruktion» Rechenoperationen aus und
trifft einfache Ja-Nein-Entscheide. Er führt bei-
spielsweise eine bestimmte, durch das Programm
festgelegte Rechenoperation aus und hält das
Resultat an einer ebenfalls durch das Steuer-
programm gegebenen Stelle fest, wenn nuf dor
zu bearbeitenden Unterlage an oinor bestimmten
Stollo oin bestimmtes Zeichen steht. Er führt eine
andere Operation aus, wenn dort ein anderes
Zeichen steht. Außerdem ist die Maschine in der
Luge, eine Violzahl von Daten zu Speichern, in
Erinnerung zu behalten und auf Anstoß hin
wieder zur Verfügung zu stellen. Im Vergleich zu
bisher bekannten Maschinen dieser Art mit
mechanischer oder elektrischer Funktionsweise,
wio lochkartenmaschinen, Buchungsautomaten,
Telophonnutomnton, brachte die Elektronik enorm
gesteigert« Geschwindigkeiten und die Magnet-
trommel- und Mognothandtcchnik e n o rm gc-
steigerte Speicherkapazitäten.

Eino andere Art solcher Daten-Vorn rhoitungs-
masehinon, der sogenannte Annloguc-Computer,
ahmt nach einem Steuerprogramm in cinom elek-
trischen odor elektronischen «Ersatzsystem» be-
stimmte Funktionen nnch, wobei dio Resultate
z. B. in Form von Spannungen verschiedener
Größe erhalten, abgelesen und umgerechnet odor
direkt zu Steuerungszwcekcn weiterverwendet
werden können. Solche Datrn-Vcrnrboitungs-
maschinon, besonders der ersten Art (Digital-
computers), können sowohl zur Ausführung
routinemäßiger Bureauarbeiten, z. B. von Lohn-
abrechnungen, Materialbuchhaltungen usw., nls
auch zur Steuerung von Bearbeitungsvorgängen
und Verfahrensabläufen eingesetzt werden. Für
diese Steuerungsfunktion ist von besonderer Be-
deutung, daß oin solcher Rechenautomat in der
Lage ist, nach den vorgegebenen «Instruktionen»
des Programms, von außen oder z. B. von Kon-
t.rollaggrogaten gelieferte Daten auszuwerten und
in zur Steuerung brauchbare Form zu vorarbeiten.
D«mit worden die Möglichkeiten zur direkten
Rückkopplung stark erweitert.

Wirtschaftliche Gesichtspunkte

Dio technischen, im Sinno von entwicklungs-
technischen Voraussetzungen der Automation
sind, wio dio vorstehenden Hinweise zeigten,
grundsätzlich gegeben. Als wichtiger Faktor tritt
nun dio Wirtschaftlichkeit in don Vordergrund.
Ohne beschönigende Idealisierung betrachtet,
liegt das Ziel oinor Unternehmung von weni-
gen besonderen Ausnahmen abgesehen in
unserer materialistischen Welt in einer Leistungs-
erstellung mit kleinstmöglichem Gesamtaufwand
pro Leistungseinheit. Nicht nur werden damit dio
Gewinnmöglichkeiten durch eine größcro Marge
zwischen Aufwand und Ertrag günstiger, sondern
auch dio Konkurrenzfähigkeit wird besser. Eino
Aufwandsenkung pro Leistungseinheit kann e r-
rcidit worden durch Reduktion der Kosten bei
konstanter Leistung oder durch Erhöhung der
Leistung hei gleichbleibendem Aufwand. Wenn
dio Automation dieses Ziel erfüllt, ist sio wirt-
schaftlich gerechtfertigt. Die zur Beantwortung
dieser F r a ge nötige. Rechnung ist für dio reine
Arbeitsleistung einfach. Wenn der Mehraufwand

, für Verzinsung, Amortisation, Unterholt und
Reparaturen für eino automatisierte Anlage
niedriger ist als die mit ihr eingesparten Irfilinr,
so ist die Anlage von dor Seite der Betriebskosten
aus betrachtet wirtschaftlich vorteilhaft. Meist
liegen die Verhältnisse allerdings nicht so einfach,
da dio verschiedensten Wechselwirkungen zwi-
sehon Markt, Preis, Produktion und Konstruk-
tion zu berücksichtigen sind. Eine mit der Auto-
matisierung häufig verbundene Produktions-
erhöhung hat einen entsprechenden Absatz zur
Voraussetzung. Dieser kann vom Preis abhängen,
der seinerseits von konstruktiven Gegebenheiten

beeinflußt wird. Diese wiederum können in Zu-
sammenhang stehen mit den technischen Möglich-

keiten der Automation. Die Beantwortung der
Frago der Gesamtwirtschaftlichkeit ist nur bei
sorgfältigem Studium und Berücksichtigung aller
Einflüsse im konkreten Fall möglich. Dabei kann
das Verhältnis zwischen Raumkosten, Anlage-
kosten, Lohrihöho usw. eine wesentliche Rolle
spielen. Dio erwiesene Wirtschaftlichkeit dor
Automatisierung eines Prozesses unter den Ver-
hältnissen eines Landes bedeutet noch keineswegs

eino wirtschaftliche Rechtfertigung dor Auto-
matisierung desselben Prozesses unter den Ver-
hältnissen cines anderen Lundes.

Koben diesen rein wirtschaftlichen Momenten
können auch nndero sachliche Faktoren bei der
Beurteilung dor Zweckmäßigkeit einer Auto-
mation eine Rollo spielen, in positivem Sinn
z. B. Unfallsicherheit, Gesundheitsgefährdung,
physische und psychische Anforderungen, Aus-
schuß, Durchlaufgeschwindigkeit, in negativem

Sinn z. B. Vielseitigkeit, Umstellfähigkeit, Stö-
rungsanfälligkeit.

