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wie man eine Maschine prift und beurteilt, wie man sie
zerlegen und wieder zusammensetzen, in Gang bringen,
fiihren und reparieren kann. Damit in Verbindung steht
die Frage der Rationalisierung der landwirtschaftlichen
Arbeit. An der landwirtschaftlichen Abteilung wurde immer
besonderes Gewicht auf die wirtschaftliche Schulung der
Studierenden gelegt. Der Unterricht tiber Agrargeschichte,
landwirtschaftliche Betriebslehre und Buchhaltung verteilt
sich auf sechs Semester. An auslindischen Hochschulen
werden landwirtschaftliche Marktlehre und Agrarpolitik
besonders gelehrt; auch unsere Abteilung wird sich der
Aufgabe nicht entziehen dirfen, zu priifen, wie diesen neuen
Bedirfnissen entsprochen werden kann. In einem land-
wirtschaftlichen Seminar wird den Studierenden Gelegen-
heit zu Vortrigen und zur Diskussion geboten. Fiir die
spatern Landwirtschaftslehrer wiren besondere padagogische
Uebungen, die bereits versuchsweise eingefiihrt worden
sind, besonders niitzlich.

Die landwirtschaftliche Abteilung hat immer besondern
Wert darauf gelegt, dass den Dozenten auch die ndtigen
Hilfsmittel fiir die Forschung zur Verftigung gestellt werden.
Sie stiess dabei auf den Widerstand einer Richtung, die
die Meinung vertrat, die Forschung gehére in besondere
landwirtschaftliche Versuchstationen. So sind denn auch,
unabhingig von der Hochschule, grosse landwirtschaftliche
Untersuchungs- und Versuchstationen entstanden, wie z. B.
die landwirtschaftlichen und milchwirtschaftlichen Versuch-
und Untersuchungsanstalten Liebefeld bei Bern, in Oerlikon
und Lausanne, die Versuchsanstalt fiir Obst-, Wein- und
Gartenbau in Widenswil, und die Versuchsanstalten fiir
Weinbau in Lausanne und Auvernier. Allmahlich hat
man aber doch erkannt, dass nicht nur die Studierenden
Gelegenheit zur Betitigung in Laboratorien haben miissen,
sondern dass auch der Dozent nur dann mit der Entwick-
lung seiner Wissenschaft Schritt hilt, wenn er sich selbst
an der Forschung beteiligt. Wir hoffen, dass der notwen-
dige Ausbau der an der E.T. H. vorhandenen beziigl. Ein-
richtungen sich in den n#ichsten Jahren vollziehen werde.
Damit im Zusammenhang steht die Erwerbung eines land-
wirtschaftlichen Versuchgutes. Unsere Hochschule ist wahr-
scheinlich die einzige in Europa, der kein landwirtschaft-
licher Betrieb zur Verfiigung steht; ein solcher wiirde nicht
nur Gelegenheit zu Versuchen geben, sondern er wiirde
auch die Dozenten mehr mit der landwirtschaftlichen Praxis
in Kontakt behalten. Selbst an den landwirtschaftlichen
Winterschulen glaubt man, namentlich auch in Riicksicht
auf die Lehrer, auf einen landwirtschaftlichen Schulbetrieb
nicht verzichten zu dirfen; fiir die Hochschule erscheint
dies noch wichtiger.

So steht die landwirtschaftliche Abteilung in den
nichsten Jahren vor grossen, wichtigen Aufgaben: einer-
seits der Revision ihres Studienplanes und der Einfithrung
eines siebenten Semesters, anderseits der Ergénzung ihrer
Bauten und Einrichtungen. Wohl gehort die landwirtschaft-
liche Abteilung, gemessen an der Zahl ihrer Studierenden,
nicht zu den grossen Abteilungen unserer Hochschule. Aber
hinter keiner andern Abteilung stehen so ausgedehnte wirt-
schaftliche Interessen unseres Volkes wie hinter ihr. Sie
ist tatsidchlich der Sauerteig, der alle Gebiete der schweize-
rischen Landwirtschaft durchdringen muss. Die Aufwen-
dungen fiir die landwirtschaftliche Abteilung haben deshalb
einen besonders hohen Nutzeffekt in der schweizerischen
Volkswirtschaft.

