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Aufgaben der Glastheorie der Gegenwart. 
Vortrag in der Wissenschaftlichen Vereinigung Deutscher Silikat-Hiittenleute in Karlsruhe, 9. September 1929. 

Von Professor Dr. E. ZSCHIXIMER, Karlsruhe. 
(Eingeg. 2. November 1929.) 

Im Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts konnte es 
soheinen, dai3 in der Glasohemie und wissensohaftlichen 
Glasschmelzkunst nichts Neues mehr zu holen 4. 
S c h o t t ,  A b b e ,  W i n k e l m a n n  und ihre aus der 
Jenaer Universitat hervorgegangenen Schiiler hatten 
die klassisohe Glastheorie gesohaffen, auf der die In- 
dustrie des modernen Qmlitatsglases ruht, und nach 
einer so glanzvollen Peridse der Glaswissensohaft, wie 
sie am Ende des nmunzehnten Jahrhunderts etwa mit 
H o v e s t a d t s Buch ,,Jenaer Glas" (1900) beschlossen 
wuFde, konnen wir nicht erwarten, dai3 aus dsm 
urspriinglichen Motiv jener alteren Forscher und Er- 
finder nooh wesentlich News entspringen wiirde. Das 
Thema ,,Neue Qualitaten duroh Einfiihrung neuer Glias- 
bildner" ist heute - wir diirfen ruhig sagen - praktisch 
ausgeschopft. Gewii3: auch ein abgegrastos Feld der  
Wissenschaft wird dem fleifiigen, mit zaher Geduld 
forschenden Geiste noch manches einbringen; jedoch 
die groije Linie des Fortschritts geht nicht iiber diesix 
Feld. Unsere Aufgahe ist es nun, von der Stufe aus, auf  
der wir in der Geschichte unserer Wissenschaft an- 
gelangt sind, Umschau zu halten nach der Forderung 
des Tages. 

Die Schwelle einer neuen Pcriode in der Thwrie 
der Glasschmelzkunst haben wir bereits iiberschritten. 
Sie w i d  aui3erlich abgegremt dvrch die Griindung be- 
sonlderer Glasforschungsinstitute, wissenschaftlicher 
Fachvereine der Glastechnik und duroh die Errichtung 
en t spreohender Faoh prof essuren an Univer si tii t en u nd 
teohnischen Hochschulen der  Lander, in denen die Glas- 
industrie eine volkswirtschaftlich wichtige Rolle spielt. 
I n h a  1 t 1 i c h erkennmen wir den Anbruch einer neuen 
Periode unserer Wissensohaft in der Veraiiderung dcs 
Standpunktes gegenuber ds r  Glasfabrikation, woraus 
eine veranderte Problemstellung folgte (ich werde dar- 
iiber nachher noch ausfiihrlicher sprechen). 

Den Antrieb zu einer so erstaunlichen Anfangs- 
geschwindigkeit der  Entwicklung gab der  Ausbruoh des 
Weltkriegas. Glas war Kriegsrohstoff, ein unentbehr- 
liches Material fur die Optik, die Chemie und die In- 
dustrie im Dienste des Krieges. Das war der offensicht- 
lichee Grund, weshalb sich in England und in den Ver- 
einigten Staaten whon in den ersten Jahren nach 1914 
eine g eratdezu f i eberha f t e Forschungs t a t igkei t und 
Griinderfreudigkeit mf dem Gebiete der ,,Glass Tech- 
nology'' entfaltete. Driiben in den angelsachsischen 
Landern entstand eine neue Literatur, baginnend rnit 
dem Erscheinen dw ,,Journal of the Society of G h s s  
Technology" 1917, herawgegeben von der Englischen 
Glastechnischen Gesellschaft unter Leitung des hervor- 
ragenden Glasteohnologen an der Universitlit Sheffield, 
Prd. W. E. S. T u r n e r .  Gleichzeitig regt sich in den 
Tranmctions of the American Ceramic Society das leb- 
hafteste I n t e r w e  fur die Probleme der Glasforschung. 
Eine Generation von jungen Forschern tritt auf den 
Plan. Namen, die dem Glasfiaohmann 'der Vorkriegszeit 
unbekannt waren, verbinden sich mit Arbeiten, die 
unsere Erkenntnis von der Natur d w  Glases und dem 
Wesen der Glaseraeugung und Glasverarbeitung um wert- 
volle Beitriige bereichert haben; allgemein b k a n n t  sind: 
E n g l i s h ,  P e d d l e ,  C o a d - P r y o r ,  M o r e y  und 

