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AUTOMATION

Von Willy Kﬂvcht

Téchnisch Hochschul

Betriebswissenschaftliches Institut der Eid,

Automation ist dank einer auf Sensation aus-
gerichteten Publizistik zu einem der meist  dis-
kutierten technischen Themata, zu einem Schlag-
wort geworden. In bewufBlter oder unbewuBier
Weise wurde mlt der Vision von «Roboterns,
«Elek "ncn», leereny  Fabri-
ken der Eindruck einer Bedrohung des M I

in Ziirich

1818 schuf Th, Blanchurd in Amerika eine
Kopierdrehbank fiir Holz mit ciner Holzschablone
alsg Steueraggregat.

Beispicle aus neuerer Zeit
Nach dlencm historischen Riickblick werden

tums und des wirtschaftlichen und sozialen Ge-
fiiges erweckt. Viele verantwortungshewufite
Personen fiihlen sich deshalb beunruhigt und
schen der so dargestellten Kntwicklung mit Be-
snrgnis entgegen. Nur wcnipzo vermigen sich ein
elgenos Urteil zu bilden, wie weit es sich dabei
um eino unmltw"mr bevorstehende Realitiit oder
eino ht Aufbausel handelt.

In den folgenden Ausfiihrungen wird ver-
sucht, das Gebict der Automation in seinen ver-
schicdenen Aspekten niichtern und sachlich zu
durchleuchten. Diesem Ucherblick liegt die An-
sicht maBgebender Leute der Technik zugrunde,
daB -

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

eine natiirliche und logische, wenn anch viel-
leicht rasche Entwicklung der industriellen:Tech-
nik zu betrachten ist.

Begriffsabgrensung

Zur Umschreibung und Abgrenzung des Be-
griffes der Automation sind drei grundsiitzliche
Funktionskomponenten zu unterscheiden:

Als ersto Komponente ist die Funktion der
antomatischen Leistungserstellung zu nennen.
Fin Bearbeitungsvorgang, d.h. die Ausfiih-
rung ciner Form- oder Zustandsiinderung,
wird durch ein maschinelles Aggregat ge-
steuert. Diese Stouerung kann, permanenten
Charaktor haben, d.h. in einem festen zykli-
schen Programm erfolgen, oder sie kann
varinbel, nach Wahl einstellbar sein. Die Kur-
venscheibe ist ein bekanntes und  typisches
Beispiel eines maschinellen Steueraggregates
permanenter, zyklischer Art, die Lochkarte
mit Abfiihleinrichtung ein solches cines varia-
blen, withlbaren Steuermittels.

Dio zweite Komponente bildet die Bewe-
gungs- und Manipulationsfunktion, d. h. die
in den Vorgang der Leistungserstellung ein-
gebaute und mit ihm gekoppelte Funktion des
Transportes und, der Lageiinderung des zu be-
arbeitenden Materinls oder Werkstiickes.

Als dritte Komponente gehirt schlieBlich
die Kontrollfunktion mit direkter oder indirek-
tor Riickkopplung auf die beiden vorgenannten
Komponenten dazn. Direkte Riickkopplung be-
deutet, daBl das Kontrollergebnis iiber Servo-
mechanismen cine dirckte Beeinflussung der
anderen Funktionen bewirkt. Bei indirekter
Riickkopplung lost das Kontrollergebnis ledig-
lich ein Signal aus, auf Grund dessen eine Be-
cinflussung der anderen Funktionen durch
menschlichen Eingrift erfolgt.

Die Art der Koordination der Einzelzyklen
bildet cin weit Kennzeick der Automati
Ts lassen sich zwei grundsiitzliche Koordinations-
arten unterscheiden. Bei der cinen wird ein
Einzelzyklus vou Ablauf des oder der vorher-
gehenden Zyklen aus angestoB3en, bei der anderen
erfolgt die Steuerung zentral und koordiniert fiir
alle Einzelzyklen.