Dankbar mochten wir auch anerkennen, dass der
landwirtschaftliche Hochschulunterricht aus der Verbindung
mit der Eidg. Techn. Hochschule und den Wechselbezieh-
ungen mit verschiedenen Abteilungen reichen Gewinn ge-
zogen hat. Isoliert wire unsere Abteilung nicht das ge-
worden, zu dem sie sich als Glied des Ganzen entwickeln
konnte. Sie durfte aber auch dazu beitragen, der E.T. H.
in den Kreisen der lindlichen Bevélkerung Freunde und
Verstindnis zu werben und sie konnte dadurch, wie auch
durch ihren Anteil an Lehre und Forschung, mitarbeiten
an der Entwicklung und Grosse unserer E.T.H.

Die Mitarbeit des Mineralogen und Petrogra-
phen bei der technischen Materialpriifung nicht-
metallischer, anorganischer Stoffe.

Von Prof. Dr. P. NIGGLI, Rektor der E.T. H., Ztirich.

Den Technologen interessiert in erster Linie, wie sich
die ihm zur Verfiigung stehenden natiirlichen und kiinst-
lichen Baumaterialien fiir einen bestimmten Zweck verhal-
ten, ob ihre Eigenschaften den gestellten Anforderungen
geniigen. In zweiter Linie wird er die Beantwortung der
Frage als wiinschenswert ansehen, ob fiir neue Verwen-
dungsarten Materialien gefunden werden kénnen, bezw. fiir
eine gewisse Aufgabe aus der Ferne bezogene Produkte
durch in der Nihe ausbeutbare zu ersetzen sind. In dieser
Hinsicht sind seine Fragen sehr prizis; sie verlangen auch
eine ebenso scharf formulierte Antwort. Aber bereits wenn
vom Ingenieur gewiinscht wird, die Art der Beanspruchung
in physikalischem, mechanischem und chemischem Sinne
genauer anzugeben, wird es ihm schwer fallen, den ganzen
Komplex von Bedingungen, denen die Baustoffe spiter
unterworfen sind, so zu analysieren, dass die einzelnen,
wohl definierten Einwirkungen in dem gegenseitigen wirk-
samen Verhiltnis klar vor Augen treten. Das aber ist not-
wendig, wenn die technische Materialpriifung die Frage der
Eignung zu beantworten hat.

Sie muss ja Beanspruchungsarten erfinden, die den
nattirlichen, unter Berticksichtigung der veranderten Zeit-
dauer und der verschiedenen Verbandsverhiltnisse ent-
sprechen und die zugleich gut definiert und leicht repro-
duzierbar sind. Sie muss ihre ganze Kunst darauf verwen-
den, fir die verschiedenen Zwecke Kombinationen von
Einzelmethoden zu schaffen, die, auf den Modellversuch
tbertragen, ein vollstindiges Bild der wirklichen Bean-
spruchung vermitteln. Nur die Ausniitzung aller Fortschritte
auf technischem Gebiet, die stets sorgfiltige Analyse des
natiirlichen Bedingungskomplexes, fiihrt diesem, in seinem
Ganzen nie erreichbaren Ziele niher.

Aber auch, wenn die technische Materialpriifung eine
mehr oder weniger ideale geworden wire, 18st sie fiir sich
allein nur einen geringen Teil der Aufgaben, die ihr der
Ingenieur stellt. Sie wird feststellen k&nnen, ob ein be-
stimmtes Gesteinsbruchstiick, eine bestimmte Menge Locker-
material den gestellten Anforderungen entspricht, indem sie
die Probe ihren Priifungsmethoden unterwirft. Die prak-
tische Fragestellung ist jedoch eine ganz andere. Man will
wissen, ob als Ganzes das in der notwendigen Menge an
einem Ort ausbeutbare Material fiir die bestimmten Zwecke
geeignet ist, und in welcher Weise man die Materiallieferung
zu iiberwachen hat, um ungeeignetes Material auszumerzen.
Urteile dieser Art sind nur méglich, wenn die Ursachen
des Verhaltens der Probekdrper erkannt werden kénnen,
die Materialprifung als wissenschaftliche Forschung und
nicht fir den Augenblicksbedarf betrieben wird. Hier treten
die mineralogisch-petrographischen Forschungsmethoden in
dreifacher Weise dem Ingenieur hilfreich zur Seite.