B o w e n ,  H o s t e t t e r  uiid R o b e r t s ,  W a s l i -  
b u r n und S h e 1 t o n. Bezuglich der naes t en  Literatur 
verweise ich auf die von G. G e h 1 h o f f und K. Q u a s e- 
b a r t herausgegebene, von 1928 ab ersoheinende 
Sammlung: ,,Das Glas in Einzeldarstellungenl, *). 

Auf der Grundlage dsr exakten Naturforschung baut 
sich eine Wissenschaft vom Glas und vom Glasmaohen 
a d ,  deren Forsohungsidee die Erkenntnis der v o 11 - 
k o m m e n s t e n  Z n r e c k m a i j i g k e i t  des tech- 
nischen Handelns ist. Die Arbeiten der alteren Glas- 
forscher wurden meist zur Losung bestimmter Probleme 
der  Glasschmelzkunst unternommen. Jedenfalls gilt dim 
fur die hinter uns liegende ,,klassische Periode" von 
F r a u n h o f e r  bis zu A b b e  und S c h o t t  und ihre~i  
wissensohaftlichen Mitarbeitern. Jetzt aber stellt dio 
experimentelle Glasteohnologie eine vie1 allgemeinere 
Aufgabe: nicht um bestimmte Qualitatsglaser fur Spwial- 
zwecke der  Technik handelt es sich heute, sonidern uin 
Glas uberhaupt, vor alleni um die langst bekannten Glas- 
arten. Diese waren das Stiefkinid der  Wissenschaft ge- 
nronden, mit dem man sich nicht gerne abgab. Allerdings 
tritt haute, wenn wir an ,,gewohnli&es" Glas denken, 
ein neuer Gedanke in den Vodergrund des wissen- 
schaftliohen Interasses: Itn Begriff des Kunststofhs Glas 
wird eingeschlossen di'e Verarbeitungsfahigkeit, die An- 
passung von Glas und Maschine und, meist vntrennbar 
davon, die  Anpassung von Glmas und Ofensystem. 
H i e r i n 1 i e g  t e i ii e W e c  h s e l  b e z  i e h u n g ,  d i e 
F u r  d i e  G l a s i n d u s t r i e  v o n  a l l e r g r o f i t e r  
B e d e u t u n g i s t. Was dabei eine entscheidende Rolle 
spielt, lafit sich niit zwei Worten sagen: Entglasungs- 
verrnogen und Zahigkeit als Funktion der 'Temperatur 
- voni Gleichgewicht zwisohen Kristall und Schmelzo 
bis zur Entspannungsgrenze unterhalb des Traiisforma- 
tionspunktes. Nehmen wir hinzu die Widerstandsfahig- 
keit der feuerpolierten und geschliffen-polierten Ober- 
flache gegen Wase r  in Form von Dampf oder Flussig- 
keit, so  haben wir d ie  dpei Materialeigensahaften des 
Glases, deren Zahlenwerte bei n m n  Zehntel der Welt- 
produktion praktiscih den Ausschlag geben. Alle ubrigen 
physikalischen Gro5en wie Dichte, Festigkeit, Elastizitat, 
W a rmealusdehnung, Lich t br echung, elek trische Lei tf ah ig- 
keit usw. sind entweder fur die Fabrikation ohne Belting, 
older wir betrachten sie als Sonderwerte, die nur bei 
Glasern fur bestinimte technische Zwecke zur Geltung 
kommen. Ebenso ist auch die Widerstandsfahigkeit 
gagen Sauren, Laugen usw. als ein Sonderanspruch zu be- 
lraohten, der nur von bestinimten Qualitatsglasern er- 
fullt zu wenden brauoht. Die Glaswissenschaft wird 
alle diem Sonderkonstanten erforschen, aber ihre 
dringendste Auigabe ist, wie man heute allgeniein erkaiint 

