Anwenden von Verteilungsfunktionen zum Beschreiben

H.-Ing. W. SCHIROSLAWSKI, KDT*

des Schadigungsverhaltens landtechnischer Arbeitsmittel

1. Notwendigkeit des mathematischen Beschreibens
von Schddigungsprozessen

Dic Schiidigung von Iandtechnischen Arbeitsmitteln ist ein
stochastischer Prozefl. Dic von ciner  Grundgesamtheit
gleichartiger Llemente erveichte  Grenznutzungsdauer ist
cine Zufallsvariable, die vielen Einflissen unterliegt. Daraus
ergeben sich in der [nstandhaltungspraxis grolie Schwierig-
keiten fiir die Bercitstellung von Baugruppen und liinzel-
teilen. Diese bestehen insbesondere davin, dall der meist
verwendete Mittelwert der Verbrauchskennzillfer oder des
Anfallsfaktors zu grofien Streuungen unterliegt.

Ein hinreichend genaues Planen des Bedarls an Baongruppen
und Einzelteilen ist nue evveichbar, wenn unter Zuhilfenahme
der Wahrscheinlichkeitsrechnung die Streuung der mittleren
Verhvauchskennziffer oder des mittleren Anfallslaktors in die
Bedarfsplanung cinbezogen wird. Eine Grondlage dazu ist
dic Kenntnis der Verteilungsfuoktion  des Schiidigungs-
verhaltens 17 [2].

Vorliegende Arbeit stellt sich das Ziel, die hierfiir anzuwen-
denden Verteilungsfunktionen darzulegen.

2. Eigenschaften von Verteilungsfunktionen

Aus der Litevatur sind ctwa 20 verschiedene Verteilungs-
Aunktionen fiiv stochastische Prazesse bekannt. Bei tech-
nischen Problemen treten die Weibull-, Normal-. lTixponen-
tial-, Log-Normal-, Gamma- und die krlangverteilung aul.
Zum Teil enthalten sic die gleichen Sonderfille. bet hestimme-
ten Parametern sind sic nicht zu unterscheiden. Als dic
wesentlichsten sollen im folgenden Weibull-, Normal- und
Log-Normalverteilung betrachtet werden.

2.1. Weibullverteilung

Die Wahrscheinlichkeitsverteilungslunktion oder kurz Ver-
teilungsfunktion hat die I'orm

() = 1—(\xp—([+y)/;fﬁrlgy (]

0 fiir alle anderen ¢

Die Parameter y, 8, a, konnen wie folgt definiert werden:
Der Ortsparameter y kennzeichnet dic Lage der Verteilungs-
funktion aul der Abszisse. Im allgemeinen ist y gleich Null.
Damit vereinfacht sich dic Ifunktion zu einer zweipara-
metrigen. Ein Ortsparameter y < 0 kann Ausfiille withrend
der Lagerung und des Transports beschreiben (z. 3. Akku-
mulatoren, Mellgeriite usw.), bei p > 0 treten im Intevvall
L = [0, y] keine Aunsfille aufl [3].

Der Formparamcter 8 beschreibt die Auslallart [4]. Der
MaBstabsparameter a hat in der Form 9 = «V# als ,.charak-
teristische Grenznutzungsdauer Bedeutung. Bild 1 zeigt

>

. .. v - » .
die Varmabihtit der Weibullverteilung anhand der Wahe-
scheinlichkettsdielitelunk tion.

Statistische MaBzahlen (y = 0):
Mittelwert EX)=p =aV I'(1+ 1/8) (2)
Wy =ot= o [[(1+ UP)

— {r+ 18)¥] 3)
hituligster Wert = [a(l — 1/8))VF (4)

Varianz

Die Weibullverteilung hat cine grofle Bedeutung far das
Beschreiben des Schidigungsverhaltens. STANGI [3] hat
mit Erfolg diese Verteilung [ir technische Gebrauchsgiiter.
wic  Automobile, Dampllokomotiven usw., KAO [3] firc
clektronische Bauclemente angewendet. GNEDENKO [6]
hegriindet die Tatsache des oftmaligen Vorliegens der Wei-
bullverteilung damit, dall dic beobachtete Grenznutzungs-
dauer eines Systems das Minimam der Grenznutzungsdauern
einer groflen Anzahl vuabhiingig wirkender Llemente ist.
Lin Baugruppen- oder Svstemauslall ist aul den Ausfall
cines oder mehrerer Elemente zuviickzulihren. Die Weibull-
verteilung veprisenticrt also die Theorie des schwiichsten
Kettenghiedes, d.h., der Baugruppen- oder Systemauslall
crfolgt mit Evreichen der Grenznutzungsdauer des schwiich-
sten Flements [3].

