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MATERIALPRUFUNG IN
FORSCHUNG UND PRODUKTION

P.FINK



1. Naturwissenschaften und Materialpriifung

Die beschreibenden Naturwissenschaften haben sich die Aufgabe
gestellt, aus den Erscheinungsformen und den Eigenschaften der in
ihren Bereich fallenden Materialien, wie etwa Mineralien, Pflanzen
oder Tiere, eine Systematik zu erstellen. AnschlieBend wird versucht,
GesetzmiaBigkeiten daraus abzuleiten, aufgrund deren oft recht wert-
volle Schliisse auf die Entwicklungsgeschichte oder eine zu erwarten-
de Weiterentwicklung unserer heutigen Welt gezogen werden.

Der Mensch begniigt sich jedoch nicht mit einer reinen Beschrei-
bung der Natur, sondern er will die gefundenen Naturgesetze sich
zunutze machen. Hiezu hat er sich die Technik geschaflen, die
sich mit der Gewinnung der Rohstoffe aus der Natur und deren wei-
terer Aufarbeitung bzw. Bearbeitung sowie auch mit der Schaffung
neuer, oft der Natur nachgebildeter kiinstlicher Materialien befaBt.
Friher reichten dem Handwerker oft sein vom Lehrmeister erworbe-
nes Konnen und eine innere Beziehung zum zu verarbeitenden
Material, um die gewiinschten Produkte herzustellen. Die moderne
Industrie jedoch mit ihren rasch laufenden FabrikationsstraB3en und
rationalisierten Arbeitsweisen verlangt vermehrte Kenntnisse von
den zu verarbeitenden Rohstoffen und eine sorgfaltige Qualitiats-
iiberwachung der Massenproduktion. Es kann also festgestellt wer-
den, daB auch fiir die Erzeugnisse der Technik ein grofes Bediirfnis
besteht, diese in ithren Erscheinungsformen, ihrer Struktur und ihren
Eigenschaften genauer kennenzulernen und in eine Systematik ein-
zuordnen. Diese Aufgabe hat die Materialprifung zu iibernehmen.
Sie soll die Zusammenhinge zwischen den verschiedenen Faktoren
aufdecken und dem Ingenieur die fiir seine Konstruktionen notwen-
digen Unterlagen liefern.

Die Technik ist aber im Gegensatz zu den reinen Naturwissen-
schaften immer zweckgebunden. Die aus der Technik herausge-
wachsene Materialprifung mufl daher notgedrungen ebenfalls
zweckgebunden sein, das heil3t, sie stellt ein wichtiges Instrument der
angewandten Forschung dar. Zudem steht sie praktisch immer auch
im Spannungsfeld wirtschaftlicher Uberlegungen.

Bei den modernen Triumphen der Technik in der Weltraumfahrt
oder in der Nutzung der Atomenergie zeigt sich, das eine Mal mehr
offen, das andere Mal eher versteckt, welch groBe Bedeutung einer
zuverlassigen Materialkenntnis und Materialkontrolle zukommt.
Die oft extrem hohen Anforderungen, die an die von Menschenhand
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geschaffenen Bauteile gestellt werden miissen, setzen zuverlassige
Priifmethoden voraus und bediirfen in vielen Féllen einer geeigneten
Simulierung der zu erwartenden harten Beanspruchungen.

Aber auch manche der heute so selbstverstandlichen Annehmlich-
keiten des Alltags haben wir der Technik zu verdanken. Auch in
diesen Fallen bedurfte es mancher Teste, bis das erstrebte Ziel erreicht
wurde. So sei etwa an den durch den Mangel an Arbeitskréaften be-
dingten Trend nach leichter und anspruchsloser Wartung der Ge-
brauchsgegenstinde gedacht. Solche Uberlegungen stellen heute
schlieBlich die Verkaufsargumente dar, die sowohl beim Erwerb
eines Autos als auch beim bloBen Kaufeines Hemdes ins Feld gefiihrt
werden.