I) Akadem. Verlagsgesellschaft, Leipzig. 
z ,  Eine vollstandige Zusainmenfassung der Literatur uber 

die physikalischen Eigenschaften des Glases findet sich bei 
F. E c k e r t im Jahrbuch der Radioaktivitlt und Elektronik, 
Band 20, Heft 2 u. 3 [1923]. Die Fortsetzung dazu bildet mein 
von dem Glass Research Association Trust Fund angeregter 
2. Jahresbericht uber die Fortschritte der Glastechnologie 1927: 
The Calculation of Glass Constants on the Basis of Recent 
Investigations, Journ. SOC. Glass Technol. 12, 82 u. 333 [1928]. 
(Ubersetzung von W. E. S. T u r n e r.) 
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hat, die  Erforschung der Gesetze, nach denen jene 
drei Grundeigenschaften - Entglasungsvermiigen, Zahig- 
keit, Haltbarkeit gegen Wasser - von der  Temperatur 
und von der chemischen Zusammensetzung des Glases 
abhangen. - Wie soll nun diese Aufgabe in a b  - 
s o h b a r e r  Z e i t  u n d  i n i  S i n n e  d e r  P r a x i s  
g e l o s t  w e r d e n ?  

Es hat wenig Zweck, d ie  riioglichen Stoffsysteme der 
Glasindustrie von 0-100% auszumessen, uni den allge- 
meinen Verlsuf der  Konstanten zu erkunden. Vie1 wich- 
tiger ist es, in jedem Stoffsystem das ,,teohnische Feld" 
mit diohtbesetzten Punkten sehr exakt zu erforschen, 
so dai3 man mit d e n  Zahlen in der Hiittenpraxis wirklich 
rechnen, etwas vorausberechnen kann. Denn das ist 
doch der Endzweck der  Theorie: Vorausberechnung des 
Verhaltens einer Glasmasse im Hiittenbetrieb und Vor- 
ausberechnung ihres Verhaltens im praktischen Gebrauch. 
Dabei multiplizieren sich die  MeBfehler des Laborato- 
riums oft mit so hohen Betragen, dai3 auDerst genaue 
Messungen notig sind, wenn 'die Saohe im groi3en MaD- 
stab stimmen soll. Sehr wichtig ist ferner die Anlage 
des ganzen Arbeitsplanes der Cilasforschung ini Inter- 
esse der Industrie. Wenn die Industrie hundert Jahre  
warten soll, bis d i e  Wissenschaft alles weii3, so niitzt ihr 
die Wissenschaft niohts. Denn die Entwicklung zur 
autoniatischmen Glasfabrikation geht h e  u t e vor eich, 
nicht erst ini Jahre  2030! Man niui3 die  Dinge also nicht 
als ,,rein&' Chemiker oder Physikochemiker betrachten, 
sondern vom Standpunkt der t e c h n i s c h e n Z w e c k- 
m ii 13 i g k e i t. ,,Wie gehe ioh vor, uin dern Hiittenmann 
am schnellsten zu helfen?", das ist d i s  Frage. Die che- 
mische Systeniatik des Arbeitsplanes versagt hier vollig. 
Der Chemiker mu0 eben wissen, was die Praxis wissen 
will. 