2.2. Normalverteilung

Die Verteilungsfunktion hat die 1Yorm

1 L . 9
14(1) / exp — [h(——u)—] dx .

—o}/‘ln Koo 2
—co <1 < 4o (5)

KAO [3] deklaviert p als Ortspavameter und ¢ als Form-
parameter. Diese Deutung ist sehr anschaulich, aber nicht
mit dem Ortsparameter der Weibullverteilung nud seiner
Aussage zu vergleichen. Bild 2 veranschaulicht besonders
dic Wirkung des I'ormparameters o (Standardabweichung).
Statistische MaBzahlen:

Mittelwert E(X)=u (6)
Varianz py = o? (7)
hiufigster Wert rx=y (R)
Median M=y (9)

Streng genommen diirfte die Normalverteilung fir Grenz-
nutzungsdaueruntersuchungen nicht verwendet werden, weil
ste negative Grenznutzungsdauern zulifit und eine Grund-
gesamtheit von N — oo voraussetzt. Diese Verteilung kommt
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Bild

Wahrscheinlichkeilsdiehtefunktion der
Weibullverleilung (y = 0); [3)
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Bild 3. \Wahrscheinlichkeilsdichtefunktion der Log-Normalverteilung; [3]
(Int — u)?
1 e 7 TR
fa e J—— ¢ fiire >0
& # 0) ta¥in
0

fire <0

Bild 4. \Weibullverleilung der Abnutzungsausfiilie des Molors vom Trak-
tor U 650; 4 Originaldaten, B ausgleichende Gerade, C mit Orts-
parameter

durch additives Zusammenwirken vieler ZufallsgroBen
zustande [7]. Die Normalverteilung repriisentiert bei groBer
Zahl der Elemente die ,,parallel strand theory* (Parallel-
Strang-Theorie), d. h., erst wenn alle Elemente ihre Grenz-
nutzungsdauer errgicht haben, bricht das System zusammen
(3]

Die Normalverteilung wird vor allem fiir Zufallsfehler physi-
kalischer MeBgrofen und niherungsweise fiir Grenznutzungs-
daueranalysen verwendet.

2.3. Log-Normalverteilung

Sind die Logarithmen der Grenznutzungsdauer Z =1Int
normalverteilt, liegt einc Log-Normalverteilung in der Form
vor

1
1 1 [(ln X — u)z] .
| —— —exXp— |— o dx firt >0 (10)
K =1 612x ,[1, 262
0 firt <0

Der Parameter p verhalt sich wie ein MaBstabsparameter fiir
dic Log-Normalvariable ¢, obwohl er ein Ortsparameter fiir
dic Normalvariable In ¢ ist. Der Parameter ¢, urspriinglich
cin Maflstabsparameter fiir In¢, wird zam TFormparameter
fiir £ [3]. Wie bei der Weibullverteilung 1aBt sich auch hier ein
Ortsparameter y mit gleicher Deutung cinfiihren. Die Varia-
bilitit der Log-Normalverteilung ist im Bild 3 dargestellt.
Statistische MaBzahlen:

o?
Mittelwert Exg=dT 8 (11)
Varianz py = c2uto (e0® 1) (12)
hiiufigster Wert = cu—0? (13)
Median M = et (14)

Die Entstehung einer logarithmischen Normalverteilung
kann nach AITCHISON und BROWN [7] darauf zuriick- -
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u=lnx, velnln I
1-Fr)

Tafel 1. Beslimmen des Formparameters 8 = J//l (8]

A E(1)/a % E(x)jo A E(¥)/a A E (v)/o
0,01 78,534 0,08 10,271 0,35 2,634 0,70 1,408
0,02 39,543 0,09 9,183 0,40 2,337 0,75 1,320
0,03 26,542 0,10 8,312 0,45 2,104 0,80 1,242
0,0A 20,039 0,15 5.688 0,50 1,913 0,85 1,172
0.03 16,135 0,20 4,366 0,55 1,735 0,90 1,100
0,06 13,531 0,25 3,564 0,60 1,621 0,95 1,052
0,07 11,669 0.30 3,024 0,65 1,508 1,00 1,000

gefiihrt werden, dall viele Zulallsgroen multiplikativ zusam- .