1. Sie kénnen in innigster Zusammenarbeit mit der
technischen Priifungsanstalt feststellen, in welcher Weise
das bestimmte technische Verhalten eines Baumateriales in
Beziehung steht zu seiner chemischen und mineralogischen
Beschaffenheit und zu der Art des Verbandes, der Korn-
grosse und Verteilung usw. seiner Bestandteile. Sie suchen
den technischen Befund mit den iibrigen Eigenschaften zu
parallelisieren, um die Ursachen abweichender Eignung
aufzufinden. Gelingt ihnen das, so wird die Mineralogie und
Petrographie, deren Hauptziel es ja ist, Vorkommen und
Eigenschaften der natiirlichen Bestandteile der Erdrinde
genetisch zu verstehen, imstande sein:

2. Anzugeben, wo und in welchem Ausmass ge-
wiinschte Materialien mit den als notwendig angesehenen
Eigenschaften mit Vorteil ausgebeutet werden kdénnen. Sie
wird ein gegebenes Vorkommnis untersuchen k&énnen und
festzustellen vermdgen, ob nur lokal oder in grossem Um-
fange giinstiges Material zu gewinnen ist, welche Aende-
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rungen mit zunehmendem Abbau zu erwarten sind, welche
Partien von der Ausbeute auszuschliessen sind, usw.

3. Der dritte Vorteil, der den mineralogisch-petro-
graphischen Methoden zukommt, ist die Leichtigkeit, mit
der sie an kleinsten Stoffmengen ausfithrbar sind. Sobald
einmal die Zusammenhinge erkannt sind, werden sie
daher diejenigen Methoden sein, die sich fiir eine stindige
Kontrolle als die geeignetsten erweisen. Im Grunde ge-
nommen soll die technische Materialpriifung nur dazu dienen,
experimentell die Beziehungen zwischen technischem Ver-
halten und mineralogisch-petrographischer Beschaffenheit
abzukliren. Ist dies geschehen, so wird sie, sofern sich
nicht neue Probleme aufdringen, als kostspieligere und
mehr Material verbrauchende Methode zugunsten der Unter-
suchung durch den Mineralogen zuriicktreten miissen.

Heute sehen wir erst, dass im Prinzip diese Wege
gangbar sind, ohne dass es uns moglich wire, in allen
Einzelfallen den Vorteil auszuniitzen, den eine solche Be-
handlung darbietet, Der Hauptgrund fiir die Riickstandigkeit
liegt unzweifelhaft in dem leider immer noch vorhandenen
Mangel einer volligen Zusammenarbeit zwischen Ingenieur
und Mineralogen. Von Anfang an muss die wissenschaft-
liche Durchforschung des gesamten Fragenkomplexes bis in
alle Einzelheiten gemeinsame Arbeit sein. Jeder Versuch
im technischen Laboratorium ist durch die mikroskopisch-
mineralogische Untersuchung zu vervollstindigen.

