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Vergleich einiger Verbindungsverfahren des Kleinapparatebaues aus anwendungstechnischer Sicht
Von X. Stocker

Die beschriebenen Verbindungsverfahren bieten aus anwen-
dungstechnischer Sicht ideale Méglichkeiten zu Rationalisierun-
gen. Durch ecine sinnvolle Automatisierung kann die Qualitdit
gesteigert und Arbeitspliitze interessanter gestaltet werden.

Der Entscheid, neue Wege und Maoglichkeiten in der Verbin-
dungstechnik zu suchen, wird durch die heutige Personal- und
Kostensituation erleichtert. Neue Verfahren erfordern die Zusam-
menarbeit aller Beteiligten.

Der gegenseitige Erfahrungsaustausch, der heute vielfach aus
Angst vor der Konkurrenz nur teilweise erfolgt, konnte loyal
betrieben ungeahnte Moglichkeiten bieten.

1. Allgemeine Betrachtungen

Die rasante technologische Entwicklung bringt laufend
neue Verbindungsverfahren. Der Personalmangel und die
extrem steigenden Kosten erfordern heute arbeitsfreundliche
und rationelle Verfahren. Arbeitsintensive, komplizierte Be-
standteile, die frither spanabhebend gefertigt wurden, sind
heute bei gleicher Qualitit in Kunststoff billiger herstellbar.

Der Erfahrungsaustausch mit anderen Firmen und die
Praxis bestitigen, dass die Anwendungsgrenzen zwischen
den Verfahren nicht eindeutig festgelegt werden konnen. Je
nach den physikalischen Beanspruchungen der Bauteile und
Eingliederung in den Fertigungsprozess kann das eine oder
andere Verfahren vorteilhafter sein.

Bei der Einfithrung neuer Verfahrenstechniken sind fol-
gende Punkte besonders beachtenswert:

) a) Die langfristigen Entwicklungstendenzen der Konstruk-
tion.

b) Der Erfahrungsaustausch mit anderen gleichartigen Betrie-
ben erspart Einfithrungskosten und Zeit.

¢) Die mogliche Automatisierung des Prozesses. (Wobei diese
vorteilhaft nur stufenweise eingefiihrt werden soll, um den Uber-
blick zu wahren.)

d) Eine griindliche, umfassende Ausbildung des Personals ist
?ine wichtige Voraussetzung zur optimalen Ausniitzung der An-
ag%) Neben den zu erwartenden Unterhalts-, Ersatzteil- und Be-
triebskosten ist dem schnellen Service des Lieferanten oder Ver-
treters besondere Beachtung zu schenken. Verschleissteile werden
vorteilhaft gleich mit der neuen Maschine bestellt, um Produk-
tionsunterbriiche zu vermeiden.

Die Einfiihrung neuer Verfahren benotigt Zeit, denn neue
Verfahrenstechniken erfordern in der Produktion Entwick-
lungsarbeit und Versuche.

Die Hersteller iibermitteln nach bestem Wissen das «Ge-
wusst wier; die Erfahrung iiber die verschiedenen Einfluss-
grossen muss aber selbst erarbeitet werden. Im weiteren muss
vielfach mit langen Einfiihrungszeiten gerechnet und das
Vertrauen in neue Verfahren erst erworben werden. Ver-
mehrte Uberwachung in der Einfiihrungsphase und statisti-
sche Qualitdtskontrolle geben Sicherheit und schaffen Ver-
trauen.

Die Angst vor Fehlinvestitionen verleitet oft, bei neuen
Verfahren billige, einfache Anlagen anzuschaffen. Diese sind
meist nur mit einfachen Steuerungen und ungeniigenden
Einstellmoglichkeiten ausgeriistet, welche in der Serienpro-
duktion geniigen, in der Einfiihrungsphase aber oft zu Fehl-
schlédgen fiihren.

Ein Kostenvergleich der Jahre 1968 zu 1972 ergab einen
Anstieg der Personalkosten um 100 % wihrend die Erho-
hung fiir Maschinen und Werkzeuge nur 15 % betrug. Wer-
den die maschinenbedingten Kosten den Lohnkosten von
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621.313-181.4:621.79

Les procédés dassemblage décrits offrent des possibilités
idéales de rationalisation. Par une automatisation judicieuse, la
qualité peut étre améliorée et les emplacements de travail de-
viennent plus intéressants.