1. Das technische Feld des 3-Stoffsystems SiOz- 
Na20-Ca0 miissen wir kennen (etwa zwischen 10-20% 
NazO und 5-15% CaO). Dimes ist das  urspriinglicho 
Glassystem seit funf bis sechs Jahrtausenden. Die 
wissenschaftliche Literatur uber dieses System beginnt 
bekanntlich mit den Aufzeichnungen in der Tontafel- 
bibliothek des Asurbanipal (669 v. Chr.). Trotzdem 
ist es noch vie1 zu wenig erforscht; es ist fur uns eine 
Tabula ram, d i e  wir hoffentlich in den nachsten Jahr- 
zehnten rnit dem notigen Zahlenmaterial fiillen. 

2. Wir wollen wissen: welohen Einflui3 haben 
Fremdoxyde auf die gemeinen Natron-Kalk-Silicatglaser, 
wenn wir einen der drei GlasbiEdner unseres Systems 
stufenweise austauschen (,,permutieren") gegen ein oder 
mehrere systernfremde Oxyde. Und zwar interessieren 
den Hiittenmann nur b s t i m m t e  Austauschreihen (,,P0r- 
mutanten") ; hauptsachlich folgende: 
a)  Alz03-Permutanten, ,,auf dern Weg iiber die Kiesel- 

saure" (d. h. Austausch von Si02 gegen ALOs); 
b) KaO-Permutanteo auf dem Weg uber das  Natron 

(Austausch von NazO gegen KaO); 
r) MgO-Permutanten, auch BaO-, ZnO- und PbO-Permu- 

tanten, auf dem Weg iiber den Kalk (Austausoh von 
CaO gegen die  fremden R-Oxyde); 

d) fur besondere Zwecke interessieren B203-Permutan- 
ten auf dem Weg uber d i e  Kieselsiiure, wobei nur  
kleine Mengen bis etwa 5% Borsaure in Frage 
kommen. 
3. Das 'technische Feld im SiOz-Ka0-Pb0-System iat 

grundlegend fur d i e  Fabrikation d e r  Bleiglaser. Wie ich 
seinerzeit in den Beitragen zur Theorie der Konstanten- 
berechnung des Glases nach der Methode von G. G e h 1 - 

Und da steht die Slache heute so: 

h o f f ausgefiihrt hnbe3), diirfte es wohl zweckmai3ig 
sein, die  Abgrenzung des technischen Feldes in folgender 
Weise vonunehmen : 

Als Zweistoff-Grunidglaser zur Bildung der erforder- 
lichen PbO-Permutanten wahlen wir die  drei Kali- 
silica t schm elzen : 

(I) 95% Si02 5% K20 (11) 90% SiOz 10% KzO 
(111) 85% SiOp 15% K20.  

Deuten wir nun durch Pfeile unter der Kieselsaure an, 
Ida0 dieses Mutteroxyd des  Glases durch wachsende Men- 
gen PbO erwtzt werden soll (wobei uns aber nur  be- 
stimmte Prozentraume interessieren), so erhalten wir 
das  folgende Schema fur d i e  Bearbeitung des technisahen 
Feldes unseres Dreistoffsystems SiO2-Ka0-Pb0: 

I) 95Si02 5Kp0 11) 90Si0, 10K20 

PbO (35-50) PbO (30 50) 
4 1 

111) 85Si0, 15K20 

PbO (30 40) 
1 

Bei diesem System interessieren uns die  Wirkungeu 
geringer NazO-Mengen a n  Stelle von K20 und die Ver- 
iinderung, welche der Austausch des Bleioxyds durch 
mehr oder weniger groi3e Mengen Kalk, Baryt oder 
Zinkoxyd hervorbringt, wie man sie in rder In,dustrie des 
Halbkristall-, Prei3- und Schleifglases anzuwenderi 
pflegt. Seltener wendet man geringe Mengen Borsaure 
an  Stelle von Kieselsaure an; immerhin sollte die Wir- 
kung dieses Fremdoxyds etwa von 0--10% studiert wer- 
den, wie es zum Teil schon gsschehen ist'). 

