Glasfehler als Beispiel fiir die Technologie von Stérungserscheinungen

Von Dr. phil. habil. HANS JEBSEN-MARWEDEL, Gelsenkirchen')

Wer Im Betrieb mit der Herstellung von Werkstoffen zu tun hat, muB sein stetes Bemiihen darauf rich-
ten, Fehler im Fabrikationsgang und dadurch im Werkstoff selbst zu vermeiden. Diese Forderung ist
aber garnicht immer leicht zu erfillen, selbst wenn man bereits Uber gute betriebliche Erfahrungen
verflgt. Man muB den Werdegang der Fehler (Stdrungserscheinungen) eines Werkstoffes kennen lernen,
um diese wirksam zu bekimpfen. An Beispielen aus dem Bereich der Glastechnik wird gezeigt, daB es
zweckmiBig ist, die Technologie eines Werkstoffes von der Seite seiner Fehler her zu behandeln.

Dle gegenseitige Bezlehung von Wissenschaft und Technik
hat uns gelehrt, daB eine engere Verbindung schon bei der Ge-
staltung des Lehrstoffes erwiinscht ist. Manche Studierenden
und manche Chemiker und Ingenieure, die heute in einem neuen
Betitigungsfeld arbelten, méchten das erworbene Wlssen mdg-
lichst ohne Umwege industriell verwerten. In vielen Fillen wird
so die Lust zu mehr wissenschaftlicher Betatigung verdringt.
Die Grondlichkelt der Ausbildung darf aber unter dleser Ein-
stellung nicht leiden. Man wird sich also fragen mdssen, wie
diese Neigung zur praktischen Verwertung des Erlernten frith-
zeitig und ohne Schaden an der geistigen Haltung in eine nutz-
bringende Richtung zu lenken ist.

Praktische Anforderungen, Erfahrungsvermittiung

Dle abliche Form der Behandiung technologischen Gedanken-
gutes besteht in der Sammlung und Niederlegung aller Zusammen-
hange und Elgenschaften im Hinblick auf die zu erwartenden
bzw. gewiinschten Zustinde elnes Werkstoffes. Es bedeutet
for den Techniker unbedingt eine groBe Erleichterung, wenn ihm
dle Méglichkeit geboten wird, sowohl dem Bilde als auch dem
Worte nach unmittelbar denjenigen Erscheinungen nachzugehen,
mit denen er sich tiglich auseinandersetzen muB, weil sie sich
nun einmal auf dem Wege zu seinem Ziel breit machen; als dieses
lernt er sehr bald die miglichst weitgehende Befreiung seines Er-
zeugnisses von den ihm leicht anhaftenden Fehlern kennen.

Der von der Hochschule kommende Chemiker, Physiker oder
Metallurge, ebenso wie ein Hiittenmann, der sein Fach wechselt,
sieht sich, in den Betrieb versetzt, oft vor einer Fille von Vor-
kommnissen, die ihm der Unterricht oder das Fachschrifttum
nur unzureichend, keinesfalls aber in geschlossener Form ver-
mittelte; er kommt sich fremd in seinem Fach vor und wirkt auf
seine Betriebsgenossen unbeholfen. Auch der Einblick in die
Betriebe, der ihm durch gelegentliche Besuche vermittelt werden
kann, zielt ja nur darauf ab, ihn den technologischen Werdegang
kennen lernen zu lassen, wie er sein soll; seine eigentliche Proble-
matik dagegen erschlieBt sich ihm friihestens im Laufe der prak-
tischen Arbeit. Bei ihr lernt er erst kennen, daB der Werkstoff
in der Praxis ganz andere Seiten darbietet als in der Theorie.
Jetzt geht ihm auf, daB die Leistung des Technikers weniger
darin besteht, gewissermaBen die ,,Gebrauchsanweisung zur
Durchfdhrung einer Fertigung® einzuhalten, als darin, einen
stindigen, hartnickigen, aber auch abwechslungsreichen Kampf{
gegen die Ticken zu fahren, die sich ihm entgegenstellen und zu
deren Beherrschung Erfahrung gehtrt. Diese sagt namlich aus,
daB es die nachteiligen Eigenschaften sind, die uns vorwiegend in
Anspruch nehmen, nicht die normalen.