_ menwirken. Das Wirken ciner Zulallsinderung ist der zuvor

bestehenden GriBe proportional. Die Log-Normalverteilung
repriisentiert also die Proportional-Effekt-Theorie; z. B. wird
das Riflwachstum von Ermiidungsrissen mit dieser Theoric
beschricben [3].

Die Log-Normalverteilung findet Anwendung in Grenz-
nutzungsdaueranalysen, sie erlaubt 1im Gegensatz zur Nor-
malverteilung keine negativen Zeiten.

Das Voranstellen der drei Ausfalltheorien diente dazu, die
Bedeutung der Weibull-, Log-Normal- und Normalverteilung
als grundlegende Varianten fir charakteristische Grenz-
nutzungsdauermodelle zu zeigen. Erwihnt sei noch, dal bei
kleiner Elemeuntenzahl in der Parallel-Strang-Theorie die
Gammaverteilung verwendet wird.

3. Bestimmen der Parameter der Verteilungsfunktion

Ziel ist es, aus einer reprasentativen Stichprobe die Para-

meter der Grundgesamtheit zu bestimmen. Stichprobeun-

crgebnisse fithren zu zwei méglichen Aussagen:

— Priifen des Vorliegens einer bestiminten Verteilungs-
funktion

— Angabe von Vertrauensbereichen fiir die Parameter der
Verteilung

3.1. Analytische Methoden

Aus einer Stichprobe Kénnen  die
ermittelt werden:

Parameter wice folgt

Normaleerteitlung

n

T=p= Y ay/n
=t
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Bei Bestimmen der Parameter mit Hille der Maximum- Nutzungsdauer »’ subtrahiert und die so neugewonnenen

Likelihood-Methode ist lolgendes Gleichungssystem iterativ

zu lésen:
n

noe — Z ;=0 (17)
i=1
n/ﬂ+21nl— V) Zlﬂln!—O (‘18)

i=1

GUMBEL [8] stellt eine auf der klassischen Methode der
Momente basierende Losung vor:

Wie bei der Normalverteilung werden Stichprobenmittel-
wert Z (Gl. 15) und -standardabweichung s (Gl. 16) ermittelt.
Die mathematische Erwartung der Grundgesamtheit LE(x)
wird durch Z ersetzt und o durch die Stichprobenstandard-
abweichung s. Mit Hille von Tafel 1 fiihrt der Stichproben-
wert Z/s = E(z)/6 zum Formparameter § = 1/1. Zwischen-
werte werden mit linearer Interpolation bereclmet., Der Para-
meter 7 wird unter Verwendung einer Tafel der Gamma-
funktion! aus der Beziehung

= —  mitl=14 (19)
r4+4+zz - P
bestimmt.
Log- Normalverteilung:
1 n
—_ ! 20)-
- iZ: ul; (20)
e % i
(n— 1T l

3.2. Graphische Methoden

Zum graphischen Ermitteln der Parameter werden spezielle
Wahrscheinlichikeitsnetze? verwendet, deren Anwenden im
folgenden gezeigt wird.

3.2.1. Weibullperteilung

Die Untersuchungsergebnisse werden statistisch aulbereitet
und als relative Summenhédufigkeitsprozente in das Walir-
scheinlichkeitsnetz cingetragen. Lassen sich die Punkte mit
einer noch zu bestimmenden zulédssigen Abweichung zu einer
Geraden verbinden, liegt eine Weibullverteilung vor. Krim-
mungen werden mit der Einfithrung des Ortsparameters y
beseitigt. Der Ortsparameter muf dann aber fiir den speziel-
len Fall intcrpretiert werden. Bei konvexer Kriimmung

! BRONSTEIN / SEMENDJAJEW: Taschenbuch der
Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig 1962
2 TFa. Schifers Feinpapier, Plauen (Vogtl.),

Mathematik,

Best.-Nr. 687, 500. 485
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Meflwerte in das Netz eingetragen. Liegt dann eine konkave
Kriimmung vor, kann der Ortsparameter % durch Inter-
polation gefunden werden. Bild 4 zeigt das Anwenden dieses
\Vahrscheinlichkeitspapiers

Zum Ermitteln von ﬂ wird die Gerade parallel in den Pol
verschoben. Der Parameter 7 ergibt sich ads dem Schnitt-
punkt der Geraden mit der 0.0-Linie. Der Mittelwert kann
nicht direkt abgelesen werden.