Technisch ist unter dem Begriff der Auto-
mation ecin gegeniiber der Mechanisierung abge-
grenztes Gebiet zu verstehen. Streng gehoren zur
cigentlichen Automation nur diejenigen ti-

cinige Beispiele aus neuerer Zeit kurz beschrie-
ben. Aus ihnen geht deutlich hervor, daB3 die
wesentlichen  Grundprinzipien der Automation
keineswegs  revolutionierende Erfindungen der
neuesten Zeit darstellen, sondern schon seit Jah-
ren und Jahrzchnten als Bestandteile der tech-
nischen ]untwu-klunz zu gelten haben. Die ge-
withlten Beispicle weisen zum Teil nicht alle drei
erwithnten  Funktionskomponenten  der  Auto-
mation gleichzeitig auf. Sie sind aber zur Erliute-
rung ecinfacher und klarer, um so mehr als sic
allgemein einigermafBen bekannt sein diirften.

Als crstes und nuhcllogmdm Beispiel ist der
Drehautomat zu erwiihnen, wie or seit Jahrzehn-
ten in Hunderten von Betrichen Verwendung fin-
det. Er fiihrt einen durch Kurvenscheiben zy-
klisch gestoyerten Bearbeitungsvorgang aus. Auch
die Transportfunktion — als Zufiihrang des
Stangenmaterials — ist in den automatischen
Ablauf eingebaut.

Dio Kombination von zyklischer Steuerung
und Kontrolle mit Riickkopplung ist in der Rund-
schleifmaschine mit Tastgeriit verwirklicht, wie
sio bereits vor dem Kriege bekannt war. Ein
MeBtaster fiihrt den Durchmesser des in Bearbei-
tung stehenden Werkstiickes ab und beeinfluflt
direkt die Zustellung der Schleifscheibe, d. h.
unterbricht sie beim Erreichen des  Sollmafes.
Nach ciner fest eingestellten oder ebenfalls vom
MeBtaster beeinfluBten Ausfunkzeit fithrt die
Schleifscheibe automatisch zuri Bei Hinzu-
fligung einer automatischen Beschickungsvorrich-
tung liegt ein typisches Beispiel ciner vollauto-
matisierten Binzelmaschine vor.

Als Beispicle variabler, nach Wahl einstell-
barer Stenerungen sind Kopieroperationen nach
Muster, Modell oder Schablone und das awuto-
matische Brennschneiden nach der Zeichnung
selbst anzufiihren. Im ersten Fall folgt ein Kiih-
ler ciner Kontur, im zweiten ein Lichtpunkt einer
Linie. Diese KFolgebewegung kann recht kompli-
zierte Steuerungsprobleme stellen. Thre grund-
siitzliche  praktische Losung auf elektrischem
Wege wurde schon 1924 von J. C. Shaw und auf
hydraulischem Wege 1927 von J. W, Anderson
hei der Entwicklung automatischer Kopierfriis-
maschinen verwirklicht.

Fin ganz anderes und bereits recht raffinier-
tes Beispiel ist die antomatische Oelheizung. Die
Funktion der Leistungsorstellung besteht hier in
ciner Zustandsiinderung, der Erwiirmung von
Luft durch die Verbrennung cines fliissigen
Brennstoffes iiber das Zwischenmedium Wasser,
Die Hauptstenerung erfolgt meist zyklisch iiber
cine Schaltuhr mit Tageszeitberiicksichtigung, in
hochentwickelten Anlagen sogar nach cinem von
der Tageszeit abhiingigen Temperaturprogramm,
Die Transportfunktion ist iither Pumpen auto-
matisiert, die nach dem Bedarf geregelt werden.
Die Kontrollfunktion wird hiiufig mit mehrfacher
Riickkopplung von Thermostaten ausgeiibt, dic
auf AuBen-, Raum-, Wasservorlauf-, Wasser-
riicklauf- und Rauchgastemperatur ansprechen.
Dancben kénnen noch verschiedene Sicherungs-
cinrichtungen mit automatischer Beeinflussung
cinzelner Vorgiinge eingebaut sein, wie zum Bei-
spiel I wiichter, und
Rauchgaspriifer.

Achnliche automatisierte Prozesse sind ganz
nllgcmcln in der Verfahrensindustrie, wic zum

iel der Let l-, el hen, Zement-

Stro

der ittel-,

sierten Bearbeitungsvorgiinge, bei  denen  eine
Verarbeitung von Daten zur Steuerung der Be-
arbeitungsfunktion oder eine Riickkopplung der
Kontrollfunktion eingebaut ist. Der automatische
Ablauf allein kann auch bei der Mechanisierung
gegeben sein, In den folgenden Betrachtungen
wird diese mehr theoretische begriffliche Tren-
nung nicht beriicksichtigt. Die Aunswirkungen
wirtschaftlicher, menschlicher, beruflicher und
sozialer Art sind bei der Automation und der
]\Inchnnisicﬂmg grundsiitzlich dieselben. Deshalb
wird im fnlgonden dns Wort Automation als
Ohcrhcgnff in crwcxu'ru'm gmm' verwendet, so

und Gasindustrie, der 15 rdnhnmnntlon w il., seit
langem bekannt und verbreitet.