Soilte es nicht mdglich sein, ihn an dieser vorwiegend betrieb-
lichen Erfahrung frithzeitig teilnehmen zu lassen? Bedeutet es
nicht eine erhebliche Ausweitung des Erlernten, wenn ihm durch
einen wissenschaftlich geschulten Praktiker als Gegenstand des
Lehrfaches Einblick gewihrt wird in die Betriebsstérungen und
die Fehler des Fabrikationsganges bzw. des Werkstoffes?

Systematik der Fehler-Tethnologle

Es soll nicht verkannt werden, daB, namentlich auf dem Ge-
biet der Metalle, viele der besten Arbeiten sich gerade mit ihren
Fehlern befassen, aber eine geschlossene Technologie von dieser
Seite her besteht wohl vorerst nur fiir das Glas?). Sie verfolgt
nicht den Werdegang des behandelten Stoffes, sondern den seiner
1) Nach einem Vortrag im ,,Haus der Technik'’, Essen, Sommer-Sem. 1946,

Das dort verwendete Bildmaterial konnte hier nur z. Tell gebracht werden,

H. Jebsen-Marwedel: Glastechnische Fabrikationsfehler, Berlin 1936,
Verlag Julius Springer. — (11. Auflage in Vorbereitung).
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Fehlerarten, ist also auf ganz andere Zusammenhinge angewiesen
und gezwungen, sich auch der oft verkannten oder vernachlassig-
ten meisterlich handwerklichen Erfahrung anzunehmen, die da-
mit In das System einbezogen wird und ihre wissenschaftliche
Deutung oder Kritik erfahren mu8.

Den Uberblick tber ein solches System bletet Bild 1. Es
setzt die auftretenden Glasfehler zu den am ehesten in Betracht
kommenden Stérungsquellen in Beziehung. Jedes schraffierte
Feld kennzeichnet eine bestimmte Gruppe von Fehlern, die na-
tiirlich in verschiedenen Varianten auftreten, ja oft sogar ver-
schiedene Ursachen haben kénnen. Es darf aber far den Unter-
suchenden nicht lange zweifelhaft sein, wo er die Stérung elnzu-
ordnen hat, um ihr wirksam zu begegnen. Hieriiber entscheidet
dann das ausgiebig zur Verftigung stehende Vergleichsmaterial.

Geneslis einer Fehlerart

Es sei zunichst ein Beispiel herausgegriffen, welches zu den
fiir Glas besonders entscheldenden Homogenitdtsstorungen ge-
hort und neuerdings bis ins einzelne verfolgt werden konnte:

Es ist die Aufgabe des Glastechnikers, moglichst homoge-
nes Glas zu erzeugen. Er erfihrt bald genug, daB dies meist ein
frommer Wunsch bleibt, weil das Glas stets durchsetzt ist mit
Schlieren. Er muB sich also mit dieser Erscheinung auseinander-
setzen.

Die Frage heiBt jetzt aber nicht mehr: ,,Wie kommt es, daB
das Glas schlierig ausfillt*? (Antwort - aber keine Erkldrung:
,,Weil sich in ihm verschieden zusammengesetzte, schwer misch-
bare Raumteile nebeneinander vorfinden‘‘) — sondern sie richtet
sich auf die Erscheinung selbst, die Schliere, und lautet: ,,Wel-
ches sind die Umsti4nde ihrer Entstehung?‘‘ Sie zielt darauf ab,
den Fehler bis an seinen Ursprung zuriickzuverfolgen, nicht den
Stoffs). Gelingt dies nicht unter betriebsgerechten Bedingungen,
so missen sie kdnstlich herbeigefihrt, erforderlichenfalls ,,in
Reinkultur geziichtet* werden, wie jedes naturwissenschaftliche
Experiment.

Infolgedessen hat die Bildreihe 2 mit der Herstellung homo-
genen Glases nur ganz entfernt etwas zu tun; um so eingehender
klart sie die Entstehungsgeschichte von Schiieren durch ihre
Rdackverfolgung bis zur eigentlichen Form ihres Ursprungs auf
und ist damit fiir die Beurteilung der Homogenit4t des Glases
und der ihr drohenden Sttrungen schlieBlich von grundsitzlicher
Bedeutung. Dariiber hinaus ermdglichen diese Aufnahmen sogar
einen Einblick in die Vorginge an lfslichen Flissigkeitspaaren,
tar die das Glas dank der Trigheit, mit dem sie sich an ihm voll-
ziehen, sozusagen mit ,,natiirlicher Zeitlupe* als Modell gedient hat.