La décision de chercher de nouveaux moyens d'assemblages
est facilitée par le manque actuel de personnel et le renchérisse-
ment. Les nouveaux procédés exigent la coopération de tous les
participants.

Si I'échange réciproque de l'expérience, qui n’est actuellement
souvent que trés partiel, par crainte de la concurrence, pouvait se
faire d’'une facon loyale, il en résulterait des possibilités insoup-
¢onnées.

Fr. 15.— pro Stunde gleichgesetzt, liegt bei einer Amortisa-
tionsdauer von 10 Jahren der Anschaffungswert bei ca.
Fr. 200 000.—.

Anhand einiger Beispiele aus der Praxis im Kleinappa-
ratebau seien die Verfahren Ultraschall-, Feinpunkt- und
Mikroplasmaschweissen behandelt.

2. Ultraschallschweissen von Thermoplasten

Fiir den Kleinapparatebau bieten kleine arbeitsintensive
Bauteile ohne extreme mechanische und thermische Bean-
spruchungen ideale Mglichkeiten, diese in Thermoplast bil-
liger herzustellen. Aus werkzeugtechnischen und preislichen
Griinden werden solche Teile, wenn nétig, aus 2 oder mehr
Teilen hergestellt. Die Verbindung erfolgt durch verschie-
dene Verfahren, wie Kleben, Nieten, Warm- und Kaltstem-
pel und Ultraschallschweissen. Fig. 1 zeigt verschiedene
ultraschallgeschweisste kleine Bestandteile, welche teilweise
konventionell gefertigte ersetzen.

Fig. 1
Ultraschallgeschweisste feinmechanische Bauteile aus laufender Produktion
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Bei Neukonstruktionen oder Umstellungen auf Ultra-
schallschweissen geben nur Versuche mit gespritzten Teilen
verbindliche Resultate. Einige grundsitzliche Kenntnisse
vorausgesetzt, konnen solche Versuche Berufsleute selbst
durchfiihren, wobei die Sonotrode und der Amboss aus Alu-
minium hergestellt sein konnen. Allgemein kann die Lebens-
dauer einer Sonotrode aus Al je nach Schalldauer zwischen
2 - 105...5 - 10° Schweissungen betragen.

Fig. 2 zeigt ein Differentialgetriebe mit den beiden Zen-
trierungen, welche ebenfalls als Schweiistelle dienen. Bei
den geschweissten Gehdusen wird die Fluchtung der Haupt-
achsenbohrung 0,6 mm in der Qualitit 9 eingehalten.

Zum Schweissen von 1000 Gehiusen werden 2,9 h bens-
tigt, wobei die eigentliche Schweisszeit bei einer Leistung von
70 W 0,6 s betrigt.

Eine weitere Anwendungsmoglichkeit besteht im gleich-
zeitigen Schweissen und Einbetten von Metallteilen (Fig. 3).
Nebst der speziellen Halterung des Kontakttragers wird eine
isolierungssichere Schweistelle gegen Durchschlag gefor-
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Fig. 2
Gehiuseschalen zu einem Differentialgetriebe
mit den beiden Zentrierungsbol und Energiegebern

dert. Nach Vorschriftwerden 2,5kV, 50 Hz, 30's vorgeschrie-
ben, erreicht wird eine minimale StoBspannung von 8 kV.
Die Toleranz von 0,4 mm des Blechpaketes wird mit der
Schweissnaht aufgefangen. In Fig. 3 sind die Einzelteile er-
sichtlich mit den Aussparungen fiir das Einbetten des Kon-
takttriagers und der Energiegeber in der SchweiBstelle.

Die beiden Trager aus rotem und weissem Polystyrol wer-
den ab Lager verarbeitet. Anfianglich ergaben sich Schwierig-
keiten wegen unterschiedlichen Schwei3stellen bei Verwen-
dung gemischter Chargen. Durch die Bezeichnung mit den
Einlagerungsdaten kann heute chargenweise verarbeitet und
die Schalldauer und Driicke entsprechend angepasst werden.

Solche Anker werden auf einem inaktiven Amboss ge-
schweisst (Fig. 4), wobei sich die Teile aus Polystyrol SAN
(JSO) selbst zentrieren. Mit dieser Sonotrode aus Aluminium
wurden bis heute iiber 350 000 Schweissungen ausgefiihrt.
Die Stiickzeit fiir Fiigen, Einlegen, Schweissen und Stichpro-
benkontrolle betragt 18 s bei 0,8s Schalldauer und der
Nachhaltezeit von 1 s.