2. Methoden der Materialpriifung

Ganz allgemein hat die Materialpriifung zwei Hauptaufgaben
zu erfiillen, namlich:

— die Zusammenhange zwischen Ursache und Wirkung bei irgend-
welcher Beanspruchung eines Materials darzustellen, wobei mei-
stens die Umweltbedingungen als Parameter auftreten, deren
EinfluB ebenfalls studiert werden will;

— Produkte beziiglich der Qualitit zu vergleichen, wobei der Begriff
Qualitit im Laufe der Zeit stark wandelbar sein kann und auch
indirekt durch den Stand der Technik beeinflu3t wird.

Zur Erfilllung dieser Aufgaben kann man sich der verschiedensten
Mittel bedienen. Im folgenden soll am Beispiel der Prifverfahren
fiir Faserstoffe, die das eigentliche Arbeitsgebiet der Eidg. Material-
priifungs- und Versuchsanstalt, Hauptabteilung C, St.Gallen
(EMPA-C),darstellen, niher auf die einzelnen Wege zur Erreichung
dieses Zieles eingegangen werden.

Es geht hier also in erster Linie um Materialien des tiglichen Ge-
brauchs, wie Textilien, Leder und Papier; wahrend auf dem Gebiete
der Textilien und in neuerer Zeit auch des Leders synthetische Pro-
dukte mit den Naturfaserprodukten in Konkurrenz treten und sich
die Materialpriifung vor allem mit Fragen der Verarbeitbarkeit, der
Pflegeleichtigkeit und des Tragkomforts auseinandersetzen mul,
wurden beim Papier die Probleme vor allem von der drucktechni-
schen Seite her gestellt und vergleichende Untersuchungen zwischen
Papieren und Kunststoffolien in verpackungstechnischer Hinsicht
verlangt. Es zeigt sich hier recht gut, wie durch die Anderung unserer
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Lebensgewohnheiten sich die Anspriiche an die verschiedenen Ge-
genstande unseres tiaglichen Lebens gedndert haben und wie sich die
Industrie der Materialpriifung bedienen muf}, um das ihren Kunden
am besten entsprechende Angebot machen zu kénnen.
Urspriinglich war es die Aufgabe der Materialpriifung, ein ihr vor-
gelegtes Produkt aufseinen Zustand zu priifen, das heiB3t,den Zustand
des Fertigproduktes weitgehend zu umschreiben. Es ist naheliegend,
daB dies zunichst durch eine sogenannte Sinnenpriifung erfolgte, das
heiB3t durch Ansehen und Betasten, eventuell auch noch durch eine
Riech- und Geschmacksprobe macht sich die Priifperson ein Bild
iiber den Zustand der vorgelegten Probe. Ein solches Vorgehen er-
fordert zunachst einmal groBe Erfahrung und Vertrautheit mit dem
Produkt. Durch das Aufkommen standig neuer Materialien kann zu-
dem die Priifperson verwirrt werden. Schlieflich kommt noch dazu,
daB unsere Sinne einen recht komplexen Wirkungsmechanismus
haben, so daf} es schwierig ist, die Wahrnehmungen prizise und ob-
jektiv zu beschreiben. Es ist zum Beispiel bis heute noch nicht gelun-
gen, den Riech- oder Geschmacksmechanismus meftechnisch zu er-
fassen, das heil3t, die Degustiertechnik ist immer noch fiir die Lebens-
mittelbeurteilung eines der wichtigsten Verfahren. Bei der Sinnen-
priifung sind vor allem vergleichende Untersuchungen moglich. Da
unsere Sinne recht feine Unterschiede zu erfassen vermogen, leider
aber kein gutes Erinnerungsvermégen fiir die Wahrnehmungen be-
steht, konnen im allgemeinen nur zwei kurz aufeinanderfolgende
Sinneswahrnehmungen genau gegeneinander verglichen werden.
Nach einer solchen ersten, mehr deskriptiven Beurteilung einer
Probe wird man nahere Auskiinfte tiber die Zusammensetzung und
die physikalischen Eigenschaften des Materials verlangen. Eine
chemische Analyse und bei den Fasermaterialien vor allem auch die
makroskopischen Untersuchungen konnen iiber die Zusammensetzung
Auskunft geben. Bei den Eigenschaften interessiert in erster Linie
die Widerstandsfahigkeit gegeniiber den verschiedensten Beanspru-
chungen: mechanischen Beanspruchungen, chem. Einwirkungen
oder biologischen Angriffen. Meistens wird dabei festgestellt, unter
welchen Bedingungen das Material zerstort wird. Es kann also etwa
ein Gewebe unter definierten Bedingungen so auf Zug beansprucht
werden, bis es reif3t, oder einer Scheuerbeanspruchung bis zur Loch-
bildung oder einer Druckbeanspruchung bis zum Bersten ausgesetzt
werden. Bei bunten Artikeln ist es vor allem wichtig, da3 die Farbe
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moglichst lange gut erhalten bleibt, weshalb dort die verschiedensten
Echtheitspriifungen durchgefiihrt werden. Anderseits kann auch,
besonders bei Wiascheartikeln, der Angriff des Materials wahrend der
Wasch- und Bleichbehandlung Gegenstand von Untersuchungen
bilden.