Begriffe wie ,Granit* sind so umfassend, dass das
Verhalten einer bestimmten Granitprobe nicht das geringste
iiber das Verhalten einer andern Granitprobe auszusagen
gestattet. Der Gesteins-Mikroskopiker kennt die Mannig-
faltigkeit der Strukturbilder seiner Materialien, der im Felde
arbeitende Petrograph die Variabilitat im Mineralbestand,
in dem Gefiige, der Zerkliftung und der Frische des Gesteins
innerhalb eines Gesteinkomplexes. Es ist sein Wunsch,
dass sich der Ingenieur von dieser Variationsfahigkeit Gber-
zeuge, dass er stets eingadenk sei, dass er in der Mehrzahl
der Fille mit heterogenen Aggregaten arbeitet, deren
spezielle Eigenschaften besonders bestimmt werden miissen.
Es miissen aber auch vom Mineralogen und Ingenieur ganze
Versuchserien wber grundsatzliche Fragen gemeinsam
durchgefiihrt werden. Die Metallographie hat diesen Weg
bereits beschritten, sie verdankt der Kristallographie viel;
von ihr erhielt sie die Vorstellungen der plastischen De-
formation der Kristalle, der Sammelkristailisation und zum
Teil auch der Rekristallisation. Heute gehort die kristallo-
graphische Untersuchung der metallischen Stoffe gleich wie
die physikalisch-chemische zum unentbehrlichen Ristzeug
des Metallographen. Wie sparlich erscheinen im Vergleich
dazu die Kenntnisse tiber das Einzelverhalten der nicht-
metallischen Kristallarten. Und doch lassen sie sich nicht
unmittelbar aus den Eigenschaften der Metalle ableiten,
da bei aller prinzipiellen Uebereinstimmung der kristallinen
Zustandsform wesentliche, in Frage kommende Eigenschaf-
ten wie Zihigkeit, Sprodigkeit, Harte andere Grossenord-
nung besitzen. Hier ergibt sich eine erste grosse Aufgabe,
technisch und kristallographisch, die durch die Anisotropie
so mannigfaltigen Elastizitats-, Plastizitits- und Festigkeits-
verhaltnisse der wichtigsten Oxyde, Silikate, Sulfate und
Karbonate griindlich zu erforschen.

Der chemisch orientierte Mineraloge wird sich aber
viel mehr als in den letzten Jahren dem experimentellen
Studium der chemischen Verwitterung zuwenden mussen.
Der Angriff der Mineralien durch die gewthnlichen Losungen
erfolgt zu langsam; es miissen zur Gewinnung rascher
Resultate Versuche unternommen werden, bei denen die
Zeitdauer durch grossere Aktivitdt der Reagenzien ersetzt
wird, ohne dabei etwas Wesentliches zu dndern. Dies bedarf
griindlicher Vorstudien, die leider bis jetzt noch nicht sehr
weit gediehen sind. Allerdings hat es der Mineraloge in-
sofern leichter, als er die Verwitterung durch geologische
Zeitraume an natiirlichen Gesteinsmaterialien studieren kann.
Nur muss er sich der besondern Bedingungen, die Bauwerke
darbieten (besondere Exposition, fast volliges Fehlen der
Humusstoffe, usw.) bewusst sein, um sich vor Fehlurteilen
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zu hiiten. Stets sollten Verwitterungserscheinungen am Fels
mit solchen an alten Bauwerken verglichen werden, um das
Wesen der Spezialbedingungen herausarbeiten zu kénnen.

Die weitaus wichtigste Untersuchungsmethode des
Petrographen ist fiir alle Zwecke der Materialienkunde die
mikroskopische Untersuchung. Sie gestattet die Erkennung
des Mineralbestandes und ermdglicht bei verfestigtem Gestein
ein Studium des Geftiges.