3. Feinpunktschweissen

Die Feinpunktschweissungen durch Widerstand oder
Kondensatorenentladungsanlagen sind im Kleinapparatebau
ein billiges und sicheres Verbindungsverfahren. Bei elek-
trisch leitenden Teilen ergeben solche Verbindungen die
kleinstmdglichen Ubergangswiderstinde.
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Fig. 3
Anker zu einem Resonanzrelais mit den Einzelteilen

Mit den neuen, narrensicheren Steuerungen lassen sich
Feinpunktmaschinen problemlos in die Produktion einsetzen.
Ein Vergleich von Maschinen, bei welchen nur der
Schwei3strom und Schweissdruck reguliert wurde, die
Dauer der Presszeiten durch die Bedienung erfolgte, zu
neuen mehrzeitengesteuerten Anlagen ergab folgende Resul-
tate: Die Elektrodenstandzeiten konnten bis zur Nacharbei-
tung der Auflagefliche um den Faktor 10...20 erhoht wer-
den. Der Anteil der Fehlerhdufigkeit der beanstandeten Auf-
trage bei den Schweissoperationen sank von 7 auf 0,5 %. Mit
8 Maschinen alter Bauart musste ein Gruppenfiithrer zur
Qualitatsiiberwachung, zum Einrichten und zur Unterhalts-
arbeit der Elektroden voll eingesetzt werden. Heute betreut
der gleiche Mann zusitzlich eine Vormontagegruppe mit 6
Personen. Bei richtiger Werkstoffwahl und Kiihlung der
Elektroden und optimalen Anpressdriicken werden Stand-
zeiten von iiber 100 000 Schweissungen erzielt. Neben der
Maschine beeinflusst das Werkzeug besonders die Schweiss-
qualitdt. Die massliche Qualitdt und mdgliche Toleranzen
werden nur vom Einspannwerkzeug oder von der Schweiss-
lehre beeinflusst. Um enge Toleranzen bei Stanzteilen zu

Fig. 4
Ungeschweisster Anker auf inaktivem Amboss mit Sonotrode
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erreichen, werden die Basismasse im Werkzeug vorteilhaft
den jeweiligen Istmassen der Einzelteile angepasst oder wéh-
rend des Schweissens an die Basisfliche angepresst.

Fig. 5 zeigt eine Steckerklemme mit den Einzelteilen;
deutlich sichtbar die beiden Schweissbuckel. Die Klemme ist
aus Walzbronce versilbert und das Haltepldttchen in MS 63
hart hergestellt. Das Schliffbild in Fig. 6 durch eine solche
Schweissung, verdeutlicht die Struktur der Verbindungs-
stelle. Solche Makrountersuchungen mit statistischer Aus-
wertung der Zerreissproben ergeben bei Einfiihrung oder
Storungen in der Serie die zuverldssigsten Resultate.

4, Kalkulationsschema

Kostenvergleich bei Fabrikation mit einer normalen Maschine
zu einer Rundtellermaschine:

Rundteller- Normale
Maschine Maschine

4.1 Maschinenbedingte Kosten:

Anschaffungskosten der

Maschine Fr.35000.— | Fr. 19 860.—

Abschreibung auf 10 Jahre

(10 /o) Fr. 3500.— | Fr. 1986.—

Verzinsung (50 /o v. 8 /o)

4 9/o/Jahr Fr. 1400.— | Fr. 794.40

Platzkosten 4 m2 a Fr. 100~ |Fr. 400.— | Fr. 400—

Unterhaltskosten pro Jahr Fr. 300.— | "Fr. 200.—

Totalkosten pro Jahr Fr. 5600.— | Fr. 3380.40

Maschinenkostensatz bei

1500 h/a Fr. 373 | Fr 2.23

Betriebskosten: Energie,

Wasser/h Fr. -.55| Fr. -.30

Total maschinenbedingte

Kosten/h FEr. 428 | Fr 2.53
4.2 Lohnkosten:

Stundenlohn inkl. Sozial-

leistungen Fr. 15— | Fr, 15—
4.3 Werkstatt-Gemeinkosten:

Annahme 30 /o von 4.1 4 4.2 |Fr. 5.78 | Fr. 5.26
4.4 Gesamtkostensatz:

41+ 42+ 43)proh Fr. 25.06 | Fr. 22.79
4.5 Werkstiickbedingte Kosten:

Seriengrosse 1 - 108 Stiick Fr.15000.— | Fr. 1600.—
4.6 Stiickkosten:

Stiickzeit pro 1000 1,0 h 3,6h

Maschine und lohnbedingte

Kosten/Stiick Fr. 0.025 Fr.0.08

Werkstiickbedingte Kosten/

Stiick Fr. 0.015 Fr. 0.02

Stiickkosten Total Fr. 0.040 Fr. 0.082
4.7 Stiickzahlen: ‘

pro Jahr bei 1500 h 1,5 - 10° | 416 000
4.8 Kostenvergleich:

Stiickkosten bei 416 000 pro

Jahr Fr. 0.07 Fr. 0.082

Wie aus dem Kalkulationsschema hervorgeht, lohnt sich
die Beschaffung einer halbautomatischen Maschine schon
bei einer Stiickzahl von 400 000 pro Jahr.

Eine alte Methode, die Warmpressnietung, frither im
Stahlbau hdufig angewandt, wird fiir die heikle Verbindung
zwischen den vergoldeten Messingbolzen und Stegen neu an-
gewendet (Fig.7). Im Prinzip handelt es sich um eine
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«Warmpressnietschweissung», wie der Schliff (Fig. 8) be-
weist. Die helle Schicht ist die Nickelunterlage fiir die Hart-
vergoldung.

Der Ubergangswiderstand ist wie bei Schweissverbindun-
gen vernachlissigbar klein. Die obere Elektrode ist drehbar
und unten an der Elektrode ist ein gesintertes Kupfer-Wolf-
ramplittchen auswechselbar eingesetzt (Fig. 9). Dieses wird
beim Schweissen zwischen die Stege eingeschwenkt. Die
Standzeiten betragen durchschnittlich 60 000 Schweissungen.
Die untere Elektrode, ebenfalls drehbar, dient gleichzeitig als
Werkstiickaufnahme wund muss nach ungefihr 500 000

Fig. 5
Steckerklemme mit den Einzelteilen

Fig. 6
Schliff durch die SchweiBstelle der Steckerklemme in 50facher
Vergrosserung

Fig. 7
Stufenschalter mit «Warmpressnietgeschweissten» vergoldeten Messingbolzen
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Schweissungen iiberdreht werden. Zum Fiigen der Bolzen
mit den Stufenschaltern und Verbinden der 8 Bolzen werden
45 s benotigt.

5. Mikroplasmaschweissen

Mit dem Mikroplasmaverfahren (MP) wird nun auch in
der Feintechnik der elektrische Lichtbogen als Energietréiger
fiir Schweissverbindungen ausgenutzt. Die Fig. 10 ergibt eine
Ubersicht von MP geschweissten Teilen. Das hervorstechen-
ste Merkmal dieses Verfahrens: bei minimalem Investitions-
aufwand hochvakuumdichte Verbindungen. Im weiteren las-
sen sich diinnste Folien von 0,01 mm Wandstirke stumpf
verbinden, wobei als Faustregel fiir die Serienproduktion
gilt, je diinner die Teile, desto aufwendiger und praziser die
erforderliche Einspannvorrichtung. In Fig. 10 bei der Loch-
scheibe in der Mitte der Figur wurde eine Reinnickelfolie
von 0,01 mm vakuumdicht eingeschweisst. Die Folien selber
miissen jedoch aussortiert und auf Dichtheit gepriift werden.
Die SchweiBstelle wird als Sandwich ausgebildet, d. h. die
Folie wird zwischen zwei Scheiben gelegt.

Zum serienmaissigen Schweissen wird — wenn immer mog-
lich — entspanntes Material vorgezogen, um das Verziehen zu
unterdriicken. Die hohen Schweissgeschwindigkeiten beim
MP-Schweissen bis zu 4 m/min wirken dem Verziechen ent-
gegen. Vorteilhaft ist auch, wenn kein Zusatzmaterial bend-
tigt wird. Werden die beiden zu verschweissenden Teile zu-
sammengepresst, ein schwacher PreBsitz geniigt, konnen die
Teile ohne Zugabe dicht verbunden werden. Die Standzeiten
der Brennerdiisen héingefl von der Einschaltdauer des Haupt-
lichtbogens und der Stromstirke, d. h. von der thermischen
Belastung der Diisen ab.