3.2.2. Normalverteilung

Die statistisch aufbereiteten Daten werden analog zu 3.2.1

in das Wahrscheinlichkeitsnetz der Normalverteilung ein-

getragen. Eine Besonderheit ist, dal die Parameter und die

statistischen Mafzahlen direkt abgelesen werden kénnen

(Bild 5). Der Mittelwert & ergibt sich aus dem Schnittpunkt

der Geraden mit der 50-9/-Linie, die Standardabweichung
=l|a — b] (Bild 5).

3.2.3. Log- Normalverteilung

Das Vorgehen erfolgt analog zu 3.2.1. Bei Vorliegen einer
Kriimmung kann der Ortsparameter y eingeliilirt werden, so
daBl die Funktion 3-parametrig wird und folgende Form
annimmt:

t
1 1 __I[ln(”c—y)-M]Q}
ovz_n.[n:—'y P 202 *

lirt >p >0  (22)
0 firt <y

Das Ermitteln des Ortsparameters erfolgt analog zum Wei-
bullpapier. Dic Parameter kénnen nicht direkt abgelesen
werden und sind wie folgt zu bestimmen (Bild §):

ﬁ=lna

d=Inha—Inb=1Inc—Ina

4. Maglichkeiten der mathematischen Auswahl
einer Verteilungsfunktion
4.1. Approximation unterschiedlicher Verteilungsfunktionen

Nach FREUDENTHAL und GUMBEL [9] kann die Wei-
bullverteilung von einer Normalverteilung nicht unter-
schieden werden, wenn der Exponent § zwischen 3,2 und 3,7
liegt. Bei g = 3,2 ist die Schiefe der Weibullverteilung in
Identitdt zur Normalverteilung gleich Null. Mit g = 3,7
stimmt der Zentralwert und der hiufigste Wert iiberein.
Dazwisclien liegen mit § = 3,3 der Fall Mittelwert = héufig-
ster Wert und mit 8 ~ 3,4 der I'all Mittelwert = Zentralwert
(Median). Diese Bedingungen erfiillt ebenfalls die Normal-
verteilung. '
November 1970
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Bild 6. Log-Normalverteilung der Abnutzungsausfiille des Motors vom

I'raktor U 650

Unterhalb cines Variationskoeffizienten von V = o/p =~ 200/,
sind die Log-Normalverteilung und die Normalverteilung
nicht mehr zu unterscheiden.

Als crster Schritt ist bei der Auswertung von Untersuchungs-
material eine Uberpriifung nach den genannten krltlscllen
Werten vorzunehmeu.

4.2. Der KOLMOGOROFF-SMIRNOFF-Test

Dieser Anpassungstest gestattet eine Uberpriifung auf Vor-
liegen einer bestimmten Verteilungsfunktion. Der Test ist
verteilungsfrei, d. h. auf jede beliebige Verteilung anwendbar.
Iis werden die Summenhufigkeiten der empirischen, sich
aus den MeBpunkten ergebenden Verteilung Fg und der
theoretisch. angenoinmenen Verteilung Fg betrachtet. Der

L . . .
Priifquotient D errechnet sich aus der maximalen Abwei-
chung der beiden Funktionen
n_ IFB - FEi

D (25)

n

und wird mit dem kritischen Wert D verglichen. Hieraus
resultiert auch die maximal zulédssige Abweichung der Punkte
von der Geraden iin Wahrscheinlichkeitspapier.

Ein ermittelter Prifquotient, der den kritischen Wert
erreicht oder uberschreitet, ist aul dem entsprecllenden
Niveau signifikant. Die kritischen Werte in Abliingigkeit
von der Stlchprohen«roBe werden fiir Stlchgroben n> 35
nach Tafel 2 berechnet.

Die Methodik der Auswertung der Daten ist im FluBbild im
Bild 7 dargestellt.

5. Rechenbeispiel

Das Abnutzungsverhalten des Motors vom Traktor U 650
soll mit einer Verteilungsfunktion beschrieben werden. Die
aus ciner Stichprobe n = 65 gewonnenen Daten der Ab-
nulzungsausfille wurden statistisch aufbereitet.
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Bild 7. Methodik der Auswertung der Daten

Tafel 2. Berechnung des kritischen Wertes D [7]

Schranken fiir D Irrtumswahrscheinlichkeit

1,22/yn 0,10
1,36/\/n 0,05
1,63/y/n 0,01

Stichprobenmittelwert Z und Standardabweichung s werden
nach Gl. (15) und (16) bestimmt. Der Variationskoeffizient
s/z betrigt 32,30/, Log-Normal- und Normalverteilung sind
also unterscheidbar. Das Bestimmen des Parameters 8 erfolgt
nach 3.1. Mit Z/s = 3,1 wird nach Tafel 1 2 = 0,29 und

B = 3,45 ermittelt. Die Weibull- und die Normalverteilung
werden also nicht unterstheidbar sein.

