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Abb. 2.

Windkanal mit geschlossenem Umlauf., — 1 : 200.

so unterstiitzt werden konnen, dass die Heranbildung
wissenschaftlich geschulter Flugingenieure gewihr-
leistet werden kann, muss das Institut mit den neuesten
Apparaten und Einrichtungen ausgestattet sein, die

Abb. 1. Windkanal mit halbgeschlossenem Umlauf. — Schnitt und Grundriss 1 : 200.

In Zusammenarbeit mit der kalorischen Abteilung
werden zwei grosse Turbokompressoren aufgestellt, von
denen der eine der grossen Luftvolumina wegen in neu-
artiger Weise mit axialem Durchfluss ausgefthrt wird;
Abb. 2 gibt eine schematische Uebersicht der Anlage. Ein
Drehstrom-Turbomotor von etwa 2000 PS treibt gemeinsam
oder einzeln die Gebldse an; die Luft, die getrocknet ist,
stromt durch Rohrleitungen und eine Dise in die Versuch-
strecke, wo z. B. Schaufelgitter, Diffusoren, Widerstands-
korper angebracht sind, und an ihnen Krifte und Drucke
mit Waagen und Manometern gemessen werden. Es ist
natiirlich méglich, auch mit geringeren Geschwindigkeiten
zu arbeiten. Bei den grossen (Ueberschall-) Geschwindig-
keiten kann die To6pler-Mach'sche Schlierenbeobachtung
direkte Einblicke in die Stréomungsvorginge geben. Der
ganze Kanal kann zur Erreichung der héchsten Geschwin-
digkeiten evakuiert werden. Besondere Massnahmen sind
fur die Abfuhr der gewaltigen erzeugten Wirmemengen
erforderlich. Auch hier werden alle wesentlichen Einzel-
heiten vor der Ausfiihrung durch Modellversuche geprift.

Die Untersuchung der motorischen Antriebe wird zu
einem grossen Teil im neuen Maschinenlaboratorium vor-
genommen werden koénnen. Eigentliche Bremsproben star-
kerer Motoren werden freilich auf das Flugfeld verlegt
werden miissen, sodass dem Laboratorium (kalor. Abteilung)
neben der Priifung kleinerer Motoren die mehr prinzipiellen
und Detailuntersuchungen verbleiben. Hier sind es vor
allem Fragen der Kiihlung, Ziindung, Schmierung, Vergasung
usw., sodann die kritischen Wellenschwingungen, die unter-
sucht werden konnen. Die Entwicklung des Flugmotors auf
dem Dieselprinzip stellt weitere schwierige Probleme.

Das statische Institut fiir Flugwesen erhilt ebenfalls
seine Raumlichkeiten und Einrichtungen im Zusammenhang
mit dem Bau des Maschinenlaboratoriums. Die im Flug-
wesen auftretenden statischen und dynamischen Fragen bei
der Festigkeitsberechnung von Flugzeugen stellen schon in
einfachen Fillen schwierige Aufgaben und Probleme dar,
die durch rein rechnerisch wissenschaftliche Untersuchungs-
methoden nicht voll abgekldrt werden kénnen, sondern
eingehende Versuche und Messungen wissenschaftlicher Art
erfordern. Eine ganze Reihe solcher Probleme harren ihrer
Losung und stellen Aufgaben dar, die fiir die Entwicklung
des Flugwesens von ausserordentlicher, um nicht zu sagen
lebenswichtiger Bedeutung sind. Wollen wir einiges heraus-
greifen, so seien die Schwingungsprobleme am Flugzeug,
Torsion der Tragflichen, Spannungsverteilung in gezogenen
oder gedriickten, stromlinienférmigen Querschnitten, Knicken
diinnwandiger Konstruktionsteile usw. genannt, um nur
durch diese Auswahl schon die Mannigfaltigkeit der Auf-
gaben und notwendigen wissenschaftlichen Forschungen
zu betonen. Da die Vorlesungen tber Flugwesen kiinftig

zur Durchfiithrung der verschiedenen Messmethoden
far statische und dynamische Messungen notwendig
sind. Das Institut hat in erster Linie den Zweck,
wissenschaftliche Arbeit zu leisten und den Studierenden
zur Verfiigung zu stehen; daneben aber ist das Institut
auch in der Lage, Anfragen von staatlichen Behé&rden,
Luftfahrtgesellschaften, Flugzeugfabriken usw. zu bearbeiten,
um durch Untersuchung von Spezialfillen der Praxis die
Anfragestellenden zu unterstiitzen. In gewissem Umfange,
soweit dies ohne besondere Einrichtungen méglich ist, hat
das Institut seine Arbeiten bereits aufgenommen und einige
interessante Untersuchungen durchgefiihrt, tber die in
nichster Zeit besondere Berichte erscheinen werden.