Fig. 11 zeigt einen Schliff durch einen mikroplasmage-
schweissten Deckel mit Metallbalg aus 18/8 Stahl. Der Dek-
kel wird feingestanzt mit der Gratseite nach oben einge-
presst. Wihrend des Schweissens wird mit einer Spannzange
der Balg an den Deckel gepresst und die Wirme abgefiihrt.
Die Boden-zu-Boden-Zeit betrdgt hier 17 s pro Schweissung.
Als Schutzgas wird Argon/Wasserstoff bei einem Haupt-
strom von 10 A verwendet. Bei der Serienproduktion wird
zweckmissig eine halbautomatische Vorrichtung eingesetzt
(Fig. 12). Das Bedienungspersonal muss dabei die Teile ein-
legen, einpressen und den Hauptlichtbogen ziinden. Die
Automatik schaltet bei dieser Drehvorrichtung den Haupt-
strom, und das Absenken des Endstromes auf Grund der
vorgewdhlten Drehwinkel. Dank dieser Steuerung muss nur
mit einer Ausfallrate von 0,5 % pro Schweissung gerechnet

werden. Die geforderte Dichtheit wird mit 5 - 10-4 Torr 1/s
Helium vorgeschrieben. Trotz dem kleinen Lichtbogen
muss ein Schutzschild wegen der Ultraviolettstrahlung unbe-
dingt verwendet werden. Im weiteren sei auf den Artikel

Fig. 9
Detailaufnahme der Elektroden zum Verbinden der Messingbol:
mit den Stegen des Stufenschalters

Fig. 10
Mikroplasmageschweisste Bauteile aus der laufenden Fertigung

Fig. 8
Schliffbild dorch die Verbindungsstelle Steg/Bolzen des Stufenschalters
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Fig. 11
Mikroaufnahme einer Mikroplasma-SchweiBSstelle
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Fig. 12
Ansicht einer halbautomatischen Drehvorrichtung mit
MP-Brenner-Schutzschild und pneumatischer Presse

«Gesundheitsgefahren beim Schweissen» von Dr. med. Stokly
in der «Zeitschrift fiir Schweisstechnik» Nr. 4/1973 verwiesen.

Fig. 13
Auftragsschweissung auf Werkzeugeinsatz

Eine weitere kostensparende Anwendungsmoglichkeit des
MP-Verfahrens ist die Auftragsschweissung von Werkzeu-
gen (Fig. 13). Dank des Hilfslichtbogens kann die aufzutra-
gende Stelle genau fokusiert und beleuchtet werden. Die
Dicke des Zusatzstabes richtet sich nach der Grosse der Auf-
tragsstelle. Bei solchen Auftragsschweissungen wird mit He-
lium als Schutzgas gearbeitet.

Adresse des Autors:
X. Stocker, Ing. Techn, HTL, Landis & Gyr AG, Zug.

Commission Electrotechnique Internationale (CEI)

Sitzung der Arbeitsgruppe 01 «Inhibierte Ole» des SC 10A am 22. und 23. Februar in Wien

Auf Einladung des Osterreichischen Nationalkomitees fand
am 22. und 23. Februar 1973 in Wien eine Sitzung der Arbeits-
gruppe «Inhibierte Ole» des SC 10A der CEI statt. Hauptthema
der Besprechung waren:

— Priifung der Oxidationsbestindigkeit inhibierter Oele

— Qualitative und quantitative Bestimmung von Inhibitoren in
Isolierdlen

Beziiglich der Priifung der Oxidationsbestandigkeit inhibier-
ter Ole lag eine schriftliche Stellungnahme sowohl des amerikani-
schen als auch des kanadischen Nationalkomitees zum Doku-
ment 10A(Secrétariat) 26, Methode zur Bestimmung der Oxida-
tionsbestidndigkeit inhibierter mineralischer Isolierdle, vor, denen
zufolge zur Beurteilung eines inhibierten Oles die Bestimmung
der Induktionsperiode allein nicht geniigt. Da es Ole gibt, die
bereits vor Ende der Induktionsperiode Schlamm ausscheiden
und andere Oxidationsprodukte bilden, wird vorgeschlagen, Kri-
terien wie Schlammgehalt, Neutralisationszahl und den dielektri-
schen Verlustfaktor vor Ende der Induktionsperiode zu bestim-
men. Diesem Vorschlag wird bei redaktioneller Uberarbeitung
des Dokumentes Rechnung getragen, wobei der Zeitpunkt, zu
dem diese Untersuchungen zu erfolgen haben, noch ndher zu spe-
zifizieren ist.