Die Untersuchungsreihe wird zur besseren Ubersicht iun
Klassen unterteilt. Zu beachten ist, daB die Summenhéufig-
keitsprozente wegen Verzerrungen mit der Stichprobengrse

_
(n 4 1)

errechuet werden. IFiir das Vorliegen einer Verteilung ist die
Linearitdt im Bereich 10 bis 909/, [7] ausschlaggebend.

Visuell beurteilt liegt im Bild 6 eine gute Log-Normalvertei-
lung vor.

%o

Parameter und MafBzahlen der Log-Normalverteilung:
= 1na =1n23 300 = 10,056
g=Ina—Inb=1n23300—In 17400—0292

E(x) = exp (10,056 + 0,042) = 24 3001 DK

M= 233001DK
Die Prifabweichung |Fg — Fg| kann fir die Normal- und
Weibullverteilung néherungsweise aus dem Wahrschein-
lichkeitspapier entnommen werden. Sie mu von Summen-

hiufigkeitsprozent in absolute Summenhiufigkeit umge-
reclinet werden (Bild 5).

Maximale Abweichung = 149/, & 9,1
D =014 < D=0,1514

Da D < D, ist eine Normalverteilung nicht ausgeschlossen.
Parameter und MaBzahlen der Normalverteilung:

T=pg=x=M=233001DK
= 9000!DK
Der KOLMOGOROFF-SMIRNOFF-Test verwirft die An-

nahme der 2-parametrigen Weibullverteilung mit D=
0,2 > D. Bei Einfithrung eines Ortsparameters y = 15 0001
DK ist die Annahme der Weibullverteilung méglich.

ild 4 zeigt die Wirkung des Ortsparameters und die Para-
meter der Verteilung.

MaBzahlen der Weibullverteilung:
u = 15000 + 10600 I" (1 4 1/1,46) = 24 650 I DK
M= 15000 + 8250 =23250I DK
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Die ermittelten Mediane weisen nur unbedeutende Unter-
schiede aul. Im vorlicgehden Fall kénnen die Log-Normal-
und die Weibullverteilung fiir das Beschreiben des Abnut-
zungsverhaltens angewendet werden. Mit cinem genaueren
Anpassungstest it siclu nachweisen, daf die Annahme der
Normalverteilung verworlen werden mull.

Zusammenfassung

Es wurde cine Moglichkeit gezeigt, das Schidigungsverhalten
von landtechnischen  Arbeitsmitteln  mathematisch  zu
beschreiben. Die Auswahl des Grenznulzangsdauermodells
erfolgt nach zwel Gesichtspunkten:

— Eine fiic den vorlicgenden Ausfallinechanismus chavak-
teristische Ausflallthcorie begriindet die Auswahl der
Verteilungsfunktion

— Mit Hilfe statistischer Teste wird das Vorliegen cines
charakteristischen  Grenznutzungsdaucrmodells  {iber-
prift.

Das ermittelte Modell ist vielseitig anwendbar. Es bietet dic

Moglichkeit, die mittlere Grenznutzungsdauer (Median) ein-

schlieBlicle ihrer Dispersion zu bestimmen und deren Ver-

traunensbereich anzugeben. s erméglicht weiterhin, ie

Verteilungsfunktion beim Auflstellen von mathematisehen

Modellen fiir dic Instandhaltung zu verwenden,

Verwendete Kurzzeichen

'3 Malistabsparameter
B FFormparamelter
v Ortsparameter

7 charaktceristische Grenznutzungsdauer
E () mathematische Erwartung
r Gammuafunktion

Landtechnische Dissertationen

Am 2. Marz 1970 verteidigte Dipl.-Landw. HANS-WERNER HOFFMANN
an der Sektion Tierproduktion und Veterindrmedizin der Karl-Morx-
Universital Leipzig die Dissertolian

»Untersuch v zur Aut tisierung der Endphase des maschinellen
Melkprozesses unter besonderer Beriicksichtigung des selbsttéitigen Ab-
sehal des Melkvorganges®

Betreuer: Prof. Dr. habil. E. THUM

Zur néheren Bestimmung der Ursachen fiir die schadigende Wirkung
des Blindmelkens auf die Eutergesundheit sowie zur Ausschaltung des
Blindmelkens wurden zunéchst Druckuntersuchungen an amputierten
Eutervierteln durchgefiihri. Beim Blindmelken ergab sich in der Euter-
zisterne wdhrend der Saugphase ein Unterdruck bis 380 Torr, in der
Entlostungsphase dagegen lag er wesentlich dorunter.