Das schon erwahnte Kolloguium fiir Flugwesen schliess-
lich ist eine Einrichtung, die den Zweck hat, die Fiihlung-
nahme und enge Zusammenarbeit der Theorie und wissen-
schaftlichen Forschung mit der Praxis zu férdern. In regel-
missigen Abstinden werden Vortrige und Diskussions-
abende an der E.T. H. veranstaltet, die Interessenten ganz
allgemein zuganglich sind und in denen wichtige Tages-
fragen der Aviatik auf allen jhren Gebieten behandelt und
besprochen werden. Hier ergibt sich die Moéglichkeit ein-
gehender Aussprache, um die Anschauungen und Bedirf-
nisse der Praxis kennen zu lernen und, umgekehrt, um auch
die neuesten Forschungsergebnisse, auch des Auslandes,
bekannt zu geben und zu besprechen.

Die Tatigkeit des Maschinen-Ingenieurs in der
chemischen Industrie.
Von E. WALDESBUHL, Dipl. Ing., E. T. H. Ziirich.

Durch den wachsenden Konkurrenzkampf werden
auch den heute fiir die Fertigung von Giitern des tiglichen
Massenkonsums sehr bedeuten den chemischenund verwand-
ten Industrien, einschliesslich jener der Nahrungsmittelher-
stellung, immer schwierigere Aufgaben gestellt in der Wahl
und dem Unterhalt wirtschaftlicher Betriebseinrichtungen
und in der Anstrebung hdchster Ausbeuten aus den ver-
arbeiteten Rohstoffen. Der seinen Betrieb friher souveran
beherrschende Chemiker kann die eingehende Mitarbeit des
Maschineningenieurs nicht mehr entbehren, falls er nicht
eine besondere Begabung oder Ausbildung fir die Losung
von Fragen der technischen Hilfsmittel besitzt, die nicht
immer vorhanden ist (eine hervorragende Ausnahme machte
der grosse Forderer der neuzeitlichen chemischen Technik,
Prof. Dr. Lunge). Schliesslich ist eine genaue Kenntnis aller
maschinellen Einrichtungen auch nicht Sache des Chemikers.

Die Schwierigkeit, nach erfolgter Disponierung fiir
ein bestimmtes Verfahren die zweckmissigsten Apparate und
ihre Abmessungen richtig zu wihlen -— zwei fiir die Durch-
fihrungsmoglichkeit und Wirtschaftlichkeit ausschlaggebende
Punkte — veranlasst den Chemiker, Angebote von Einrich-
tungsfirmen fir chemische Anlagen einzuholen, die nidhere



Einzelheiten in der Regel erst nach der Bestellung oder

bei der Inbetriebsetzung bekannt geben; er wird von den

oft einseitigen Erfahrungen der Lieferanten abhingig. Oft
soll auch diesen der Verwendungszweck der bestellten Ap-
parate nicht bekannt gegeben werden, weshalb sie genaue

Angaben iiber Apparatetypen, Abmessungen und Material

erhalten miissen. Die Beurteilung der Leistungsfahigkeit

einer Neuanschaffung ist daher meist unmoglich.

Dem Maschineningenieur als Helfer in der chemi-
schen Industrie stellen sich aus der geschilderten Lage
folgende Hauptaufgaben:

1. Auswahl der zweckmissigsten mechanischen Betriebs-
mittel fiir eine gegebene Arbeitsweise (System, richtige
Bemessung, folgerichtiger einfachster Zusammenbau),

2. Unterhalt bestehender Einrichtungen, Ueberwachung der
Hilfsbetriebe,

3. Verbesserung bestehender Einrichtungen zwecks Lei-
stungsteigerung und Leistungverbesserung auf Grund
wissenschaftlich durchgefiihrter Untersuchungen,

wobei die grosste Wirtschaftlichkeit als Endzweck und eine

Zusammenarbeit mit dem Chemiker im Auge zu behalten sind.