%) Aus dem Bereich der maBgeblich von Ihm entwickelten GroBzahlfor-
schung, die sich die Erkundung der Verbesserungsmoglichkeiten eines
Erzeugnisses durch Ausschalten seiner Fehler auf statistisch zu erschlie-
Benden Wegen zur Aufgabe stellt, macht mich K. Daeves in dankenswer-
ter Weise brieflich auf folgendes aufmerksam:

Man wird sich natdrlich nicht darauf beschr@nken diarfen, ein Ver-
fahren oder einen Gegenstand unter alleiniger Bericksichtigung der Ort-
lichen Fehlererscheinungen zu verbessern. Dann wilrde man leicht den
leichen Fehler begehen wie die Medizin, die eine Zeit lang bestimmte
%(rankheltserschelnungen nur drtlich behandelte, bis man erkannte, dab
diese Erscheinungsform wirksam nur dber eine Xnderung der Konstitu-
tion zu bekAmpfen ist.
Auch in der Technik ist es nicht immer richtig, sich {iber das kausale
Zustandekommen des Fehlers den Kopf zu zerbrechen, weil man dann
leicht auf ,,Ursachen’’ stdBt, die eine Voraussetzung fir das ganze Ver-
fahren sind, daher auch nicht ohne weiteres abgestellt werden kodnnen,
Besonders wirksam hat sich ein Verfahren erwiesen, bei dem man zunichst
ohne Beriicksichtigung der Kausalzusammenhinge feststelit, wie sich
der Antell der fehlerhaften Ware mit bestimmten Variationen beeinfluB-
barer Betriebsbedingungen verandert. Da es sich dabel um Wahrschein-
fichkeitsfunktionen handeit, geniigt es oft, die erkannten EinflufgriBen
nur soweit, wie dies technisch oder wirtschaftlich tragbar erscheint, dann
aber alle gleichzeitig in die als ﬂl]nstlg erkannte RlchtunF einzustellen,
Dadurch werden die einzelnen ahrschelnlichkeiten multiplikativ mit
starkstem Erfolg auf das Absinken des Fehleranteils einwirken. Im Sinne
der BekAmpfung dieser Fehler wiirde dann die erste Fragestellung lauten:
,»MIt welchen Betriebsfaktoren und in welcher Weise steht der Anteil der
fehlerhaften Sticke in Beziehung*?
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Bild 1

Schema des Zusammenhangs der vorkommenden Fehler des Glases mit ver-
schledenen Stbrungsquellen Im Verlauf seines_Werdegangs.

d e !
Bild 2
Morphologische Entwicklungsstufen der ,,Schlieren* Im Glasflu8

a Urspriinglich kugelfdrmiger Raumteil einer Glasschmelze, der sich durch

Adhlision fiber stereometrisch gleiche Raumteile ausbreitet und durch

:l(aglltlarnat zwigchen sie eindringt, bevor L8sung durch Diffusion statt-
ndet,

Spontan vor sich gehende Mlischung: Noch Ist eln sich trlchterfbrmlg

aufstilpendes Raumtell zu erkennen, die Umgebunf aber schon ,,gestdrt™

durch dufiere Eilnwirkung anderer Krafte als dlejenigen der Grenzflachen-
spannung,

Dle Schmelze besteht aus zahlreichen mehr oder weniger zellenfdrmig ab-

geschlouenen Raumtellen, deren geringe Deformation aber schon Refhen-

lldungen im Zuge der Strémungsordnung erkennen last.

d Durch von auBlen einwirkende Krafte werden zellenfdrmige Raumteile

einzeln oder in Gruppen deformiert zu strangférmigen, wenn ihre Zu-

sammensetzung sich stark genug von der Umgebung unterscheidet.