Es geniigt jedoch nicht, von diesen Materialien nur die Wider-
standsfahigkeit zu kennen. Im praktischen Gebrauch dienen sie vor
allem dazu, gegen unerwiinschte auBere Einfliisse zu schiitzen. Dies
gilt sowohl fiir die Bekleidungsartikel als auch fiir die Verpackung.
Es muf3 daher vor allem auch noch durch Priifungen festgestellt wer-
den, in welchem Malle diese Funktion iitbernommen werden kann.
Es geht vor allem darum, die Durchléssigkeit der Produkte gegen-
tiber Strahlungen, klimatischen Einfliisssen und verschiedenen Ma-
terialien zu untersuchen. So ist etwa die Wasserdampfdurchlassigkeit
beider Bekleidung sehr wesentlich fiir das Wohlbefinden des Tragers,
wihrend es fiir Verpackungsmaterialien entscheidend ist, ob ein
feuchter Inhalt mit der Zeit austrocknet oder ob ein trockener In-
halt durch Feuchtigkeitsaufnahme von auflen sich in unerwiinschter
Art und Weise verandert.

Mit der zunehmenden Industrialisierung, das heift dem immer
stirkeren Ubergehen vom handwerklichen Arbeiten zur maschinel-
len Fertigung, haben sich die Anforderungen an Materialien wesent-
lich verandert. Die sogenannte Maschinengdngigkeitist zum wirtschaft-
lich bedeutenden Faktor fiir ein Produkt geworden, und es war daher
ganz klar, dafl auch die Materialpriifung mit diesen Problemen sich
vermehrt befassen muBte. Aber nicht nur bei der Herstellung der
Produkte, sondern auch bei deren Gebrauch haben sich durch die
gednderten Lebensverhiltnisse neue Wiinsche gezeigt. Es sind hier
verschiedene Entwicklungen zu beobachten. Einerseits kann ganz
allgemein festgestellt werden, dafl der Konsument in neuerer Zeit
sich seiner Stellung bewuf3t geworden ist und vor allem auch eine
bessere Information iiber die thm verkauften Produkte verlangt. Er
mul sich dabei aber auch zuerst einmal klar werden, welche Eigen-
schaften er iiberhaupt von einer Ware verlangt, und hier mufl ihm
wiederum die Materialpriifung insbesondere mit vergleichenden
Testen zu Hilfe kommen. Durch unsere moderne Lebensweise, die
sich etwa durch den Wegwerfartikel oder die vermehrte Freizeitge-
staltung charakterisieren 14Bt, sind Anderungen des Qualititsbe-
griffes eingetreten. Frither mochte die Dauerhaftigkeit eines Beklei-
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dungsstiickes entscheidend fiir den KaufentschluB3 gewesen sein.

Heute stellt man sich jedoch noch eine Reihe zusatzlicher Fragen:

Wie bequem ist die Kleidung zu tragen? Wie leicht 1aBt sie sich

pflegen und reinigen? Entspricht sie den modischen Anspriichen?

