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Unt:er Berücksichtigen der . obigen Zusammenhänge i~t eine 
objekte Möglichkeit gegeben, den volkswirtschaftlichen Nut
zen zu erhöhen. Durch eine wi,s.senschaftlich fundierte Werk
stoffauswahl für das Auftragen auf Verschleißt.eile ist also 
ein Qualitätssprung erreichbar. 

Im einzelnen sind dann folgende Aufgaben zu lösen: 

a) Systematisches Bestimmen der Verschleißfestigkeit auf
getragener Werkstoffe in Kurzzeitversuchen 

b) Systematisches Erfassen der Abhängigkeiten der ver
schiedenen Meßwerte und Parameter der Aufarbeitungs
verfahren und deren mathematische Aufbereitung für 
EDV 

c) Sofortiges Evsetzen von Werkstoffen niedriger Verschleiß
festigkeit durch solche mit höherer Verschleißfestigkeit 

d) Im Interesse hoher Grenznut.z.ungsdauern sind die Rauh
tiefen aufgearbeiteter Einzelteile zu verringern (Schlei
fen für Glkitlager) 

e) SysterruJ.tisches Bestimmen der Kosten für das Auftragen 
je cm3 Werkstoff für verschiedene Verfahren bei hohen 
Verschleißfestigkeiten 

f) Sch;!Irung von automatisierten oder teilautorruJ.tisierten 
AufarbeLtungsbetrieben mit höchster Qualität und Pro
dukLivität 

Möglichkeiten der Teilautomatisierung 
'beim SG (C02)-Auftragsschweißen1 

Automatisches CO2-Auftragsschweißen 

Die 12, Tagung des ZK der SED wies zwei Wege für die / 
weitere Entwicklung unserer Volkswirtschaft: 

L Systemautomatisierung m den wichtigsten, strukturbe
stimmenden Betrieben, 

2. komplexe sozialistische Rationalisierung unter Einsatz von 
Automaten in allen' Betrieben, 

Der Bereich der VVB Instandsetzung gehört nicht zu der 
erstgenannten Kategorie, für ihn ist deshalb der 2. Wer[ be
stimmend für die Entwicklung der nächsten Jahre, 

Das umfangreiche Sortimen t an instand zu setzenden rot~

t ionssymmetrischen Einzelteilen sowie die relativ niedrige 
Stückzahl der anfallenden Einzelteile in den LIW bedingen, 
daß der technischen und materiellen Verwirklichung der 
durchgehenden Automatisierung eine weitere Spezialisierung 
vorausgehen muß. Das Schwergewicht liegt vorerst auf der 
Automatisierung einzelner, spezieller Prozesse, die z. Z. den 
größten Nutzeffekt erwarten läßt. 

Diese automatischen Teilprozesse bilden da:nn die Grundlage 
zu weiterer Automatisierung. Sie _sin,d jetzt notwendig, um 
die komplexe sozialistische Rationali'sierung in den LlW zu 
verwirklichen. 

Ein Beispiel soll zeigen, wie ein solches Ziel angestrebt wer
den kann. 

\ 
Das SG (C02)-Verfahren ist tür die Auftragsschweißung in 
allen LlW gegenwärtig das meistangewendete Verfahren. Die 
vorhandenen Geräte und AnJ,agen gestalten es jedoch nicht, 
die Technologie, speziell bei der Einzelteilinstandsetzung, 

Prii r· und Versuchsbetrieb Ch3rlottenthal 
t Aus einem Vortrag auf uer 4. Wissenschaftlich-technischen TagJUng 

"Rationalisie~ung der Insta.n.dhaltung in der sozialimischen Land
wirtschaH" des SKL und des FV .. Land' und Forsttechnik" der 
·I{,DT am 10, und 11. Dez. 1969 in Leipzig 
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g) Anwendung von Prozeßrechnern, die 'es gestatten, von 
der Schadensaufnahme (d. h. Bestimmen des Material
verlustes gegenüber Nennmaß) bis zum selbsttätigen 
Einstellen der Aultragsparameter und der Gütekontrolle 
automatische Produktionsabschnitte einzurichten. 
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kostengünstig zu verändern (Bild 1). Der Einsatz dieser Ge· 
räte ist noch mit einem hohen Aufwand an manueller Ar
beit verbunden. Zum anderen sind es technische Unvollkom
menheiten, z. B. Vorschubbereichsgrößen u. ä., die einer 
neuen Technologie im Wege stehen, die sogar zum Zurück
greifen auf das Handschweißen zwingen . So betrachtet, iSI 