4. Das teohnische Feld des Systems SiOs-B2O3-Naz0 
miissen wir deshalb kennen, weil es d i e  Grundlage der  
von S c h o t t erfundenen thermischen und chemischen 
Resistenzglaser bildet. (Es hat gleichzeitig fur die Gla- 
suren und Emaillen grundlegende Bsdeutung.) Die prak- 
tischen Grenzwerte diirften sein: 5-20% NazO und 
5-20% Ba03. Als Fremdoxyde kommen in Betracht: 
AlzOs und RO an  Stelle von SiOz; KzO (in geringer 
Menge) a n  Stelle von NazO. 

Das ware d e r  Plan zur Erforschung der Material- 
konstanten. Wir konnten sie i n  Werkeigenschaften und 
Gebrauchseigenschaften des Glases einteilen; die Glas- 
forsohung wird noch viele Jahre  notig haben, um die 
Unterlagen zu ihrer Vorausberechnung zu liefern. Aber 
wir mussen unseren Blick noch auf andere, ebenso wich- 
tige Dinge lenken. Der ganze Prozei3 der  F a b r i k a - 
t i o n von Glaswaren auf automatischem Wege - ange- 
fangen vom Rohstoff b i s  Zuni fertigen Gege-nstand - mu13 
wissenschaftlich erforscht werden. Nicht allein zu dsm 
Zwecke, um uns iiber alle darin mitspielenden Natur- 
prozesse physikalischer oder ohemischer Art aufzu- 
klaren; das ist gewii3 notwendig, aber es ist noch nicht 
das  Endziel der Technolcgie. Die experimentelle Tech- 
nologie des Glases stellt vielmehr die Frage: Welche 
K o m b i n a t i o n e n  jener Naturprozesse sind fur die 
Glasinduslrie d i e  rationellsten, d. h. di0 technisch und 
wirtschaftlioh zweckmai3igsten Kombinationen? 

Schon beim Gemenge beginnt das  P r o b 1 e m  d e r 
Z w e c k m a 13 i g k e i t. Welches System von Misch- 
maschinen? - Sollen wir mit oder ohne Feuchtigkeit 
arbeiten, und wieviel Prozent jeweils a ls  Optimum be- 
traohten? - Welchen Einflui3 hat ein gleichformiges 

3) Sprechsaal, Beihefte Nr. 1/2, S. 103 [1927]. 
4) H. K a r m a n s ,  Studien uber einige chemische und 

physikalische Eigenschaften von Bleiglasern als Funktion ihrer 
Zusammensetzung, Sprechsaal 69, 568 [1926]. 

6. 
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oder ungleiches, groberes oder feineres Korn der  Roh- 
stoffe (besonders bei Sand und Gesteinen)? - Sollen wir 
das Gemenge locker oder geprefit, u. U. verbacken, viel- 
leicht schon gesintert in den Ofen geben? - Mit vie1 
sder wenig Scherben? Gemahlene d e r  grobe Scherbeii 
unter das Gemenge gemischt d e r  fur sich eingelegt? -- 
Diem Fragen Bind zum Teil teohnisohe Doktorfragen. 
Daher haben sich auch ausgmichnete, auf Technik ein- 
gestellte Physikochemiker wie W. E. S. T u  r n e r , 
G. K s p  p e l  e r und andere Forscher nicht gescheut, 
uber diese von der  Wissensohaft so schwer zu fassenden 
Dingo der Praxis Untersuchungen anzustellen. 