Die Frage nach dem Verhalten bei der Verarbeitung und bevm Gebrauch
hat der Materialpriifung eine Reihe neuer interessanter Probleme
gebracht. Bei der maschinellen Verarbeitung wird das durch die
Maschine laufende Material den verschiedensten Beanspruchungen
ausgesetzt, und sehr oft sind diese nicht allgemein definierbar. Man
ist also weitgehend darauf angewiesen, dafl man aufgrund der Erfah-
rung festlegt, welche Eigenschaften eines bestimmten Materials fiir
deren Maschinengangigkeit verantwortlich sind;so weill man etwa,
daB fiir die Bedruckbarkeit eines Papiers dessen Glatte und Ober-
flachenfestigkeit von Bedeutung sind. Daneben hiangt es aber doch
ganz wesentlich davon ab, wie die Farbe und Druckform beschaffen
sind, mit denen man den betreffenden Druck realisiert. Es zeigt sich
also, daB sehr oft nicht nur das zu priifende Material, sondern auch
noch die zusatzlich beim ArbeitsprozeB eine Rolle spiclenden Stoffe
ebenfalls von Bedeutung sind.

Wihrend bei der Verarbeitung der VerarbeitungsprozeB3 noch
irgendwie iiberschaubarist, ist das effektive Verhalten einesMaterials
wiahrend des Gebrauchs recht vielen Zufallen unterworfen. Oft
kennt man die wichtigsten Abniitzungserscheinungen, aus denen
sich dann auch die fiir eine Materialbewertung notwendigen Prii-
fungen ableiten lassen. Soist etwa auch die fiir Textilien sehr wichtige
Scheuerpriifung entstanden.

Im Laufe der Zeit haben sich fiir solche Untersuchungen vor allem
die nachstehenden Methoden eingefiihrt:

— Es wird eine moglichst der Praxis entsprechende Simulierung der
moglichen Beanspruchungen durch eine Priifmaschine angestrebt.
Dabei treten die Beanspruchungen in wesentlich rascherer Folge
ein, oder die Bedingungen werden verschirft, so daB in kiirzerer
Zeit ein Resultat erhalten werden kann. Beispiele hiefiir sind etwa
die Biirstenscheuerung bei Geweben, Wasserdichtigkeitspriifungen
bei Leder oder StoBversuche mit einem Falltisch bei Packstiicken.

— Eswird ein praktischer Test durchgefiihrt und dieser durch genaue
Uberwachung und Erstellen einer Statistik kontrolliert. So kann
etwa fiir die Beurteilung einer Druckfarbe oder eines Papiers eine
bestimmte Auflage unter genau definierten Bedingungen gedruckt
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werden, wobel die Maschinenstillstinde vor allem beziiglich der

Ursachen registriert werden. Es kann auch die Gebrauchstiichtig-

keit etwa von Schuhwerk durch praktische Tragversuche geklart

werden, wobel es natiirlich zweckmafig ist, wenn die Priifpersonen
moglichst homogene Einheiten bilden.

Fiir die Auswertung solcher Ergebnisse wird dann die mathema-

tische Statistik eingesetzt, die erlaubt, nicht nur das durchschnitt-

liche Verhalten und die damit zusammenhangende Zuverlassigkeit
des erhaltenen Resultates zu bewerten, sondern auch mit Hilfe der

Korrelationsrechnung Zusammenhange zwischen verschiedenen

Eigenschaften aufzudecken vermag.

Diese Methoden gestatten vor allem, ein allgemeines Urteil zu
fallen und da und dort bestimmte Mistande zu beheben. Sie erlau-
ben auch oft, ein Produkt, dessen Laufeigenschaften auf einer Ma-
schine als giinstig beurteilt werden, genauer zu umschreiben. Man
mag also in der Produktion oft mit diesen Methoden auskommen.
Anders liegen die Verhiltnisse jedoch vielfach bei der Weiterent-
wicklung neuer Verfahren. Es bedarf dann genauerer Unterlagen,
die der Ingenieur fiir seine Entwicklungsarbeiten verwenden kann.
Fiir den Materialpriifer hei3t dies, daf3 er auch versuchen muf3, die
fir den Konstrukteur wichtig erscheinenden Eigenschaften des zu
verarbeitenden Materials moglichst genau und unter den verschie-
densten aulleren Bedingungen zu erfassen. Dies fiihrt einerseits zur
Forderung moglichst einwandfreier wissenschaftlicher MeBmetho-
den, die sowohl eine physikalisch oder chemisch genau definierbare
Beanspruchung des Materials als auch eine exakte Messung der dabet
auftretenden Veranderungen voraussetzen. SchlieBlich erfolgt die Be-
urteilung eines Materials oft unter andern Umstinden, als diese beim
praktischen Einsatz vorliegen. So ist etwa das Verhalten der meist
hygroskopischen Fasermaterialien sehr stark davon abhangig, wieviel
Feuchtigkeit sie aufgenommen haben. Zur Erzielung reproduzier-
barer Priifwerte hat sich daher ein Priifklima von 639, relativer
Luftfeuchtigkeit und 20°C weltweit eingefiihrt. Es sind dies aber
Bedingungen, die oft bei der Fabrikation nicht vorhanden sind, so
daB3 auch der Ingenieur nicht nur unter diesen normierten Bedin-
gungen das Verhalten des zu verarbeitenden Stoffes kennen machte,
sondern auch unterverschiedenen andern klimatischen Bedingungen.