Unterschiediiche Raumteile (,,Schlieren*‘) liegen ungeordnet und z. T. in-

einander verflochten nach Mafigabe der herrschenden Zuflligkeiten bis

zur Fadenform gereckt nebeneinander vor.,

7 Im Zuge auttretender Strémungen bildet gich eine hydrodynamische Ord-
nung der Schlleren aus, die damit zugleich Indikatoren Im eingefrorenen
Zustand flr dle herrschende Strémungsrichtung, auch bel der Form-
gebung, eind.
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Beisplele charakteristischer Stérungen und  Fehler

Einige Beispiele aus den verschiedenen StSrungsbereichen
sollen die Darstellung des Stoffes illustrieren. Auf statistisch
oder meBtechnisch ermittelte Werte einzugehen und ihren Nie-
derschlag in Form von Diagrammen zu bringen, verbietet die
Beschrankung des Umfangs.
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Bild 3

Ortliche Zerstdrung von Ofenbaustoffen durch Bildung eutektischer Schmelz-
fltisse In riickwirtiger Berihrung mit dem Konstruktionseisen. Im Bereich
des Kreises (,,Splilkante* des abgelassenen Glases) Eintritt,der Schlacken-
kaskade in den GlastiuB

Aus dem Glasofenbau:

Die hiufigen Vorkommnisse offensichtlicher Stbrungen im
Verhalten feuerfester Baustoffe bedirfen im Hinblick auf die
Empfindlichkeit der Glasschmelze far artfremde Substanz ein-
gehender Aufkiirung. Nach Bild 3 ist eine rtlich um sich grei-
fende Zerstrung auf die fehlerhafte Zugédnglichkeit eiserner Kon-
struktionsteile des Ofens als Reaktionsteilnehmer an der Flug-
staubglasur zurtickzufithren. Es ist der den Schmelzpunkt ernied-
rigenden Wirkung von Eisenoxyden zu danken, wenn an dieser
Stelle dle Glasschmelze Massen langsam kriechender Schlacke
als Verunreinigung empfingt. Die Strung kann so weit gehen,
daB dieser Schlackenstrom als Schlierenstrang in das Erzeugnis
gelangt und dort Spannungen bis zum eintretenden Bruch aus-
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16st, Bild 4. Solche weitgehend mittelbaren Zusammenhinge ver-
dienen ganz besonders in den technologischen Uberblick einbezogen
zu werden. In geeigneter Darstellung werden sie sich dem Betrach-
ter einprigen als — vermeidbare — Quelle stérender Erscheinungen.

Bild 4

Schnitt durch die Wandung eines Flaschenkbrpers
Durchfallendes Licht — Tonerdehaltiger Schlierenstrang als Ursache flir
auftretenden Bruch. (Vor dem Pfeil: Sprungbildung u. U. als Folge der

Vorgange nach Bild 3.) Vergr. x5 4:1

Aus dem Bereich der Schmelze:

Eine hervorstechende Gruppe von Fehlern des Glases betrifft
seine gasférmigen Einschluisse in Form von Blasen. Unter ihnen
sind diejenigen, die aus den Poren der feuerfesten Steine des
Schmelzofens stammen, Bild 5, die weniger hiufigen; darum
wurden sie auch als Fehlerquelle zu wenig beachtet. Geht man
ihr bis zu den Einzelheiten nach, so wird der Mechanismus der
Entbindung von Blasen aus den Porensystemen oftenkundig,
Bild 6, und vervollstindigt das allgemeine Bild des Schmelzver-
laufs und seiner Begleiterscheinungen.

Das duBerst empfindliche und selten gebtihrend beachtete
Gleichgewicht zwischen der Ofenatmosphire, die nur Spuren von
Schwefeloxyden zu enthalten braucht, und den zur Verdampfung
neigenden Alkalien der Glasschmelze fiihrt in Abhédngigkeit von
relativ geringen Schwankungen zu einem stindigen Wechsel
zwischen Zersetzung und Neubildung an sich geringer Mengen

"von Natriumsulfat, Bild 7 und 8. Sein Niederschlag auf der

Glasoberfliche oder seine Aussickerung aus Schmelzbestandtei-
len bildet die sehr unliebsame ,,Glasgalle‘* mit einer betrdchtli-
chen Korrosionswirkung, als deren Folge iiber das verborgen blei-
bende Zwischenglied,,verstirkte Korrosion‘‘ das Glas, fadig* wird;
eine Kette von Ursache und Wirkung, wobei einzelnen Gliedern
ein sehr unterschiedlicher Grad von Offenkundigkeit zukommt.