. es unbedingt erforoerlich, daß An]agen gebaut werden, die 

a) die technischen Unzulänglichkeiten beseitigen und 

b) durch Anwendung der BMSR-Technik die Merkmale von 
teilautomatischen und atl tomatischen Anlagen besitzen 
und die 'manuelle Arbeit wei tgehend beseitigen. 

In den verschiedenen Varianten wiro das CO2-Velfahren zum 
Auftragen verschlissener Maschinenteile angewendet. 

Die Schweißgeräteindustrie hat in den letzten Jahren nichts 
unversucht gelassen, vervollkommnete Geräte und auch auto
matisierte Geräte anzubieten, zum Beispiel die MSK-Serie 
von Finslerwalde. 

Für uns gilt es, diese Geräte im Systemeinsatz so Hnzu
ordnen, daß ihre Automatisierbarkeit volI ausgenutzt wird. 
Vom ZIS Halle wurden im Katalog .. Entwicklungen 1968" 
Geräte im Baukastensys tem angeboten, die jedoch die spe
ziellen Probleme bei der Instan<lsetzung und besonders der 
Einzelteilinstanusetzung nicht lösen. Die LIW waren also 
gezwungen, sich selbst zu heHen . In unserem Betrieb (Prüf
und Versuchsbetrieb Charlottenthal) wurde im Jahre 1968 
ein Forschungsthema über die KeilwelleninstJandsetzung be
arbeitet. Nach Abschluß der Untersuchungen stellten wir fest , 
daß die Instandsetzung von Keilwellen möglich ist. Es stellte 
sich aber auch heraus, daß die Instandsetzung mit den VOt~ 
han.denen Möglichkeiten in den LIW bei weitem.' nicht das 
Optimum des Erreichbaren liefert. Hier konnte nur die Auto
matisierung weiterhelfen. Im PVB wuroen deshalb sofort 
nach Abschluß des Forschungsthemas .. KeilweIleninstandset
zung" die Arbeiten am Projekt "Teilautomatisches Auftrags'-
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Bild 1. Herkömm liche Anlage, tl'ägt kcin erle i l\ulo m.J tisicrungsmerk· 
male, Läng~au hr<lg mit Tcilung n icht möglich , Vorschubbcl'ei('h 
zu klein 

schweißen bei der Keilwellenin stan dse tzung" -begonncn . Dic 
folgende Aufgflbenstellung legte den Umfang deI' Arbeit en 
exakt fes t. 

I'ür unsel' Prog"a llllll wurden qusschlie Bli eh rotalionssym
me trische Einzelteile vorge~ehen. Untel' 13eachlung der Tech
nologie der Instand se tzun g dicsel' T~e gall es , ein e teil
nutomatische Schweißanlage zu ent\\'icl, eln, die Län gs- lind 
Runduma llft rng ermöglicht. Die Tci lmöglichkeit deI' i\.f:lschillc 
für das Längsau ftrugsschweißell der J(cilprofile ist dil'ekt und 
ohne Znsa tztcilgeriit auszufiihren. ;\hllL1('ll sn llt" nur da s 
Einspann en erfolgen (B ild 2). 

Im Rahmen der W eit,erentwicldung- des Ge,'ät.cs is t vOl'ge
sehen, auch diesen Arbeitsgang dUl'ch eine Zufiihreinrichtull g 
zu a utomatisieren , sohald es sich vnm Sortiment und deI' 
Sütcl<zahl her als lohnend lind durchfiihrbar erweist. Das 
Gerät muß so beschaffen sein, daß unt.erschiedliche Zusatz· 
werkstoffe gleichzeitig verschweißt werden können. Bei d er 
Entwicklung der Anl age ist auf e in e universell e Vcrwcnd
bFlrkeit zu achten. 