SchlieBlich sei noch der schon im Jahre 1925
cingefiihrte sogenannte «cautomatische Pilots er-
wiithnt, der ein Flugzeug ohne menschliches Zntun
auf Kurs und Héhe hiilt und Bewegungen des
Flugzengs um die Liings-, Hoch- und Querachse
ausgleicht. Von Instrumenten werden die Ab-
weichungen von den Sollwerten und -zustiinden
festgestellt. Jede Abweichung lost iiber Servo-
mechanismen eine Betiitigung der Steuerorgane
des Flugzeuges aus, Die Gréfie dieser Steuer-
korrckturen hiingt von der Grife der Abwoi-

wie cs sich im all Sy brauch ein-
gebiirgert hat.
Technische Gesicl @

Historischer Riickblick

Schon anhand einiger historischer Beispiele
kann gezeigt werden, daB grundsiitzliche Ansatz-
punkte und Lésungen zur Automatisierung von
Arbeitsvorgiingen seit den Anfiingen der Indu-
strinlisicrung bekannt sind und Anwendung fan-
den:

1741 baute J.de Vaucanson ecinen Webstuhl
mit automatischer Musterung als Vorgiinger der
bekannten, von J.-M.Jacquard um 1800 in neuer
und verbesserter Form herausgebrachten Einrich-
tung mit Steuerung durch Lochkarten.

1764 ist das Erfindungsjahr der Wattschen
Dampfmaschine, die durch die Riickkopplung des
Flichkraft-Drehzahlreglers auf das Dampfventil
gekennzeichnet ist.

1784 konstruierte O.Evans in Amerika eine

mechanisierte Mithle mit Férderbindern zur Ver-
bindung der Arbeitsstellen.

ab. Die Bewegung der Steuerorgane
auf die sie anslisenden Servomechanismen v
gekoppelt, um den Korrekturvorgang zn stabili-
sieren, d. h. cin Pendeln infolge Ucherkorrekturen
zn vermeiden. Das Prinzip des «automatischen
Pilotens ist aus der Reguliertechnik fiir Wasser-
und Dampfturbinen schon aus dem letzten Jahr-
hundert her bekannt.

In diesen Beispiclen lassen sich alle Grund-
komponenten der Automation in althekannten

n d formen erk BEs sind aber alles |
mehr oder weniger Finzelzyklen, Der Zusammen-
hang mit der publ sch  ausgeschlachteten

emenschenleeren  Roboterfabriks st vielleicht
noch nicht ohne weiteres ersichtlich. Es fehlt noch
das Verbindungsglied zwischen den Einzelzyklen,
Doch auch dieses ist liingst bekannt, wie dic
hauptsiichlich in der Auto-, Motoren- und
Riistungsindustrie bereits vor dem Kriege instal-
lierten: TransferstraBen zeigen. Clanze Teile wer-
den vom Rohmaterial bis zum inrhgnn Stiick in
ununterbrochener Folge ohne h Ein-

«

liche «StraBens sind auch in der blechverarbei-
tenden 1 trie, zum Beispicl zur Herstell
von Konservendosen von der Rlechtafel bis zur
fertigen Biichse, in der Verfahrensindustrie und
in der Industrie pulverformiger Stoffe, wie zum
Beispiel in Miihlen, in der Zementindustrie u. i.,
seit Jahron eingefiihrt.