Bild 5

Blasen aus den Poren feuerfester Steine des Schmelzofens — Mitte: Aus der Grenzfliche Stein/Glas in die Schmelze aufsteigende Blasen. — Links: Einzel*
heit (aus dem weiBen Krels) — Rechts: Einzelheit (aus dem schwarzen Kreisbogen) bei starkerer VergrtBerung. (Befund einer Stétung)

Bild 6
Entbindung eines Blasenvolumens aus den kommunizierenden Porenkanilen
des feuerfesten Materials vor Eintritt in die Schmelze
Mikroskopisch, Vergr. 15:1.
(Mechanismus, der der Stérung nach Bild 5 zugrunde liegt)

Bild 7 ¢

Niederschlag einer Haut feinster Sulfatteilchen auf der Schmelzoberflache
als Ursache fiir verstiarkte,;Korrosion feuerfesten Materials

66

Bild™8
Fadenbildung (,,gekAmmten*’) Glases als mittelbare Folge des Auftretens
von tonerdebeladenem Randgias

Bild 9
Bruch durch Witterungseinfliisse .
Hydrolythische Zersetzung durch Kondensationswasser verursacht®ein Ver-
wachsen von Glasscheiben in ihrer Verpackung auf dem Transport: Bel
thermischer oder mechanlsche\r] Bean(siplrclhung treten Sprungnester auf
ergr. rd, 4:1.
(Unerwarteter Zusammenhang von zwei voliig verschiedenen Fehlern)



Von Lager und Transport:

Die Angreifbarkeit des Glases durch Wasser ist eine seiner
unerfreulichen Eigenschaften, der schon manche methodische Ar-
beit gewidmet wurde. Die praktisch vorkommenden Schiden,
die durch hydrolythisg,he Zersetzungen eintreten konnen, ge-
horen aber mit zu den Grundlagen einer technologischen Samm-
lung der Eigenschaften von Glas, Bild 9, auch wenn sie, wie in
diesem Fall, urséchlich ,,nur* mit Verpackung und Transport
desselben zusammenhdingen.

Aus der Veredelung des Glases:

Es ist bekannt, wie empfindlich die Silberschicht einés Spie-
gels zersetzenden Einwirkungen der Atmosphire zuginglich ist,
wenn sie nicht griindlich durch einen Lackiiberzug geschiitzt
wird. Wer an einem sorgfiltig gewonnenen Priparat, Bild 10,
erfdhrt, wie sich der einmal begonnene Proze8 u. U. kanalartig
fortfrit, wird fiir immer davon {iberzeugt sein, daB der Schutz
fiir den Rand besondeérs wichtig ist.

Bild 10
Randfehler an der Silberschicht eines Spiegels
Der Belag ist vom Rande her angefressen, Von Kanilen (Pfeile) ausgehend,
greift die Zerstbrung selbsttatig um sich.
Vergr._rd. 4:1

Warum solien nicht auch die charakteristischen Mingel, die
einer an sich marktfihigen Ware anhaften, in dhnlicher Weise
zu ihrer Kennzeichnung dienen,” wie gewisse Materialwerte, zu-
mal wenn sich z. B. ihre Machart davon herleiten und damit zu-
gleich das Werturteil im Sinne einer Warenkunde fiilen 148t?
Es geniigt ein Blick auf die Struktur der Oberfldche eines in der
Form geblasenen und eines geschliffen-polierten Kristallglases
(nach Bild 11 u. 12), um beurteilen zu kdnnen, welche Waren-

Bild 11
Formriefen, im plastischen Zustand bei der Verarbeitung durch den Glas-
blaser empfangen

Bild 12
Unvolistindig auspol. Schleifriefen mit Rattermarken eines Bleikristallglases

Bild 11 und 12
Struktur der Oberflaiche von Glasern als Kennzeichen fhrer Machart
Reflexbilder. Vergr. rd. 4:1

gattung vorliegt und wie sie eingeschdtzt werden muB. Abér sie
muB erst cinmal ihre Darstellung im Rahmen der Technologie
des Werkstoffes finden.

Analogle zum pathologlischen Organismus

Die herausgegriffenen Beispiele lassen sich beliebig fortsetzen.
Sie alle miissen durch eingehende Beschreibung, bildlich aber-
zeugende Darstellung, meBtechnische Erfassung, statistische Er-
mittlung, analytischen Befund oder als funktionelle Vorginge in
Schaubildern belegt und in ihrer betriebswirtschaftlichen Bedeu-
tung erfaBt werden. Aber der Hinweis mag genfigen, um das
Ziel zu kennzeichnen: Jeder Vorgang wird nicht dort gefaBt, wo
seine griBte Stidrke zu suchen, sondern wo seine groBte Schwi-
che zu erwarten ist; als Schaubild, gegebenenfalls an Modellen,
aber auch statistisch oder meBtechnisch, so lernt man am besten
kennen, von welcher Seite ihm am ehesten Gefahr droht.