Die Ein spa nnmöglichkeil i, t a uf 

DUmt au f 
Lmax 

Gmax 

300 mm 

850 mm (Ei nspannl ii nge) 

40 l,p 

feslgelegt. In dicscn Bereich der Ahll1e5s ungcn fall en alle fiil' 
die Instandsc tzung vorgesehenen Teile. T n einer Konsulta
tion mit dcm ZIS H a lle is t der Lösungsweg zu disk uticrcn, 
um die neuesten Ergebni sse des ZIS zu verwerLr n und Pn-

. rall elentwiddungen zu vermeid en. 

Lösung des Problems 

Die Programma uswa hl crga b 10 Programme für l.ängs- und 
Rundumauftrag: 

1. VoJlauftrag, 1 Lage, 1 Brenner 

2. Vollauf trag, 1 Lage, 2 Brconer 

3. Vollauf trag, 2 Lagen, l Brenne,' 

LJ. Vollauftrag, 2 Lagen, 2 Brenner 

5. Profilauftrag einseit.ig, 1 Lage, 1 Brrnncr 

6. Profilauftrag einseitig, 1 Lage, I Brenner 
(entgegengesetzte Seite von 5.) 

7. Profilt/uftrag beid sei tig, i Lage, 2 Brenner 

8. Profilauftrag einseitig, 2 Lagen,1 flr,,"ner 

9. Profilauftrag beidseitig, 2 Lagen , 2 B,'cnner 

10. Kombinierter Profilauftrag mit nnschlicßcndem Rund
nmauftrag, 1 Lage, 2 Brenner. 
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DiLd 2. Teilautom.lti-schc Schw ei ßnnl age mil 10 Programmen '"om P\TI 
Ch""Jollenlhat 

Diesc Programmauswahl gestaltet die Ausführung aller 
SchwciUa uftragsarbeit en in .unserem Industriezweig (Bild 3). 
Oie K onslruktion wurd e steuerungstechnisch a usschli eßlicli 
nus S tan dard-Baueleme nl cn gefertig t. Die Wahl des Gnm rl
gcrä tes fiel a uf eine Drehmuschin e DMLZ 315 X 1000. Bei 
der Ausw,üd des Grundgerätes müssen 2 Bedingungen er
fiillt wcrd en : 

1. Eine Arbeitss pind el und ein parallcl zur W erkstücknchsc 
vcrfahrbnrcr \Verk zeugträger müssen vorhan:d,en se in. 

2. Der Werkzeugträger muß arbe itsspindeldrehzahlabhäugig 
und ohne Drchung der Arhcitsspindel veränderliche Vor
schübc a usfiihren könn en . 

An Stelle der Drehmaschine kann natürlich a,uch jedes a n
dere Gerät verwend e t. werden (ZTS-Baueinh cit en), das diese 
Bedingungen erfüllt. Die Stcuerung der Anlage erfolgt elektro
hydraulisch. Dicses Steuerungs·sys tem hat sich für diesen 
Zweek nls da, billigst e und zuverlässigste hera usges tellt 
(Bild 1J ) . 

Einzelheit cn des Sieueruilgssyslellls >ollen hier nur erliiulcrt 
werd cn , um 

L Lösuugen zu zeigen , deren Problem e es in der Vergangen
heit vcrhind er ten, kombiniertc Auftragungen zu mechani
SIeren; 

2. di e BewegungsabWufe darzustellen. 

Zu 1.) Beim Auftragsschweißen der verschiedensten Einzcl
tcile slellt sich heraus, daß beim Liingsuuflragcn (z. B. Keil
wellen , Paßfedernul) gegenüber dem Rundumauftrag Vor
schübc erforderlich sind, die 150mal größer se in müssen. flci 
un se ren herkömmlich en Anlagen ist ein solcher Vorschub
bereich nicht vorha nd en. Deshalb war es nicht möglich , kom
hinic"lc Auftragungen automatisch anszuführcn. 