Filektronik

Die Entwicklung auf dem Gebicte der Elektro-
nik erweitert das Anwendungsgebiet der Auto-
mation. Steuérungs-, Regelungs-, Kontroll- und
Riickkopplungsprobleme werden lésbar, die frii-
her aus Griinden eines wirtschaftlich und tech-
nisch untragharen Aufwandes, zu langsamen
Reaktions- und Arbeitsgeschwindigkeiten, zu ge-
ringer Ansprechempfindlichkeit usw. nicht ge-
16st werden konnten. Eine rasche und auto-
matische Verarbeit d.h. Umrec von
Daten in ecine fiir die Stewnerung brauchbare
Form auf elektronischem Wege eriffnet neue An-
wendungsmiglichkeiten der Automation,

Damit wurde das Gebiet der sogenannten
Daten-Verarbeitungsmaschinen (Data Processing
Machines) angeschnitten, Sie werden aus Nei-
gung zur Scnsation oft «Elektronengehirnes ge-
nannt. Dieser Ausdruck ist irrefiihrend, denn das
menschliche Gehirn hat doch wohl etwas weiter-
gehende Funktionen als nur die mechanische Ver-
arbeitung von Zahlenmaterial und das Erinne-
rungsvermogen, Auch das raffinicrteste «Elek-
tronen- oder Rohotergehirn» wird nie in der Lage
sein, selbstiindig und schipferisch zu denken. Am
zutreffendsten  umschreibt der Ausdruck «pro-
grammgesteuerter  Rechenautomat mit  Speiche-
rung» die Funktionsweise. Der Maschine muB ein
Steuerprogramm  eingefiithrt werden. Die ver-
breitetste Art solcher Rechenautomaten, der so-
genannte  Digital-Computer, fiihrt auf Grund
dieser «Instruktion» Rechenoperationen aus und
trifft einfache Ja-Nein-Entscheide. Er fiihrt bei-
spiclsweise eine bestimmte, durch das Programm
festgelegte Rechenoperation aus und hiilt das
Resultat an einer chenfalls durch das Steuer-
programm gegebenen Stelle fest, wenn auf der
zu bearbeitenden Unterlage an einer bestimmten
Stelle cin bestimmtes Zeichen steht. Er fiihrt eine
andere Operation aus, wenn dort ein anderes
Zeichen steht. AuBerdem ist die Maschine in der
Lage, ecine Vielzahl von Daten zu speichern, in
Erinnerung zu behalten und auf AnstoB hin
wieder zur Verfiigung zu stellen. Im Vergleich zu
bisher bekannten Maschinen dieser Art mit
mechanischer oder clektrischer Funktionsweise,
wie Lochkartenmaschinen, Buchungsautomaten,
Telephonautomaten, brachte die Elcktronik enorm

. pesteigerte  Geschwindigkeiten und die Magnet-
, trommel-

und Magnetbandtechnik enorm ge-
steigerte Speicherkapazitiiten.

Fine andere Art solcher Daten-Verarbeitungs-
maschinen, der sogenannte Analogue-Computer,
ahmt nach einem Steuerprogramm in einem elek-
trischen oder clektronischen «Ersatzsystems be-
stimmte Funktionen nach, wobei dic Resultate
7z B. in Form von Spannungen verschiedener
Grife erhalten, abgelesen und umgerechnet oder
dirckt zu Steuerungszwecken weiterverwendet
werden  kdonnen,  Solche Daten-Verarbeitungs-
maschinen, besonders der ersten Art (Digital-
Computers), kionnen sowohl zur Ausfiithrung
routinemiiBiger Bureauarbeiten, z B. von Lohn-
abrechnungen, Materinlbuchhaltungen usw., als
auch zur Steuerung von Bearbeitungsvorgiingen
und Verfahrensabliufen cingesetzt werden. Fiir
diese Steuerungsfunktion ist von besonderer Be-
deutung, daf} ein solcher Rechenautomat in der
Lage ist, nach den vorgegebenen «Instruktionens
des Programms, von aufien oder z B. von Kon-
trollaggregaten gelieferte Daten auszuwerten und
in zur Steuerung branchbare Form zu verarbeiten,
Damit werden die Méglichkeiten zur direkten
Riickkopplung stark erweitert.