Die erste Aufgabengruppe verlangt ein recht solides
und umfassendes Wissen physikalischer und auch einiger
chemischer Gesetze, Materialkenntnis, Kenntnis der mechani-
schen Mittel fiir vielerlei Arbeitsweisen, Beobachtungsgabe
fiir Details der sich im kleinen abspielenden Vorginge,
Befiahigung zum Ziehen und Kombinieren richtiger Analogie-
schliisse, Gewandtheit im Studium der reichhaltigen Patent-
literatur, um dort Brauchbares ohne Patentverletzung heraus-
holen zu kénnen. Zur Tatigkeit gehdren ferner die Auf-
stellung der in der chemischen Industrie meist wichtigen
Wiarmewirtschaftsplane, die Mitwirkung bei Patentanmel-
dungen, die Stellung geeigneter Vorschliage fiir Apparaturen
und deren Material bei Neueinrichtungen, die Beurteilung
der Zweckmissigkeit nach erfolgter Installierung.

Zwei kleine Beispiele aus der Praxis mdgen an dieser
Stelle die Wichtigkeit des Verstindnisses fir chemische

Einrichtungen dartun: Eine grossere Anlage zur Herstel-"

lung von Azetylen-Chlorderivaten konnte die erwiinschte
Leistungsteigerung um 30°/, ohne Vermehrung der Reak-
tionsapparate erzielen durch zweckmissige Vergrosserung
der zugehorigen Riickfluss-Kihlflichen, die urspriinglich zu
klein bemessen und zudem unrichtig angeschlossen waren.
Die Anlage wurde in Unkenntnis jahrelang mit dieser un-
vollstindigen Ausniitzung betrieben. — An einer kompli-
zierten grossern Versuchsanlage fiir die Durchfiihrung einer
Synthese war die Auswechslung einer Pumpe von zufallig
entdeckter unrichtiger Leistung, also die richtige Zusam-
menstimmung der einzelnen Apparate die Ursache einer
Ausbeutesteigerung um 1009/, wodurch sich die Wirtschaft-
lichkeit des Verfahrens bedeutend hob.

Die vielfach auf Grund von Kleinversuchen rein ge-
fiihlsmassig oder mittels elementarster Ueberschlagsrech-
nungen gelibte Auswahl von Grossapparaten lasst manchen
Betrieb jahrelang an unrichtigen, eine rationelle Arbeits-
weise erschwerenden Konstruktionen leiden, da nicht immer
sofort eine verbesserte Ersatzeinrichtung beschafft werden
kann oder soll. Besonders wichtig ist heute der Beizug des
Maschineningenieurs fiir Probleme des Uebergangs von
chargenweise arbeitenden Verfahren auf kontinuierliche
(Fliessarbeit); es ist nicht immer der Fall, dass diese wirt-
schaftlicher oder stdrungsfreier arbeiten.

Hat die erste Aufgabengruppe die angewandte wissen-
schaftliche Titigkeit des Ingenieurs chemischer Fabriken
in Bureau und Laboratorium beriihrt, so betrifft die zweite
den Betrieb einer bestehenden Anlage. Der Chemiker leitet
die eigentliche Produktion, d. h. die richtige Verwendung
aller Komponenten (Material, Dampf, Wasser, elektrischer
Strom, Kraft, Zeit, Menschenkraft), dem Maschineningenieur
liegen Unterhalt und Kontrolle der Betriebsmittel ob. Zur
Erfillung dieser Aufgabe steht eine grissere oder kleinere,
meist aber in Personal und Ausriistung knapp bemessene
Reparaturwerkstitte zur Verfiigung. Die Haufigkeit dringen-
der Reparaturen und Uminderungen, sowie die Reichhaltig-
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keit der notigen Arbeitsverrichtungen (Schweisserei-, Rohr-
schlosserei-, Kupferschmiede-, Spengler-, Schreiner-Arbeiten
usf., vorwiegend Handarbeit und wenig Maschinenarbeit)
stellen an Dispositionstalent und praktisches Verstindnis
des Leiters grosse Anforderungen. Das Schema der geord-
neten Betriebsorganisation einer mechanischen Werkstétte
mit festen Lieferungsverhiltnissen ldsst sich kaum dber-
tragen, woran sich oft der aus einer guten Maschinenbau-
praxis hervorgegangene Ingenieur stésst. Eine zweckdien-
liche Organisation wird aber auch im Kleinbetrieb mit be-
scheidenen Hilfsmitteln zur raschen und sorgfaltigen Er-
ledigung aller Arbeiten beitragen.

Zu den weitern Aufgaben des Betriebsunterhaltes ge-
horen die Instandhaltung der elektrischen Licht- und Kraft-
anlagen, der Messgeriate und Armaturen, die Durchfiihrung
kleinerer Geb#udereparaturen, die Bestellung von Ersatz-
teilen, Neueinrichtungen und Werkzeugen.

Der Maschineningenieur ist der Lieferant von Dampf
fir Heizung und Kraft, Wasser, elektrischem Strom, Venti-
lationsluft; ihm unterstehen daher direkt die entsprechenden
Anlagen, die mdglichst wirtschaftlich betrieben werden sollen.