Durch den Zusammenschiuf§ all dieser ,,Ausnahmezustinde*
in ein Gbersichtliches System kommt eine Art ,,Pathologie
des Werkstoffes* zustande, von der keine Stufe seines Werde-
gangs verschont bleibt.

Sie umfaBt schlieglich seine Technologie mit der gleichen Voll-
kommenheit von der negativen Seite her, wie eine Beschreibung
der Regelzustinde von der positiven, aber rilckt sie zugleich in
die lebendige Nidhe der Betriebe.

Stindig wieder auftretende Krankheiten eines Patienten las-
sen die Stdrungen erkennen, zu denen sein Organismus neigt.
Sie sind oft geradezu der Schitissel zu seinem Wesen. In gleicher
Weise, wie es maoglich ist, an dem Krankheitsbild zu erkennen,
welcher Behandlung oder Lebensweise der Kranke bedarf, um
seine Gesundheit zu wahren, gelingt es, aus den Fehlern eines
Materials zu lernen, durch welche Eigenarten und unter welchen
Umstdnden es dem von ihm verlangten Zustand auszuweichen
veranlagt ist. Im gleichen Verhdltnis wie die Fehlzustdnde erkannt
werden, die den technischen Arbeitsbedingungen leider oft ver-
zweifelt eng benachbart sind und sich demzufoige meiden lassen,
wird das Urteilsvermogen gestdrkt; der Werdegang des Stoffes
wird eingeengt auf den technisch anzustrebenden, und man ge-
langt zu fehlerfreier Fertigung. Der Blick wird ftir das technisch
Wesentliche geschult und in betriebswirtschaftliche Richtung
gelenkt.

Engere Verbindung von Wissenschaft und Technik.
Erfahrungsaustausch

Es fallen zahlreiche Anregungen aus der Betriebstechnik fiir
die Wissenschaft an; sie erweitern den Bereich des so ungemein
wichtigen Analogieschlusses zu anderen Gebieten und bleiben
nicht ohne EinfluB auf die ,,Strategie der Forschung' (Daeves).
Umgekehrt wird manchem Ergebnis der Wissenschaft ganz von
selbst die Ubertragungsfihigkeit auf den Betrieb erschlossen.

Eine Bedingung ist allerdings an den Erfolg dieser Methode
technologischer Behandiung eines Erzeugnisses oder Werkstoffes
gebunden: diejenige der Freigebigkeit. So, wie der Arzt nicht
geizen darf mit seiner und seiner Kollegen Erfahrung an tausend
vorangehenden Patienten, um beim nichsten um so sicherer seine
Diagnose zu stellen, muB der Techniker sich auf die Erfahrung
aller, besonders seiner Vorginger und Fachgenossen stiitzen diir-
fen, um ein sicheres Urteilsvermégen zu gewinnen. Er befindet
sich mit der Freigabe seiner Erfahrung in einer ungleich schwie-
rigeren Lage als der Theoretiker, denn ihm sind oft die Wege an
die Offentlichkeit verbaut. Wir werden uns aber eingestehen
miissen, daB es immer der Erfahrungsaustausch der Gesamtheit
eines Fachgebietes im Rahmen der Gemeinschaftsbestrebungen
ist, der dessen Entwicklung und damit sein Niveau bestimmt.
Dazu gehort aber die Beherrschung der Betriebsstérungen und
Erzeugnisfehler tiber das theoretische MafB hinaus, an deren Be-
handlung im Lehrfach und im Schrifttum es offenkundig mangelt.

Es wire sicherlich lohnend, auch auf anderen Gebieten diese
Bearbeitungsweise reichhaltigen Stoffes als wertvollen Bestand-
teil, aber auch als geschlossenes System der Technologie in Vor-
trag und Schrifttum aufzugreifen. Das gilt fiir Eisen- und Nicht-
eisenmetalle, fiir Kunst- und PreBstoffe, auBer Glas auch fiir
Keramik und Email, fiir Holz, wie fiir Baustoffe @iberhaupt,
Papier, Textilien, Leder usw.; kurzum fiir weite Bereiche indu-
strieller Technik, auch fiber die der Chemie hinaus. [B 11}

Eingeg. 13, Oktober 1946
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