Wirtschaftliche Gesichtspunkte

Die technischen, im Sinne von entwicklungs-
technischen Voraussetzungen der Automation
wie die vorstchenden Hinweise zeigten,
grundsiitzlich gegeben, Als wichtiger Faktor tritt
nun die Wirtschaftlichkeit in den Vordergrund.
Ohne  beschinigende  Tdealisierung  betrachtet,
liegt das Zicl einer Unternchmung — von weni-
gen  besonderen Ausnahmen abgeschen — in
unserer materialistischen Welt in ciner Leistungs-
erstellung mit klei dglichem G taufwand
pro Leistungseinheit. Nicht nur werden damit die
Gewinnmiglichkeiten durch eine grofiere Marge
zwischen Autwand und Ertrag giinstiger, sondern
anch die Konkurrenzfithigkeit wird besser. Eine
Aufwandsenkung pro Leistungseinheit kann er-
reicht werden durch Reduktion der Kosten bei
konstanter Leistung oder durch Erhéhung der
Leistung bei gleichbleibendem Aufwand. Wenn
die Automation dicses Ziel erfiillt, ist sic wirt-
schaftlich gerechtfertigt. Die zur Beantwortung
dieser Frage notige Rechnung ist fiir die reine
Arbeitsleistung einfach. Wenn der Mchraafwand
fiir  Verzinsung, Amortisation, Unterhalt und
Reparaturen  fiir cine automatisierte  Anlage
niedriger ist als die mit ihr cingesparten Liéhne,
s0 ist die Anlage von der Seite der Betrichskosten
aus betrachtet wirtschaftlich vorteilbaft. Meist
liegen die Verhiiltnisse allerdings nicht so einfach,
da die verschiedensten Wechselwirk 2wi-
schen Markt, Preis, Produktion und Xonstruk-
tion zu beriicksichtigen sind. Eine mit der Auto-
matisierung  hiiufig  verbundene Produktions-
orhiihung hat cinen entsprechenden Absatz zur

griff bearbeitet. Bereits 1928 stand eine solche
Anlage in einem englischen Automobilwerk zur
Bearbeitung der Zylinderblocke in Betrich. Achn-

tzung. Dieser kann vom Preis nhhangen,

der seinerseits von konstruktiven Gegeb

keiten der Automation. Die Beantwortung der
Frago der Gesamtwirtschaftlichkeit ist nur bei
sorgfiiltigem Studium und Beriicksichtigung aller
Einfliisse im konkreten Fall miglich, Dabei kann
das Verhiiltnis  zwischen Raumkosten, Anlage-
kosten, Lohnhohe usw. eine ‘wesentliche Rolle
spiclen. Die erwiesene Wirtschaftlichkeit der
Automatisierung eines’' Prozesses unter den Ver-
hiilltnissen eines Landes hedeutet noch keineswegs
cine wirtschaftliche Rechtfertignng der Auto-
matisierung desselben Prozesses unter den Ver-
hiiltnissen eines anderen Landes.

Nehen diesen rein wirtschaftlichen Momenten
kénnen auch andere sachliche Faktoren bei der
Beurteilung  der ZweckmiiBligkeit einer Auto-
mation eine Rolle spielen, in positivem Sinn
z. B. Unfallsicherheit, Gesundheitsgefiihrdung,
physische und psychische Anl'ordcrunstcn, Aus-
schuB, Durchlaufgeschwindigkeit, in negativem
Sinn z B. Vielscitigkeit, Umstellfdhigkeit, Sto-
rungsanfilligkeit.

Automation wird in erster Linie fiir Produkte
und Leistungen in Frage kommen, die iiber lin-
gere Zeit in groBer Zahl unveriindert benotigt
werden. Aus dem Produktionssektor seien mehr
oder weniger wahllos einige Beispiele beraus-
gegriffen: Uhrenhestandteile, elektrische Appa-
rate, Haushaltartikel, Beschliige, Blech-, Karton-
und Papierwaren, Textilien, Kugellager,
Riistungsmaterial, Fenster und Tiiren und viele
andere mehr, Die Verfahrensindustrie, chemische
Industrie, Lebensmittelindustrie und die Indu-
strie gas-, pulverformiger und fliissiger Stoffe
sind noch stiirker priidestiniert zur Automation.
Auch auf dem Gebiete der Giiterverteilung und
-lagerung, des Handels-, Verwaltungs- und
Bureaubetriebes gibt es Beispiele mit guten Vor-
aussetzungen zur Automation: Zusammenstel-
lung, Verpackung, Fakturierung und Verbuchung
von Warensendungen, Lagerbuchhaltung, Lohn-
abrechnung,  Gebiihrenverrechnung,  Versiche-
rungsverkehr, Statistik und viele andere sich wie-
derholende Routinearbeiten im Bureauscktor.