Aus dem Betriebsunterhalt ergibt sich dauernd der
dritte Aufgabenkreis, in dem Untersuchungen und Vergleiche
angestellt werden, ob die Einrichtungen das von ihnen
Erwartete leisten. Aenderungen kénnen eventuell den Be-
trieb wirtschaftlicher, einfacher oder sicherer gestalten, Er-
sparnisse an Dampf, Kraft, Arbeit, Rohstoffen bewirken.
Einem grossern Korrosionsverschleiss wird in gemeinsamer
Forschungsarbeit mit dem Chemiker nach geeigneten Bau-
stoffen begegnet.

Ein verstandiges, fortlaufendes Studium von Fach-,
Patent- und Katalogliteratur gibt wertvolle Anregungen
beim Vergleich der eigenen Einrichtungen mit den offen-
bar werdenden anderer Firmen. Praktische Ueberlegungen
miissen beim Studium von Verbesserungsmoglichkeiten oft
Hand in Hand gehen mit theoretischen Untersuchungen.

Der Betriebsingenieur hat vermége seiner Stellung
in mittleren Fabriken einen Ueberblick tber die Gesamt-
anlage, vom chemischen Teil natiirlich abgesehen, wéhrend
den Chemikern einzelne Betriebe und das Laboratorium
zugeordnet sind. Zweckméssig kann daher der Ingenieur
zur teilweisen Kostenstellenkontrolle, vor allem fir die Hilfs-
betriebe, und deren statistischen Bearbeitung entsprechend
den neuern Anschauungen iiber Betriebsorganisation bei-
gezogen werden. In gréssern Fabriken leitet der Ingenieur
in der Regel nur die Hilfsbetriebe und die Reparaturwerk-
statte und wird, abgesehen von seinen tiglichen Kontroll-
giangen, dorthin gerufen, wo eine Reparatur oder Umbaute
notig ist.

Durch richtige Behandlung der Arbeiter, deren recht-
zeitige und klare Anleitung und Kontrolle, ergibt sich
eine reibungslose Arbeitsabwicklung und wird Schiden an
Material und Einrichtungen und vielen Unfillen vorgebeugt.
Der Betriebsingenieur ist fiir mdglichst hygienisch und unfall-
frei arbeitende Anlagen verantwortlich und muss daher mit
den entsprechenden gesetzlichen Vorschriften vertraut sein.

Einige Worte sind hier dem beriihrten Verhdltnis
zwischen Chemiker und Ingenienr zu widmen. Vielerorts
ist die Einstellung zu einer wirksamen Zusammenarbeit und
gegenseitigen Unterstiitzung nicht in wiinschenswertem Mass
vorhanden, da das Verstindnis des Einen fiir die oft nicht
leichte Tatigkeit des Andern zum Schaden des Werkes fehlt.
Von mangelnder Verstindigung ribren dann grossere be-
triebstérende Fehler bei Neueinrichtungen,Verschleppung von
Instandstellungsterminen, schwere Materialschiden u. a. her.

Der Maschineningenieur in chemischen Betrieben hat
somit die technischen Wissenschaften und sein praktisches
Verstandnis in allen Richtungen anzuwenden; es werden
daher von ihm eine grosse geistige Beweglichkeit und
vielerlei Kenntnisse verlangt, sodass gerade er nicht als
Fachspezialist bezeichnet werden sollte. Aehnlich liegen
auch die Verhiltnisse fiir den in Maschinenfabriken titigen
Apparatebau-Ingenieur der chemischen Technik. Diese Man-
nigfaltigkeit der Aufgaben bietet jenen, die sich nicht auf
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ein enges Fachgebiet beschrinken wollen (ich denke z. B.
an Spezialisten fir Kugellager), eine hohe Befriedigung.

Untersuchen wir nun, wie weit der Maschineningenieur
fiir die Bewdlticung der vielseitigen Aufgaben in der chemi-
schen Technik vorgebildet ist.

Der heute in den schweizerischen chemischen Betrie-
ben oder in deren technischen Bureaux titige Ingenieur
ist ganz allgemein aus der Maschinenindustrie hervor-
gegangen. Er hat von.dort Organisationsideen und einen
gewissen Ordnungsinn fiir seinen neuen Betrieb mitgebracht,
der auch heute noch verschiedenen mittlern und kleinern
chemischen Anlagen wohltite. Mit ganz wenigen Ausnah-
men bestand aber keine Vorbereitung fir die eigentliche
neue Tatigkeit, und die Praxis liefert — besonders in mitt-
lern vielseitigen Werken mit nur einem Ingenieur fir alle
technischen Arbeiten — erst nach lidngerer Zeit eine ge-
wisse Erfahrung. Eine erleichternde Spezialisierung auf
mehrere Ingenieure fir Wirme, elektrische Einrichtungen,
Werkstatte, Apparatebau usf. besteht bloss in grossen Fabri-
ken. Nur selten bietet der Betrieb auch Gelegenheit, grund-
legende Studien anzustellen.