Dann komnit die  Schmelze. - E i n Wort fur zahl- 
reichse, hiichst verwickelte Vorgange und Handgriffe! 
Wie soll man ein gegebenes Gemenge, sei ss im Hafeii 
oder im Wannenofen, einschnielzen, uni sowohl technisch 
als wirtschaftlich das beste Ergebnis zu erzielen? - 
Untrennbar davon ist die  Frage der  Lauterung und das 
Problem der Entfarbung und Lichtechtheit. Bei der 
Theorie der Lauterung stoDen wir in der Praxis auf arg 
w iderspr eahende M einungen. J sder Hut t enm aim, der 
mit seinem Lauterverfahren einigernia5en zufrieden ist, 
straubt sich, es abzuiindern. Dabei finden andere, dai3 
sie in ihren dfen mit dem gleiohen Verfahren kein 
blankes Glas bekonimen. Die einen verwerfen die Ar- 
senatlauterung an'd arbciten daher rnit Sulfat und Sal- 
peter, andere tun ldas Umgekehrte; wieder andere ver- 
wenden Sulfat und Kohlenstoff oder ganz andere Stoffo 
als Lauterungsmittel (Chloride, Fluoride u. a.). Manche 
Hiittenlmte wollen von lauternden Chemikalien im G e  
menge uberhaupt nichts wissen; sie ,,blasen" d ie  fertige 
Schmelze mit feuchtem Holz, Wasserdampf oder v e ~  
danipfendem Stuckenarsenik, uni d ie  feinen Blascheii 
herauszufegen. Wo liegt hier die technische Wahrheit? 
- Das ist d ie  Frage. 

Eine twhniwhe Wahrheit in der  Glashuttenkunde 
sieht in der Regel ganz anders aus als eine Erkenntnis, wie 
sie der  reine Cheniiker oder Physiker in seiner Wissen- 
schaft gewohnt ist. In der Industrie handelt es  sich 
fast immer um ein O p t i m u m  und uni K o m p r o -  
m i s s e. Es handelt sich d a m ,  wie ein Richter nbzu- 
wagen, was das relativ beste fiir die Praxis ist, wo man 
widerstreitende Forderungen vereinigen mui3. Die 
lebendige Wirklichkeit ist fast inimsr paradox. Ein 
Beispiel: Ich finde, dai3 nwin Glas (im Hafen) immer 
blanker (d. h. blasenreiner) w i d ,  je hoher ich rnit 
der Lauterungstempenatur gehe - bis zu einer gewissen 
Grcnze natuflich, die das feuerfeste Material bestimmt. 
Gleichzeitig stelle iah aber EU meineni Kummer fest, dafi 
die Schmelze bei steigender Temperatur den Hafen 
imrner starker angreift, und daher immer mshr Schlie- 
ren, sogar Rampen5), in den Glaswaren auftreten. Also 
mui3 ein KomprmiB geschlosaen werden zwischen der 
Forderung groi3ter Blasenreinheit und der Forderung 
bester Schlierenfreiheit. - Ein anderes Beispiel: Ge- 
r i n s t e  Losungsalkalitat und zugleich das geringste Ent- 
glasungsvermiigien sollen in einer und derselben Ndron- 
Kalk-Silicatsohmelze veroinigt werden. Nach den 
Diagrammeii von W. M o 11 0 r 8 )  und A. D i e t z e l  7 ) ,  

5) Bindfadenstarke oder aucli hobelspanartige Schlieren, 
bestehend aus den mit Tonerde uberladenen Teilen der 
Schrnelze. 

6) W. M o 1 1  e r u. E. Z s c h i  m ni e r : Die heiBe Losungs- 
alkalitat feuerpolierter Natron-Kalk-Silicat-Glaser als Funktion 
der chemischep Zusammensetzung, Sprechsaal 62, 38 [1929]. 

7) Die Kristallisationsgeschwindigkeit der technischen 
Natron-Kalk-Silicat-Glber, Sprechsaal 62, 506 [1929]. 

die aus unserem Silicat-Huttenlaboratorium stanimeri, 
wissen wir, da5 dies unm6glich ist, aber wir sind zu- 
gleich in der  Lage, die miiglichen Komproniisse voraus- 
zuber echn en. 