Einem fritheren Vorschlag des britischen Delegierten folgend,
wurden in einigen Laboratorien Alterungsversuche bei vermin-
dertem Sauerstoffangebot (150 ml/h Luft anstelle 11/h Sauer-
stoff) durchgefiihrt. Das Problem der schlechten Reproduzierbar-
keit der entsprechend Dokument 10A(Secrétariat)26 durchge-
fithrten Alterungspriifung wird damit zwar auch nicht geldst,
jedoch scheint unter diesen modifizierten Bedingungen eine bes-
sere Qualitdtsabstufung der gepriiften Ole mdglich zu sein. Das
gilt sowohl fiir nichtinhibierte wie auch fiir inhibierte Ole. Da
jedoch die Auffassung vertreten wurde, dass es nicht opportun
sei, bereits 10 Jahre nach Einfiihrung der Publikation 74 der CEI
beschriebenen Priifmethode an tiefgreifende Modifikationen zu
denken — ausreichende praktische Erfahrungen beginnen sich erst
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jetzt abzuzeichnen —, wurde beschlossen, dem Prasidenten des CE
10, der gleichzeitig ja Prasident des SC 15 der CIGRE ist,
nahzulegen, die weitere Bearbeitung dieses Problems dem SC 15
zu iibertragen.

Einen weiten Raum nahmen die Diskussionen iiber die Mog-
lichkeiten der Bestimmung von Oxidationsinhibitoren in Isolier-
olen ein. Versuche zur gaschromatographischen Bestimmung sehr
kleiner DBPC-Konzentrationen durch chromatographische An-
reicherung und Extraktion des Inhibitors mittels geeigneter Lo-
sungsmittel (Methanol) haben bisher unbefriedigende Ergebnisse
gebracht. Insbesondere wurde festgestellt, dass bei einmaliger
Extraktion nur 60...80 /o des Inhibitors erfasst werden und dass
gewisse aromatische Anteile des Oles die Bestimmung empfind-
lich storen konnen. Folgende Verfahren werden nun vorgeschla-
gen:

— Fir den allgemeinen qualitativen Nachweis von Inhibitoren:
Die Diinnschichtchromatographie. Die in Publikation 296 der CEI
empfohlene Nachweismethode wird bei nichster Gelegenheit durch die
neue Methode ersetzt (entspricht einem fritheren Antrag des Schweizer
Nationalkomitees).

— Fiir die halbquantitative Bestimmung von DBPC (Konzentratio-
nen <500 ppm): Die Diinnschichtchromatographie. Ein entsprechen-
des Arbeitsverfahren wird vom belgischen Delegierten als Dokumenta-
tionsentwurf vorgelegt.

— Fiir die quantitative Bestimmung hoherer DBPC Konzentratio-
nen (ca. 0,01...1,00 %): Die IR-Spektrographie. Ein Arbeitsverfahren
wird vom deutschen Delegierten unter Mitarbeit des Berichterstatters
als Dokumentsentwurf vorgelegt.

— Fiir die quantitative Bestimmung von Phenyl-B-Naphtylamin:
Eine colorimetrische Methode, bei der der Inhibitor durch Reaktion
mit p-Nitrobenzol-Diazoniumfluoborat zu einem Farbstoff umgewan-
delt und die Farbintensitédt colorimetrisch bestimmt wird. Eine diesbe-
zligliche Arbeitsmethode liegt bereits als Dokumentsentwurf des italie-
nischen Delegierten vor. Diese Methode sollte aller Wahrscheinlichkeit
nach auch fiir andere aminische Inhibitoren anwendbar sein, miisste in
dieser Hinsicht jedoch noch einmal iiberpriift werden.

Fiir die quantitativen Bestimmungsmethoden sind Ringver-
suche in Vorbereitung. J. Schober
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