Automation wird in erster Linie für Produkte
und leistungen in Frage kommen, dio über län-
gcro Zeit in großer Zahl unverändert benötigt
worden. Aus dem Produktionssektor seien mehr
oder weniger wahllos einige Beispielo heraus-
gegriffen: Uhrenbestandteile, elektrisch» Appa-
rate, Haushaltartikel, Beschläge, Blech-, Karton-
iind Papierwaren, Textilien, Kugellager,
Rüstungsmaterial, Fenster und Türen und viele
nndcre mehr. Die Verfahrensindustrie, chemische
Industrie, Lebensmittelindustrie und dio Indu-
strio gas-, pulverförmiger und flüssiger Stoffe
sind noch stärker prädestiniert zur Automation.
Auch auf dem Gebiete der Güterverteilung und
-lagerung, dos Handels-, Verwaltungs- und
Burcaubctriebcs gibt es Beispiele mit guten Vor-
aussetzungen zur Automation: Zusammenstel-
lung, Verpackung, Fakturierung und Verbuchung
von Warensendungen, Lagerbuchhaltung, Lohn-
abrechnung, Gebührenverrechnung, Versiche-
rungsverkehr, Statistik und viole andere sich wie-
derholende Routinearbeiten im Bureaiisoktor.

Schließlich ist auf vielleicht unerwartete, aber
durchaus reale Erfolgsaussichten dor Automation
in der Einzel- und Kleinserienfertigung hinzu-
weisen. Natürlich handelt es sich dabei nicht um
Dampfturbinen oder Generatoren als Gesamt-
objekte, sondern um Einzelteile mit einigermaßen
ähnlichem Charakter, seien es Zahnräder oder
Lagerflanschen, MöbolbestandtoUo oder Appa-
rateschränke. Gerade die erwähnte variable, nach
Wahl einstellbare Steuerung eröffnet hier
große Möglichkeiten. Wir kennen bereits dcr-nrtigo Masi'hinenbeispiele, so dio Kopierdreh-
bank und Kopierfräsmaschine, dio automatische
Brennschneidemaschine u. ä. Dio Elektronen-
technik erweitert das Anwendungsgebiet. Tech-
nisch ist dio Steuerung von Werkzeugmaschinen
mit Hilfe von Lochkarten, Loch- oder Magnet-
bändern und ähnlichen Datenträgern gelöst. Es ist
möglich, auf einem solchen Datenträger dio für
eine Bearbeitung nötigen Angaben, wie Dimen-
sionen, Drehzahlen, Vorschübe, Schnittiefcn, Tem-
peraturen, Drücke usw., festzuhalten und sio als
Steuerbefehl in die Maschine zu geben. Es ist
ebenfalls möglich, während der Herstellung des
ersten Stückes von Hnnd die Fertigungsdaten für
dio Bearbeitung eines Teiles automatisch auf
einen Datenträger, zum Beispiel ein Magnetband,
aufzunehmen, das dann zur Steuerung des Be-
arbeitungsvorganges für weitcro Stücke dient.
Dabei können allfällige, bei der Herstellung von
Hand ausgeführte Korrekturen automatisch aus-
gesiebt worden.

Entwicklungstempo

Eine stürmische- Umstellung auf Automation
ist trotz günstigen technischen und wirtschaft-
lichen Voraussetzungen kaum zu erwarten. Eine
ganze Anznhl Gründe belegen diese Auffassung:

Dio Liefermöglichkeiten der dazu nötigen An-lagen sind noch keineswegs in größerem Maße
gegeben. Ihre Projektierung und Konstruktionverlangen beträchtliche Entwicklungsarbeiten auf
vielen Gebieten. Diese erfordern Zeit und tech-
nisch ausgebildetes Personal, beides ausgespro-
chene Mangclartikei in Zeiten hoher Konjunktur.

Umstellungen in der Betriebsführung und
Unternehmungspolitik, wie sie zwangsläufig nötig
werden, sind langsame Prozesse.

Besonders in kleineren Ländern kann sich in
stärkerem i.Iaßo eine überbetriebliche Zusam-
menarbeit hinsichtlich Sortimentsboschränkung
und -aufteilung, Erfahrungsaustausch iin;l Koor-
dination der Entwicklungsarbeiten der End-
Produkthersteller und der AnIngen-, Maschinen-
und Betriebsmittelfabrikanten aufdrängen.

Der Zusammenarbeit und Koordination imManagement der Unternehmung selbst wird grö-
ßere Wichtigkeit zukommen. Die Wechselwir-kung zwischen Absatz, Fabrikation und Produkt-gestaltung treten bei der Automation stärker inErscheinung. Der automatisierte Betrieb istempfindlicher auf Umstellungen der Fabrikation,
der Produkte und auf Addierungen im Absatz.
l'Vliler wirken sieb bedeutungsvoller aus. Das be-dingt eine entsprechende Einstellung der Unter-nehmungsführung und eine angemessene Organi-
sation. Der Planung, der Vorausplanung nuf allen
Gebieten, der raschen und richtigen Information
und Befehlserteilung kommt immer größcro Be-deutung zu.

Der Qualitätsbegriff kann eine Umschichtung
erfahren, die eine entsprechende Reaktion derUnternehmungsleitung erfordert. Die rein sach-
liche Qualität, wio sie sieh zmn Heispiel in dor
Lebensdauer äußert, die Reparnturmöglichkcit,
die saubere Ausarbeitung im unwichtigen Detail
u. ii. können in ihror Bedeutung zurücktreten