Nun ein Beispiel fur das  Optimum! Ich erinnere an 
die Geschiohte der Feuerungsteohnik: In friiheren Zei- 
ten suchte man die  Flamme auf das Bad zu pressen. 
Dann kam F r i e d r i c h  S i e m e n s  und stellte die 
Theorie anf, da5 d i e  Warme d e r  Vepbrennungsgase 
hauptsachlich durch Strlahlung auf die Schmelze uber- 
tragen werde. Jedoch er ubertrieb die ,,freie Flamnien- 
entwicklung", indem er einen viel w gro5en Raum fur 
die Verbrennung wahlte. Heute wissen wir auf Grund 
der Ofenbaupraxis und auf Grund theoretischer Ober- 
legungen: es gibt ein bestimmta Optimum des Flammen- 
voluniens. Und so geht es weiter durch alle technischen 
PhaBen der Fabrh t ion .  Ich deute nur noch mit wenigen 
Worten die Problemkreise an. 

Auf die  Schmelze folgt die Veparbeitung des Glasec. 
Da stoi3en wir mit der  Masohine zusammen. Sohwierig- 
keiten entstehen, die man fruher wenig oder gar nicht 
beachtete. Die experimentelle Technologie wird sio 
iiberwinden helfen. Sie wird f ir  jede Art der automn- 
tischen Formgebung die  Zahigkeitskurve und die Tem- 
peratuneitkurve bestimmen, wslche d ie  Glasmasse in 
den aufeinanlderfolgenden Phasen dser Fertigung durch- 
laufen mui3, lum ratignell nu arbeiten. - Auf di0 Ver- 
arbeitung folgt die Kiihlung: Wiederum eine Aufgabe, 
die erst mit der  Maschinenarbeit und besonders mit der 
Fl iehrbei t  zu einer $der lebenswichtigsten Fragen in der 
Herstellung der Massenware geworden ist. Denn d ie  
Masse m a  fort, so rasch als moglich; wir haben keine 
Zeit mahr zum Kuhlen. Anstatt die  Spannungen der  
Glaskorper mijglichst vollstlinldig auszutreiben, wie es 
Iriiher gemaoht wurde, ist das  wesentlichste Ziel unserer 
modernen Kiihltechnik: die gleichmai3ig.e Verteilang der 
Spannungen bei geniigend verminderter Starke. Und 
gerade dieses Problem zeigt uns - was schlie5lich im 
ganzen Huttenwesen allgemein gilt: Die Wissenschaft 
des Laboratoriums kann es nicht allein liisen. Die 
Wissenschaft kann dem Huttenmann immer nur Richtun- 
gen und Fillgerzeige geben, um seine Experimente in1 
Groi3en a d  dem kurzesten Wege und mit dem geringsteii 
Kostenaufwand durchzufiihren. Das Lahratorium be- 
reitet vor, klart das Gelande auf mit d e m  Scheinwenfer 
der physikalischen und chemkchen Erkenntnis, aber der 
Betrieb entscheidet. So ist es i n  der  Glasindustrie, und 
so ist es schliei3lich bei allen Inulustrien, welche die 
W issensohaft pra k t isch ver wert en. - 

Fur den Forscher und Lehrer einer technischen 
Wissenschaft sollte das oberste Gebot sein: der Praxis 
zu dienen. Wenn d ie  technische Wissenschaft ihren 
Scheinwerfer imnier W i n  riohtet, wo dem Huttennianii 
am meisten der Schuh dnuckt, dann werden sich Wissen- 
schaft unfd Praxis auch immer b w e r  verstehen. Die 
Wissenschabt soll ruhig anerkennen, daB Tausende von 
techniwhen Prozesssen ohne sie gemacht wurden, ja, dai3 
ganze Industrien gar nicht Ida waren, wenn s ie  auf die  
Ergebnisse der Fortxhung hatten warten mussen. Aber 
der Mann der Praxis wird einsehen, dai3 man aus einern 
Urwalde schneller herauskommt, wenn man einen Kom- 
paD bssitzt und die Richtung kennt, in der man geheri 
muD. D i e  t e c h n i s c h e  W i s s e n s c h a f t  i s t  d e r  
K o m p a 5  d e r  P r a x i s ,  und daraus ergibt sich das 
Forschungsziel unserer Zeit. [A. 174.1 