Ferner darf ja bei der Verarbeitung ein Material nicht bis zur
obersten Grenze seiner Belastbarkeit beansprucht werden. Es heif3t
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dies, daB3 nun nicht einfach die Zerstérung des Materials als Fixpunkt
fiir die Beschreibung seiner Eigenschaften herangezogen werden darf,
sondern daB3 die funktionalen Zusammenhange zwischen Bean-
spruchung und Verdnderung dem Ingenieur geliefert werden miis-
sen. Fiir die Priiftechnik hat dies vor allem zur Folge, da3 auch schon
kleinste Veranderungen mit der ntigen Genauigkeit zu messen sind.
Diesistheute weitgehend mitdenelektronischen MeB3-und Registrier-
verfahren méglich.

Es zeigt sich also, daB3 die Materialpriifung vor allem in ihren
Methoden anpassungsfihig sein muB, da sich ja immer wieder neue
Probleme aus der Entwicklung in der Technik und den Wiinschen
der Verbraucher stellen. Die schnelle Entwicklung und vor allem
auch das Auftreten immer neuer Produkte fithren aber auch zum
Wunsche einer guten Information iiber das Marktangebot. Damit
stelltsich fiir die Materialpriifung auch das Problem der Information.

3. Vermittlung von Materialkenninissen

Das Informationsbediirfnis stellt sich etwas verschieden, je nach-
dem, ob die Fragen aus der Verarbeitung oder aus dem Konsumen-
tenkreis stammen. Der Verarbeiter muf3 vor allem technisch ein-
wandfreie Daten iiber die einzelnen Materialien haben. Dabei ist es
auch wichtig, da3 nicht nur Angaben iiber die Verarbeitbarkeit ge-
macht werden, sondern auch aus den technischen Daten Vergleiche
zwischen den genannten Substitionsprodukten moglich sind. Es gilt
also vor allem, einerseits moglichst differenzierte Unterlagen iiber
das Verhalten eines Materials unter bestimmter Beanspruchung zu
geben und anderseits klare, nach Moglichkeit vereinheitlichte Be-
schreibungen der Materialeigenschaften zu liefern. Letzteres fiihrt
auch dazu, daB eine Reihe von Priifnormen zu schaffen sind, da sich
nur auf diesem Wege eine gentigend klare und gemeinsame Sprache
zwischen den verschiedenen Verarbeitungsstufen finden laft.

Es handelt sich hier also um ein Gespriach zwischen Technikern
oder Ingenieuren, das sich vor allem auch der Sprache der Wissen-
schaft bedienen kann. Das Hauptziel muB3 hier immer eine klare
Definition der Begriffe sein. Fiir dieMaterialpriifungstellt sich zudem
dieAufgabe, nach moglichst einwandfreien wissenschaftlichen Metho-
den das Material zu charakterisieren und auch die materialbedingten
UngleichmaBigkeiten bzw. Streuungen in den Eigenschaften zu er-
fassen. Letzteres ist vor allem fiir die Naturprodukte sehr wichtig,
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da die gewachsenen Produkte nicht derart homogen sind wie gewisse
kiinstliche Stoffe.

Die materialtechnische Orientierung des Verbrauchers wirft noch
einige andere Probleme auf. Hier wendet sich der Techniker in sehr
vielen Fallen an den Laien. Es geht auch darum, zu zeigen, daf3
gewisse Eigenschaften sich gegenseitig weitgehend ausschlieBen, das
heil3t, daB3 oft nicht zwei Eigenschaften maximiert werden kénnen,
sondern dal} ein optimaler Kompromif} fiir den Verbraucher ge-
schlossen werden mulb.