Der Maschineningenieur, der in der chemischen Praxis
erfolgreich titig sein will, sollte daher Gelegenheit haben,
sich schon wihrend seiner Studienzeit neben seiner allge-
meinen technischen Bildung einiges Grundwissen dieses
Zweiges erwerben zu konnen. Aus Erfahrung kann fest-
gestellt werden, dass bei den Maschinenfachstudenten und
spatern Ingenieuren die chemische Technik und ihre Ein-
richtungen, bevor man sich mit ihnen beschaftigen muss,
grosser Verstindnislosigkeit begegnen.

Im folgenden sind die Aufgaben zusammengestellt far
die Verstindnis gefordert wird, und die Fachgebiete, die
deren Losung férdern:

Aufgabe Fach

Bearbeitung neuer Fabrikationsproblemeund | Grundziige der anorganischen,

beziigliche Patentbearbeitung
Entwurf von Einrichtungen,
Arbeitsdispositionen

(Fabrikationschema, Betriebsorganisation)
Wirtschaftliche Aufstellungspline,
Kontrolle der Einrichtungen,
Versuchswesen, betriebliche Unter-

suchungen,
Literaturstudium (Zeitschriften, Patente),

organischen, physikalischen
und Elektrochemie, Physik,
Grundziige der chemischen u.
Nahrungsmitteltechnologie,
Apparatebau mit Uebungen,
Chemische Einrichtungen (im
Zusammenhang mit der che-
mischen Technologie),
Maschinenbauliche Ficher.

Kraftwirtschalft,
Wirmewirtschaft,
Elektrische Einrichtungen,
Wasserverteilung,
Transporteinrichtungen,

Mechanische, thermodynami-
sche, hydraulische und elek-
trotechnische Ficher.

Gebéudeunterhalt, Bau-Ueberwachung

Fabrikbauwesen.

Montageleitung,
Reparaturwesen (Werkstitten),

Mechanische Technologie.

Wirtschaftliche Betriebsfiihrung,

Personalwesen,

Anwendung der behdrdlichen
Vorschriften,

Betriebslehre,
Rechnungswesen,
Fabrikgesetzgebung,
Psychologie, Psychotechnik.

Uafallverhiitung, Beleuchtung, Liiftung,
Heizung.

Gewerbebygiene,
Arbeitsphysiologie.

Zur richtigen Einfiihrung miissten die Grundlagen der

Chemie etwas weitergehend als nur bis zum Verstindnis
der Priifung von Metallen, Schmiermitteln, Rauchgasen, Ver-
brennungsvorgingen und Korrosionserscheinungen gelehrt
werden. Die Einfahrung in die chemische Technik soll das
Verstandnis fir die in Betrieben angewandten Prozesse und
deren praktischer Durchfiihrung wecken. Das Apparate-
baufach, mit Uebungen verbunden, bietet ausser seinem
Hauptziel noch die Grundlagen des Kesselbaues, der
Kupfer-, Aluminium- und Bleiverarbeitung sowie der Instal-
lationstechnik, die nicht besonders gelehrt werden.

Die heutige Entwicklung der Mechanisierung in der
chemischen Industrie — es sei nur auf die Einrichtungen
zur Stickstoffgewinnung, zur Aufspaltung der Kohle nach
Bergius, zur Herstellung synthetischer Essigsaure hingewie-
sen — rechtfertigt es, dass fir die Maschineningenieur-

Ausbildung dem klassischen Unterricht in Mechanik, Physik,
Wirmetechnik, Hydraulik und Elektrotechnik auch eine Ein-
fahrung in die chemische Technik in geeigneter Form an-
geschlossen werde. Man wird einwenden, die Vertiefung
in das Gebiet chemischer Einrichtungen sei Sache des an
technischen Hochschulen ausgebildeten Chemikers; dessen
Hauptgebiet ist aber doch ein griindliches Studium der
Chemie und ihrer technischen Anwendungen, das durch
eine weitergehende mechanische Ausbildung nur zu kurz
kame. Es fehlt heute eine gewisse, die Zusammenarbeit er-
leichternde Briicke im chemischen Betrieb zwischen der rein
chemischen und rein maschinentechnischen Tatigkeit.