Mit der Entwicklung eines Melkzeugobschaltverfahrens wird gegen
Ende des Milchflusses automatisch ouf Douerentlastungsphase geschal-
tet. Das Melkzeug verbleibt am Euter und kann zum maschinellen
Nachmelken vom Melker wieder in Betrieb gesetzt werden. Zur Aus-
I6sung des Schaltimpulses in Abhdngigkeit vom MilchfluB wurde ein
im Milchobfithrungsschlauch des Melkzeuges eingeordneter Thermistor
verwendet.
i *

Am 2. Mdrz 1970 verteidigte Dipl.-Londw. HELMUT LOHR an der
Sektion Tierproduktion und Veterindrmedizin der Karl-Marx-Universitél
Leipzig die Dissertation

»Untersuchungen zur weiteren Vervollkommnung des Druckluft-
anriistens®”

Betreuer: Prof. Dr. habil. E. THUM

Zur Weiterentwicklung des maschinellen Melkens wurden Untersuchun-
gen zum mechanisierten Anriisten durchgefihrt. Es konnte ermittelt
werden, in welchem MaBe eutervorbereitende Arbeiten anrdstwirksam

sind und eine Verkiirzung des onschlieBenden Druckluftanriistens zu-

lassen. Im Ergebnis wird wahlweise empfohlen:

1. 10 s Vormelken, 10 s Euterreinigung, 45 s Druckluftanristen
2. - 10 s Euterreinigung, 60 s Druckluftanristen
3. - - 120 s Druckluftanristen
Mit dreimonatigen Versuchen wurde stalislisch gesichert nachgewiesen,
daB das mechanisierte Druckiuftanristen die Eutergesundheil nicht
schadigt. A 8074
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Neuerscheinung

Dr.-Ing. hobil. Horst-Peter Mosch, Dr.-Ing. habil. Gert Kossatz, Dr.-
Ing. hobil. Hans-Joachim Papke, Dipl.-Architekt Gerhard Haff, Ing.
Hans-Dieter Matussek, Ing. Gotifried Kahlert -

BETRIEBSEINRICHTUNG, Band 2

Entwurfsgrundlagen
fur Projektierung und Rekonstruktion

Herausgegeben von Dr.-Ing. habil. Gert Kossatz

Der Wissensspeicher gibt AufschluB iiber die Vielfalt technologischer
und baulicher Details, die bei der Projeklierung neuer oder der Er-
weiterung und Modernisierung bestehender Industrieanlagen oder
einzelner Teile zu berilicksichtigen sind. Durch die Gegeniiberstellung
verschiedener Ldsungsmdglichkeiten mit ihren Vor- und Nachteilen er-
halt der Projektant eine umfassende Orientierung iiber die technischen
und &konomischen Varianten der gesteliten Aufgaben. Das Gesamt-
werk ist deshalb nach funktionellen Gesichtspunkten gegliedert. In
Fortfiilhrung der Funktionen des Produktionsbetriebes werden im
2. Band Lagerung, Produktionsklima, Nachrichteniibermittlung, Ver-
waltung, Laboralorien und Priifréume, Spezialbauten und Energiever-
sargungsanlagen behandelt. Die anschlieBend dargelegten Funk-
tionen der Belegschaft umfassen gesundheitstechnische Anlagen, An-
lagen des Betriebsgesundheitsschutzes, Verpflegungsanlagen, Aufent-
haltsrdume und Anlagen zur Aus- und Weiterbildung. Die Funktionen
des Klimaschutzes und °der Raumbildung beinhalten Grundformen,
Konstruktionskomplexe sowie Nutzungsdauer und Anlagen zur Insland-
haltung. Ein Anhang enthalt Kennziffern Gber den Materialeinsatz
unter Berlicksichtigung von Richtpreisen.

Der Informationscharakter wird, wie im Band 1, ouf 380 Druckseiten
durch 2026 veranschaulichende Bilder, 250 Tafeln und 800 Literatur-
angaben gewahrt, die mit dem technischen Teil in enger Wechsel-
beziehung stehen. Preis 70,— M.
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