Hier stellen sich vor allem auch die aktuellen Fragen der Waren-
deklaration und der Schaffung von Giitezeichen sowie der Zweck-
maBigkeit sogenannter Konsumententeste. Zur Warendeklaration ist
zu sagen, daB sie eine bestimmte Vorbildung des Kédufers in material-
technischer Hinsicht verlangt. Rein aus der Zusammensetzung kann
in vielen Fallen nicht eindeutig auf Qualitat geschlossen werden. So
sagt etwa die Zusammensetzung eines Textilmaterials beziiglich der
Faserstoffe noch recht wenig iiber seine Qualititen aus, wenn nicht
noch zusatzliche Informationen, etwa iiber den Gewebeaufbau, die
Art der Ausristung oder Veredlung, gemacht werden. Die Angabe
eines Datums, wie sie besonders auf dem Lebensmittelsektor erfolgt,
kann in gewissen Fallen wichtig sein. So sei etwa auf die Angabe des
Jahrganges bei Wein hingewiesen. Bei Lebensmitteln mit beschrink-
ter Haltbarkeit ist jedoch zu beachten, dal} eine sinngema3e Angabe
eines Datums immer auch die Kenntnisse {iber die wirkliche Halt-
barkeit des Inhalts erfordert. Da es jedoch so ist, daB diese Haltbar-
keit weitgehend von den Lagerbedingungen, den Abfiillbedingungen
usw. abhdngt, ist es oft recht schwierig, hier vom technischen Stand-
punkt aus eine einwandfreie Angabe zu machen.

Fiir den Konsumenten sind Giite- und Pflegezeichen leichter ver-
standlich. Bei den Giitezeichen geht es natiirlich weitgehend darum,
daB die dieses Zeichen verleihende Organisation das Vertrauen des
Konsumenten genieBt. Es treten hier jedoch auch mannigfaltige
Probleme auf, die unter den Konsumententesten noch etwas naher
behandelt werden sollen. Sicher zweckmaBig sind die Pflegezeichen,
wie sie sich etwa in der Textilindustrie eingefithrt haben. Sie geben
dem Konsumenten die notigen Hinweise iiber die richtige Behand-
lung des gekauften Stiickes. Es ist sicher, daf3 solche Kennzeichnun-
gen helfen, auch in den breiten Konsumentenkreisen die Material-
kenntnisse zu vertiefen.
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Bei den Ronsumententesten ist es begreiflich, dafl der Kaufer wissen
mochte, welchen Gegenwert er erhialt. Wie jedoch bereits gezeigt
wurde, ist der Gebrauch recht unterschiedlich und kaum zu verall-
gemeinern. Es fithrt dies auch dazu, daB je nach Gebrauchsgewohn-
heiten die allgemeinen Anspriiche, die Wiinsche eines Kunden an ein
bestimmtes Material, recht unterschiedlich sein kénnen und die
Industriesich nun diesen unterschiedlichen Wiinschen anpassenmuB.
Daraus ergibt sich dann auch die Vielfalt des Angebots, die nun
kritisch durch einen Konsumententest durchleuchtet werden soll. Es
bedarf auch hier wiederum genauer Vorstellungen des Kaufers iiber
seine Wiinsche, wenn er einen solchen Konsumententest sinnvoll aus-
legen will. Insbesondere geht es ja darum, daB3 er aus den gegebenen
Resultaten seinen Wiinschen entsprechend die einzelnen Angaben
wertet und dann seine Wahl trifft. Schwierig ist es oft, allgemeine
Qualitatsangaben zu machen, da eben die Qualitatsbegriffe doch zu
differenziert sind. Die Schulung der Konsumenten stellt daher eine
unbedingt notwendige Erganzung jeglicher Konsumententeste
dar.

Die Materialpriiffung hat somit eine recht breite Aufgabe. Sie
stiitzt sich auf die Methoden der Naturwissenschaften und wendet
sie auf die verschiedenen Produkte der Technik an. Sie hilft damit
den technischen Fortschritt zu férdern und unsern Lebensstandard
zu verbessern.

Adresse des Verfassers:
Prof. Dr. Paul Fink
Direktor der EMPA-C
UnterstraBBe 11

9001 St.Gallen
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