Di e Lösung dieses Problcms gela ng durch Teilung dcr hei
den Vorschubbe reiche mit sepa ra lem Antrieb. ,"Vähr€lId de r 
Vorschub beim Rundauftrng von der Arbeitsspindel ober 
Wechselräd er drehzahlabhänbrig mit der Leitspindel erfolgt, 
erhält ein 2. Support ein e unabhiingige Vorschubbewf'gung 
zum Hnuptsupport durch eine n Hydraulikzylind e r oder als 
Variant e durch eine elektri schc Vorschubeinheit. AIIße,' dem 
großen Vorschubbereich von 2 ffim /U bis 1J mm/ lJ oder 0 bis 
1J000 (2300) mm/ min gestattel diese Vorschubkombinalion 
die Abhängigkeit des Vorschubs von der Drehzahl dcr ;\1'

heitsspind el beim nundumauftrng IIlId den Stillstand de,' 
Spindel beim LiingS3uftrag. 

I.U 2.) Konstrllklivc Lösllng 

Dcr AntI'ie h der Arbeitsspindel crfolgt hydra uli sch :l US 

2 zwingendcn Gründen: 
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Bild 3. Programm-Schaller 1-10 

a) Jede Drehbewegung muß sich ohne Zusa tzgerät direkt und 
ohne Verzögerun g teilen lassen, 

b) Hyd ra ulikantricbe än dern ihre Bewegungsrichtung schnel
ler a ls elektrische gleicher Größenordnung aufgrund ihres 
gerin'gerell Trägheitsmomentes (Verhältnis 1 : 100). 

Die Drehzahl en sind über ein Drosselventil st ufenlos regeI
bm' (ibis 240 U/ min). Die Spannung des Werkstückes zwi
schen den Spitzen erfolg t wegen der schon vorhandenen 
Hydraulik ebenfalls hydra ulisch, ebenso auch die Umschal
tung von einem Vorschubbe~eich in d en anderen. Die Be
grenzung der Bewegungsabläule übernehmen verstellbare 
Mikrotaster. Mit ihn en können sowohl die Teilung als auch 
die Auftragslängen, dem Werkstück entsprechend , abgetastet 
werden. Die Mikrotaster lösen über entsprechende Relais Im
pulse in Stoßmagneten aus, die die hydra ulischen Wege
ventile betä tigen. Dieser Steuerungsvorgang läuft in 1/ 50 s 
ab, so daß eine für diese Zwecke ungewöhnlich hohe Schalt-

. geschwindigkeit und damit eine exak te Genauigkeit der Be
wegungsablii ufe erzielt wird. 

Diese Anlage wurde steuerungstechnisch so a usgestattet, daß 
der nachträgliche Anbau einer automatischen Zuführeinrich
tung möglich ist, soweit es sich vom Sortiment und der 
Stückzahl her a ls lohn end erweis t. 

Die Anlage wurde außerd em mit ein er automatischen Kühl
anlagc ausgerüstet, weil beim Auftl'agen der gehärteten Hohl
wellen Härteverluste an der der Auftragsschicht entgegen
gesetzten Flanke von 20 Prozent a uftraten . Der Einsatz deI' 
Kühl anlage verringert den Hä rtea bfall auf 3 Pro-zent. Dieser 
H är teabfall ist vertretbar. Die Kühlung erfolgt indirekt 
(K ühlmittel wird durch die Hohlwelle geleitet), um Här te
risse im Schwei ßg'ut zu vermeiden. 

Die Anlage ka nn sowohl mit Kurzli cht- als auch mit Sprüh
lichtbogentechnik arbeiten (getrennt oder nebeneinander). 

Eben so können harte und weiche ZusatzwerkstofIe gleich
zeitig oder auch nur einer von beiden verschweißt werden 
(Bild 5). 

Okonomischer Vergleich 

Bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit der halbautoma
tischen Schweißanlage wurde ihr Einsatz den z. Z. in den 
LlW praktizierten Varianten der Auftragsschweißung gegen
übergestellt. Dabei stellte ~ich hera us, daß die LIW grund
sä tzlich 2 Verfahren anwenden: 

t. lIartauftra gen von Hand mit SpC7.ialelektroden 

2. Rundum auftra g mit Zusatzdraht (ü berw iegend 10 lVln Si 6) 
auf Drehmaschin en ohn e jegliche automatische Steuerung. 