Im Ausland bestechen seit kiirzerer Zeit Lehr- und
Forschungsinstitute fir das chemische Apparatewesen in den
U.S. A. und an der Technischen Hochschule in Karlsruhe.

Grossere chemische Werke haben ihren Ingenieurstab
bisher selbst herangebildet bezw. sich entwickeln lassen
durch die persdnliche Einarbeitung, unter Zuhilfenahme
fritherer Erfahrungen. Die mangelnde Vorbildung der In-
genieure und die strenge Geheimhaltung von wichtigen
Details rufen bei dieser Anlernweise der Gefahr einer
Inzucht, die sich dann spiter durch traditionelle Apparate-
typen schlechter Wirksamkeit kenntlich macht. So sehen
wir z. B. die verschiedensten Systeme von Rihrwerken,
Destillier- und Eindampfapparaten fir genau gleiche Arbeits-
bedingungen; nach den heutigen Rationalisierungs-Bestre-
bungen liessen sich die Typen auf wenige beschrinken.
Die Verhiltnisse zwingen heute meist mittlere und klei-
nere Betriebe, von Zweckmissigkeitsforschungen fiir Neu-
apparaturen abzusehen. Eine derartige Forschung kénnte
am besten durch eine unabhingige wissenschaftliche Stelle
erfolgen, die auch dem Nachwuchs an Ingenieuren die spa-
tern Wege weist. Aus dieser Institution wiirde ferner der
beratende Ingenieur fiir kleinere Werke ohne eigenen Be-
triebsingenieur und fiir Fabrikationsverbidnde hervorgehen,
der, im Gegensatz zum Ausland, in der Schweiz kaum an-
zutreffen, seinen Klienten gute und wirtschaftliche Dienste
zu leisten berufen wire. Man wird einwenden, dass das
Gebiet der chemischen Technik so reichhaltig ist, dass es
zusammenh#ngend nicht bearbeitet und gelehrt werden konne.
Wie weit aber doch eine einfiihrende Uebersicht auf der
Basis vergleichender Forschung moglich ist, zeigen das Buch
von Prof. Hugo Fischer ,Technologie des Scheidens, Mi-
schens und Zerkleinerns®, sowie die ,Hiitte“, Taschenbuch
fir den praktischen Chemiker, die einem dringenden Be-
dirfnis der Praxis entsprochen hat.

Eine tabellenmassige Darstellung in abgerundeten Zah-
len der Verhiltnisse in der schweizerischen Industrie laut
Fabrikstatistik 1929 zeigt die Bedeutung der chemischen
und verwandter Industrien in unserem Wirtschaftsleben.
Aus der letzten Kolonne ersieht man, dass die chemische
Industrie weitgehend mechanisiert ist, wenn es sich auch
meist um schwere Antriebe handelt.

Anzahl |Arbeiter-
Betriecbe| zahl PS

PS pro

Industrie Arbeiter

Chemische und verwandte Industrien
(Férbereien, Bleichereien, Mihlen,
Zcmentfabriken, Nabrungsmittel-
fabriken, Spritfabriken, Zellstoff-
und Papierfabriken, Brauereien,

Ziegeleien, Apparatebaufirmen) | 1310 73 500 | 233 300 3,18
Chemische, elektrochemische und

Apparatefabriken allein (21 elek-

trochemische, 5 Apparatefabriken) 225 13 400 40 400%| 3,00
Maschinen- u. Metallwarenindustrie | 1515 114 950 | 180 Qo0 1,57
Ubrenindustrie . . . . . . .| 112§ 48 380 13 750 0,29
Textilindustric (ohne Firbereien,
Bleichercien und Appreturanstalten) | 1257 79 850 | 132 800 1,67
Konfektionsindustrie . . . . . 990 40 300 12 450 0,31