SchlieBlich ist auf vielleicht unerwartete, aber
durchaus reale Erfolgsau chten der Automation
in der Einzel- und Kleinserienfertigung hinzu-
weisen, Natiirlich handelt es sich dabei nicht um
Dampfturbinen oder Generatoren als Gesamt-
objekte, sondern um Einzelteile mit cinigermaBen
dhnlichem Charakter, scien es Zahnrider oder
Lagerflanschen, Mibelbestandteile oder Appa-
rateschriinke. Gerade die erwiihnte variable, nach
‘Wahl ecinstellbare  Steuerung  erdffnet  hier
grofe Moglichkeiten, Wir kennen bereits der-
artige Maschinenbeispiele, so die Kopierdreh-
bank und Knpicrfri'\smnschinc, die automatische
Brennschneidemaschine  u.ii. Die Elektronen-
technik erweitert das Anwendungsgebiet. Tech-
nisch ist die Steuerung von Werkzeugmaschinen
mit Hilfe von Lochkarten, Loch- oder Mnxznoc-
biindern und ihnlichen Datentriigern gelost,
moglm]l, auf einem solchen Dntvntrngnr die fiir
cine Bearbeitung nitigen Aagaben, wie Dimen-
sionen, Drehzahlen, Vorschiibe, Schnittiefen, Tem-
peraturen, Driicke usw., festzuhalten und sie als
Steuerbefehl in die Maschine zu geben. Es ist
chenfalls moglich, withrend der Herstellung des
ersten Stiickes von Hand die Fertigungsdaten fiir
diec Bearbeitung eines Teiles automatisch auf
cinen Datentriiger, zum Beispicl ein Magnetband,
aufzunchmen, das dann zur Steuerung des Be-
arbeitungsvorganges fiir weitere Stiicke dient.
Dabei kénnen allfiillige, bei der Herstellung von
Hand ausgefiihrte Korrekturen automatisch aus-
gesicbt werden,

Entwicklungstempo

Eine stiirmische Umstellung auf Automation
ist trotz giinstigen technischen und wirtschaft-
lichen Voraussetzungen kaum zu erwarten. Eine
ganze Anzahl Griinde belegen diese Auffassung:

Die Lieferméglichkeiten der dazu nitigen An-
Ingen sind noch keineswegs in grofierem MaBe
gegeben. Ihre Projektierung und Konstruktion
verlangen betriichtliche Entwicklungsarbeiten auf
vielen Gebieten, Diese erfordern Zeit und tech-
nisch ausgebildetes Personal, beides ausgespro-
chene Mangelartikel in Zeiten hoher Konjunktur.

Umstellungen in  der Retriebsfithrung und
Unternehmungspolitik, wie sie zwangsliufig notig
werden, sind langsame Prozesse.

Besonders in kleineren Liindern kann sich in
stiirkerem 1{aBe ecine iiberbetriebliche Zusam-
menarbeit hinsichtlich  Sortimentsbeschriinkung
und -aufteilung, Erfahrungsaustausch und Koor-
dination der Entwicklungsarbeiten der KEnd-
produkthersteller und der Anlagen-, Maschinen-
und Betrichsmittelfabrikanten aufdriingen.

Der Zusammenarbeit und Koordination im
Ma nt der Unterncl ng selbst wird gro-
Rere Wichtigkeit zukommen. Die Wechselwir-
kung zwischen Absatz, Fabrikation und Produkt-
gestaltung treten bei der Automation stiirker in
Erscheinung,  Der  automatisierte  Betrich  ist
empfindlicher auf Umstellungen der Fabrikation,
der Produkte und anf Aenderungen im Absatz.
Fehler wirken sich bedeutungsvoller aus. Das be-
dingt cine entsprechende Kinstellung der Unter-
nehmungefiihrung und cine angemessene Organi-
sation. Der Planung, der Vorausplanung auf allen
Gebicten, der raschen und rmhhzon Information
und Befehlserteilung kommt immer groBere Be-
deutung zu.

Der Qualitiitshegriff kann eine Umschichtung
crfahren, die cine entsprechende Reaktion der
Unlcrnchm\mg-&lmhxnz erfordert. Die rein sach-
lwlm Qualitiit, wie sie sich zum Beispicl in der
1 )

beeinfluBt wird. Diese wiederum kinunen in Zu-
sammenhang stehen mit den technischon Mog!lich-

r duflert, die Reparaturmiglichkeit,
die saubere Anmrhmtnng im unwichtigen Detail
w ii. konnen in ihrer Bedeutung zuriicktreten