Mit diesen Verfahren karin man jedoch weder die Einzel
teilin s.tandsetzung forcieren noch deren Qualität heben. Es 
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Bitd 4. \V~begrenzlLI4l durch MikrorollcnlMter, Hyd r",ulik'{)"ucke r
zcu.gungs~ und Steueranlage. Antri.eb der Al' b. -Spindel durch 

. Ax ko-~rotOl'-Teile i n rich t u ng 

BiW 5. Schweißtechnischer Gerä l.cteil. 1 ~tSH -Zusat7..gerä t , 
1 ·M6K-Zusal'zgcrät (K'lJrztichtbogenl 

waren völlig neue Maßnahmen notw endig, um dieses Hemm
nis zu überwinden. Der 1. Schritt dazu ist die Konstruktion 
einer h:J lba ulomatischen Anlage, die es ges t-attet, den eigent
lichen Schweißprozeß vollautomatisch durchzuführen . Der 
2. Schritt mußte den technologischen Ablauf der Aurtragung 
so gestalten, daß 

a) die anschließend e mechanische Bearbeitung auf ein Mini
mum herabgese tzt wird , 

b) der Zusatzwer ks toffverbrauch gering bleibt und damit dhs. 
a ufgetr!!gener Werkstoff 

Verhältnis möglichst 
abzutragender Werksl off 

Werte :2: 2 erreicht ; 

cl die QU:J litätsmerkm ale Härte und Gefügea usbildung des 
Neu teils erreicht oder überboten werden. 

Die Anlage muß also schneller und besser a rbeiten , wenn 
ihr Einsatz nicht von vornherein in Frage gestellt werden 
soll. 
Die z. Z. bes tehenden Auftragsverfahren liefern folgende 
Wcrte au f Bezugsgröße 50 mm Keilwellenprolillänge mit 
8 Keilen - (zum Vergleich sind die ermittelten Werte der 
Schweißanlage gegenübergestellt): 

von Hand 
mit Drehmasch ine 
mit Schweißanlage 

Kei lprofil 
Rundumauflrag Längsa uftra;; 

12 
(12) 

6 

2 
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Bild 6. Scllweißvorgang 
Brenner 1: Längsauftrag Brenner 2: Rundumauftrag 
Werkstück: Hohlwelle RS 14 

Diese Werte stellen die Zeit: Beginn des Schweißvorgangs -
Abschluß des Schweißvorgangs <iar. Sie enthalten keine 
Spanrrzeiten. Jedoch sind in ihnen alle Zeiten enthalten, die 
·dazwischen anfallen. Eindeutig läßt dieser Vergleich erken
nen, daß der größte Zeitnufwand beim Rundumauflragcll 
entsteht. 

' Die Schweißanlage würde diese Zeit (Klammerwert) auch 
nicht unterbieten können, jedoch gestattet es ihre Konstruk
tion , von dieser Technologie abzugehen und nur noch Längs
auftrag anzuwenden. Die Praxis zeigt jedoch, daß Profile 
in die Aufarbeitung gelangen, die eigentlich gar keine mehr 
sind, d. h. ihre geometrische Figur läßt nicht mehr die Stelle 
erkennen, wo man den Längsauftrag anbringen könnte. Jn 
diesen Fällen muß man auf den Rundumauftrag zurück
greifen. Für einige Teile, bei denen das Keilprofil der fer
tigun.gstechnisch teuerste. Abschnitt ist, wird man auf die 
Aufarbeitung verzichten,' während bei komplizierten Teilen 
die Rundumauftragung erfolgt. Der Rundumauftrag kann 
wegen der Kompliziertheit der notwendigen mechanisch en 
Nachbearbeitung niemals mit harten Zusatzwerkstoffen er
folgen. Die Wiederherstellung eines mit weichen Zusatzwerk
stoffen im Rundumauftrag instand gesetzten Profils wiedet·
um beträgt = 70 min Fert igungszei t in unseren LIW (Härle
reikosten in Zeitäquivalent umgerechnet). In Mark ergiht 
sich dabei ein Betrag von 12· 1,17 = 14 M (angesetzler 
Stundenverrechnungss'atz = 12 M). 