Total in der Schweiz: | 8515 |409085 | 638 600 1,68

Elektrizititswerke (Erzeugung) 220 2 660 |1 574000 | 59,2

# Zahl ungenau, offenbar ohne elektrothermische Stromverwendung.
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Ziehen wir zu der Bedeutung der Industrien im Wirt-
schaftsleben die Parallele der ,Ausbildungsintensitat“, so
stellen wir fest, dass fast keine Ausbildung in mechanischen
Einrichtungen der chemischen Technik far Maschineninge-
nieure besteht. Nachdem bei einem Bestand von 15 bis 20
Firmen der kalorischen Branche (Dampfmaschinen, Dampf-
turbinen, Verbrennungskraftmaschinen, Dampfkessel, Kalte-
maschinen, — die Heizungsfirmen nicht mitgerechnet), etwa
5 Firmen hydraulischer Branche (Wasserturbinen und Pum-
pen) und etwa 50 Grosskraftwerken Ingenieure fiir Kon-
struktion und Betrieb in Warme- und Wasserkraftmaschinen
ausgebildet werden — welche Gebiete allerdings als zweck-
missige allgemeine technische Schulung zu betrachten sind —
darf gewiss auch, der Neuzeit entsprechend, als ebenbiirti-
ges Fachgebiet eine theoretische und praktische Einfiihrung
in die chemische Technik sich anschliessen. Der Erfolg im
Sinne verbesserter Organisation und technischer Arbeits-
methoden wiirde in der Praxis nicht ausbleiben.
%

NACHTRAG.

Die Ausfithrungen von Ingenieur E. Waldesbiihl be-
rithren einen wichtigen Purkt der technischen Ausbildung
sowohl des Ingenieurs, wie auch des Chemikers. Wahrend
man es als geniigend betrachtet, dass der Chemiker die
einfachen Grundlagen der angewandten Mechanik einiger-
massen beherrsche, steht es beim Ingenieur bedeutend
weniger gut. An der Eidgen. Technischen Hochschule
wird der mechanische Unterricht fiir die Chemiker auf
der selben Grundlage wie fiir Ingenieure erteilt, ohne Be-
riicksichtigung der chemischen Seite. Die Ingenieure haben
keinen entsprechenden technisch-chemischen Unterricht,
und ihre Kenntnisse in Chemie miissen als durchaus unbe-
friedigend bezeichnet werden. Diese unbestreitbare Tatsache
bringt es mit sich, dass an ein erfolgreiches Zusammen-
arbeiten zwischen Chemiker und Ingenieur in der Technik
nicht zu denken ist. Der Chemiker kennt wohl aus den
technologischen Vorlesungen und aus den verschiedenen
Exkursionen die wichtigsten Apparate der chemischen Tech-
nik oberflachlich, der Ingenieur dagegen ist in dieser Be-
ziehung vollstandig unwissend; er kennt meist nicht ein-
mal die chemischen Eigenschaften der verwendeten Kon-
struktionsmaterialien und noch weniger jene der Chemikalien,
die Verwendung finden.

Die Ausfiihrungen von Ingenieur Waldesbiihl legen
nun die Frage nahe, ob es nicht angezeigt wire, den
Unterricht der Maschineningenieure an Stelle der rein
physikalischen Einstellung auch etwas mehr nach der che-
mischen Richtung zu erginzen. Da es auf alle Fille unmog-
lich ist, einem jungen Manne alles zu berichten, was auf
dem Gebiet seines Studiums bekannt ist, muss man sich
darauf beschrianken, ihm die Grundlagen des Gebietes klar
zu machen. Mit der Vermehrung des Materials und der
Lehrstiihle ist es unter keinen Umstinden getan. Dagegen
muss darauf Wert gelegt werden, dass der Maschinenkon-
strukteur mehr als bis dahin sich mit der wirtschaftlichen
Seite der Aufgaben vertraut mache. Zu dieser Wirtschaft-
lichkeit gehort in erster Linie die Kenntnis der Abnutzung
durch Chemikalien. Einiges Verstindnis auf chemischen Ge-
bieten wiirde viel unniitze Arbeit ersparen, z. B. in der
Forschung nach der Verwendung anderer Fliissigkeiten als
Wasser zur Krafterzeugung durch Verdampfung.

In Bezug auf die Chemiker ist zu sagen, dass es fir
diese wenig Zweck hat, Probleme der reinen Mechanik zu-
sammen mit Ingenieuren zu bearbeiten. Der Chemiker sollte
befahigt sein, in erster Linie die fiir ihn in Frage kommen-
den Apparate und allgemeinen Einrichtungen selbstindig
zu beurteilen, und der ihm zugeordnete Ingenieur sollte
mehr Verstindnis fiir die chemische Seite der Probleme
haben, als es heute der Fall ist.

Es wiirde sich also die Frage nach einer chemisch-
technischen Mechanik fiir Chemiker und Ingenieure ergeben,

die hiermit zur Diskussion gestellt sei.
Prof. Dr, H. E. Fierz-David.

Zum Ausbau des Chemischen Instituts.
Von Prof. Dr. W, D. TREADWELL, Ziirich.