Es wird daher angestrebt, alle Profile hart oder weich , durch 
I.ängsauftrag instand zu setzen. Dabei ergeben sich beim 
Einsatz der halbautomatischen Schweißanlage wesen tliche 
Einsp.arungen: 

Bei dieser Berechnung wird vorausgesetzt, daß der Anteil 
Rundumauftrag : Handauftrag = 1 : 1 ist. Das bedeutet, daß 
je Bezugsprofil ZUr Zeit 9 min Schweiß"eit aufgewendet wer
den müssen. Demgegenüber stehen 2 min Schweißzeit auf 
der halbautomatischen Antage. Ihr Eif1satz bringt daher eine 
Steigerung der AP auf 450 Prozent zum gegenwärtigl'll 
Stand in den LIW (Bild 6 \tnd 7). Für das Proj ekt Garde
legen wurde einheitlich festgelegt: 

Arbeitstage 254 3schichtig 6096 h 

Maschinenauslastungskoeffizicnt 0,6 
effektive Maschinenstun<ien : 3657 
(bei Mehrmaschinenbedienung) 

Werden in einer Stunde 25 Wellen gefertigt, ergibt sich eme 
J ahresstückzahl von 91 440. 

An Selbstkosten entstehen ohne Berücksichtigung des Mate
rialverbrauchs 3657 . 18,- M (500 Prozent GK) = 65826,- M 

. . 65826 M ' 
bezogen auf das Emzeltell: 91440 Stück = 0,72 MISt. 
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Bild' 7, Ausgewähltes Programm aufgearbeiteter Teile von links nach 
recllts. 

RS 09 Hohlwelle - längs auIgetragen und fertig bearbeitet. 

Vt"" 45 E Ritze\owelle - löngs aufgetragen unbea rbeitet. 

RS 14 Hohlwelle - Keilprofil längs aufgetragen 

Lag.er- und Simmerringsitz spiraUörmig aurgetragen, " 'elle 
tttnbenrbcitet 

MTS 5 - J{upplunl!'Swe1le - alle Yerscllleißstellen .pirallörmig 
aufgetragen (bisherige kosten ungünstige Methode) 

Demgegenüber liefert die bisher angewandte Methode fol
gen<i e Werte: 

Im Jahr werden 3657· 6 = 21945 Wellen gefertigt. Die 
Selbs~kosten, gleichfalls Materialeinsatz unberücksich tigt 
3657 . 12,- M (300 Prozent GK) = 43884,- M. 

43884 M 
21 945 Stück = 2,- MISt. Für das Einzelteil: 

Die Selbstkostensenkung/Einzelteil beträgt 2 M - 0,72 M 
1,28 M. Der Einsatz der Anlage ergibt bei 91 440 Stück eine 
Selbstkostensenkung von 91440· 1,28 M = 117054,- M. 

Diese Summe beinhaltet nur die reine Lohnkos t.eneinspa
rung. 

Einsparungen, die sich durch 

a) Materialeinspal'ung 

b) Qualitätsverbesserung 

c) Energieeinsparung 
(verringerter Leerlauf, gertngere Leistungsaufnahme) 

ergeben, wurden im Rahmen dieser Arbeit nicht ermittelt. 
Das Ziel bestand darin, die Arbeitsproduktivität auf min· 
destens 200 Prozl~nt zu erhöhen. Erreicht wurden ,450 Pro
zent. 

Zusammenfassung, Schlußfolgerungen 

Nach Abschluß unserer Arbeit am Projekt "Konstruktion 
einer teilautomatischen Schweißanlage" kamen wi)' zu der 
Erkenntnis, daß Anlagen dieses Umfangs unbedingt und un
verzüglich überall dort eingesetzt werden müssen, wo es er
forderlich und möglich ist. Die verwendeten Konslruktions
elemente sind aU5schließlich Standard-Bauteile. Der Bau die
set· Anlage ist nach unseren Unterlagen in jedem LIW mög
lich, vornehmlich in GrimmenthaI. Der PVB wird auch in 
Zukunft nichts unversucht lassen, auf diesem Gebiet ziel
strebig weiterzuarbeiten, um durch die Einführung moderner 
Technologien in unseren LIW die kostengünstige und tech
nische Entwicklung beschleunigen zu helfen. 
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