Der Schweizerische Schulrat und die oberste Landes-
behdrde haben sich, unterstitzt durch Vertreter unserer
chemischen Industrie, mit dem Projekt zum Ausbau des
Chemiegebiudes im Rahmen der allgemeinen Erweiterungs-
bauten der E.T. H. beschiftigt. Es soll daher an dieser
Stelle versucht werden, die Bedirfnisse der chemischen
Schule vom Standpunkt des Lehrers und wissenschaftlichen
Chemikers aus in den allgemeinsten Linien zu skizzieren.

Das Chemiegebiude der E.T.H., erbaut 1884/86 von
Bluntschli und Lasius, hat seine Bestimmung in ausgezeich-
neter Weise erfiillt. Dank der Zweckmissigkeit seiner innern
Anlage konnten die Laboratorien den steigenden Anforde-
rungen der chemischen Wissenschaft und Technik immer
wieder angepasst werden. Unser Inostitut ist heute noch
nicht veraltet, wohl aber fehlen ihm die nétigen Réum-
lichkeiten fir den weitern Ausbau des Unterrichtes und
vor allem der Forschungstatigkeit. Das Bediirfnis zur Er-
weiterung besteht fiir die Abteilung der technischen Chemie
und allgemeinen Chemie in gleicher Weise.

Um die Notwendigkeit der Erweiterungsbauten zu be-
griinden, genigte wohl schon ein Hinweis auf die Steige-
rung der Frequenz der Laboratorien seit ihrer Erdffnung.
Bedeutsamer als die Zunahme der Zahl der Studierenden,
die ja zum Teil durch &ussere Umstinde beeinflusst wird,
ist fiir den Ausbau die innere Umgestaltung, die der Unter-
richt erfahren hat und weiter verfolgen muss durch Ver-
mehrung und Differenzierung der Forschungstatigkeit.

Um den jungen Chemiker zum Eintritt in die Praxis
vorzubereiten fir eine Anfangstellung, die ihm den Lebens-
unterhalt ermdglicht, soll der normale Studiengang der
Hochschule ausreichen. Immer mehr wird aber die Technik
dazu gefithrt, von den neu eintretenden Chemikern weit
mehr als nur die Beherrschung der iiblichen analytischen
und préparativen Methoden des Laboratoriums zu verlan-
gen. Die Industrie erwartet vielmehr, dass der junge Aka-
demiker sich auf Grund seiner theoretischen und methodi-
schen Kenntnisse von Anfang an an der Losung techni-
scher Aufgaben beteiligen konne.

Wir sind uns bewusst, dass sich die chemische Indu-
strie zu einem volkswirtschaftlichen Faktor ersten Ranges
entwickelt hat, der zumal fiir die rohstoffarmen Lander
schwerlich tberschitzt werden kann. Neben der Rationali-
sierung bestehender Verfahren, also ihrem zweckmissigen
Ausbau zur Massenproduktion, befasst sich die chemische
Industie in grossen Betrieben mit der Veredelung von Roh-
stoffen und Zwischenprodukten. Die Seltenheit von zahl-
reichen wertvollen Naturstoffen hat zum Ausbau von An-
reicherungsmethoden auf streng wissenschaftlicher Grund-
lage gefiihrt. Als Beispiele seien angefahrt die Aufbereitung
von armen Erzen in der Metallurgie, die Verarbeitung von
Drogen und anderen Naturstoffen, die Aufarbeitung des
Steinkohlenteers. Hierbei gelangt man zu den wertvollsten
Eigenschaften der Raffinate oft erst bei extrem weit ge-
triebener Reinigung. Zur analytisch chemischen Kontrolle
solcher Raffinationsarbeiten reichen nun sehr hiufig die
Methoden der gewdhnlichen Analyse nicht mehr aus oder
sie erweisen sich im Vergleich zu physikalisch-chemischen
Spezialmethoden zu umstdndlich und zeitraubend.

Unabhingig von diesen technischen Aufgaben der
Chemie hat die wissenschaftliche Frage nach der Verteilung
der chemischen Elemente in der Erdoberfliche und vor
allem das Vorkommen der seltenen Stoffe im Zusammen-
hang mit unseren Vorstellungen vom Bau und der Stabilitat
der Atome dankder Leistungsfahigkeit der optischen Analysen-
methoden grosse Fortschritte gemacht, die in absehbarer
Zeit wohl auch der Industrie zugute kommen werden.

In neuerer Zeit hat das Studium fein gestufter Struk-
turinderungen in den Legierungskomponenten von Leicht-
metallen zu iiberraschenden Erhohungen der Festigkeit
gefithrt, die grosse wirtschaftliche Werte darstellen. Zur
Aufklirung dieser Erscheinungen mussten bestehende
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