1. Mineralbestand. Es bedarf kaum eingehender Aus-
fiihrungen, dass die Kenntnis der ein Gestein zusammen-
setzenden Mineralien grundlegend fiir die Beurteilung des
Gesteins und seines Verhaltens ist. Wenn auch die Festig-
keitsverhaltnisse jeder Kristallart von der Richtung abhingig
sind, kommen doch den Mineralien als Ganzes gewisse
Komplexe von Eigenschaften zu, die sie charakterisieren
und voneinander unterscheiden. Es sei erinnert an die ver-
schiedenen Gesamthirten, die fiir alle Fragen, bei denen
eine Abniitzung zu beriicksichtigen ist, von Bedeutung sind.
Sprodigkeit und Plastizitat sind oft sehr verschieden, bei-
spielsweise zwischen Calcit und Quarz. Die Spaltbarkeiten,
die in Verbindung mit der Harte die Polierbarkeit weit-
gehend bestimmen, sind kennzeichnende individuelle Eigen-
schaften der einzelnen Mineralarten. Farb- und Feuer-
bestandigkeit, Wasser- und Wetterbestindigkeit der Gesteine
lassen sich nur bei Kenntnis des Mineralbestandes beur-
teilen. Die Bedeutung glasiger oder kolloidal-amorpher
Beimengungen ist fir das Verhalten der Gesteine eine sehr
grosse. Sie und sogenannte schadliche Bestandteile (wie
Pyrit) treten sehr oft nur in &usserst kleinen Mengen auf,
die erst durch die mikroskopisch-optische Diagnose fest-
stellbar sind. Aber nicht nur eine qualitative Angabe der
Mineralzusammensetzung ist das, was der Ingenieur braucht.
Die technologischen Eigenschaften miissen mit den quanti-
tativen Verhiltnissen des Mineralbestandes in Beziehung
gebracht werden. Es ist daher durch sogenannte Aus-
messungen im Diinnschliff die quantitative Mineralzusammen-
setzung zu ermitteln. Mit Recht hat man in letzter Zeit
dieser Methode erhdhte Aufmerksamkeit geschenkt und
auch deren Grundlagen diskutiert (Abh#ngigkeit der Resul-
tate von der Form der Kérner, Wahl der zweckméssigen
Grosse der zu untersuchenden Diinnschliffe). Bereits haben
Untersuchungen wahrscheinlich gemacht, dass beispielsweise
der Quarzgehalt von Bedeutung fiir verschiedene Verwen-
dungsarten ist, sodass eine quantitative Bestimmung der
Mineralzusammensetzung fiir die Beurteilung (z.B. als Pflaster-
stein) wertvolle Dienste leistet. Die etwas zeitraubendere,
chemische Pauschalanalyse ldsst sich durch derartige sorg-
faltige Untersuchungen oft umgehen; bei grundlegenden
Versuchen sollte sie indessen mitausgefiihrt werden, beson-
ders deshalb, weil manche Mineralien in ihrer Zusammen-
setzung stark variieren, ohne dass in jedem Einzelfalle die
Beziehung zum mikroskopisch-optischen Verhalten bekannt
ist. Zweckmassig wird es sein, die Ergebnisse der volum-
prozentischen Mineralanalyse nach einem einheitlichen
Schema darzustellen, ein Schaubild zu konstruieren.

Nicht minder wichtig als die Angabe, was fir Mine-
ralien auftreten, und in welchen Mengen sie vorhanden sind,
ist die mikroskopische Untersuchung der Beschaffenheit
dieser Mineralien. Der Gesteinsmikroskopiker weiss, dass
ihm fast jeder Diinnschliff Produkte wichtiger Umsetzungen
der gewohnlichen und sikularen Verwitterung oder der
Metamorphose vermittelt. Dass ein zum Teil schon um-
gewandeltes oder in Zersetzung begriffenes Mineral sich
ganz anders verhalten kann als ein vollstindig frischer
Kristall, ist selbstverstandlich. Mechanische Beanspruchung,
die in Spannungserscheinungen, Zertrimmerungen und
Deformationen erkennbar ist, hat, wie wohl bekannt, die
Festigkeitsverhiltnisse gedndert. Einschlisse von Mineralien,
Flissigkeits- oder Gasporen sind sehr wichtig und machen
sich infolge der entstehenden Spannungen besonders bei
Temperaturwechsel bemerkbar. So ist mit der Namengebung
der Mineralien allein noch nichts gewonnen; der spezielle
Zustand muss mitberiicksichtigt werden. Mancherlei wider-
sprechende Befunde an mineralogisch gleich zusammen-
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gesetzten Gesteinen wiirden bei genauer Untersuchung der
Diinnschliffe ihre Aufklirung erfahren und dadurch die
Ableitung von Gesetzmassigkeiten und Leitlinien fiir die
Bewertung der Gesteine erleichtern.

2. Das Gefage. Doch das Mineralkorn ist nur ein
Bestandteil einer hohern Einheit, des Gesteins. Es kommt
nicht fir sich allein zur Geltung, sondern in seinem
Verband mit den andern Mineralkdrnern. Fiir einen Gross-
teil des technischen Verhaltens sind gerade diese Verbands-
verhiltnisse von Bedeutung, und seit den grundlegenden
Untersuchungen von Hirschwald hat man derartige Studien
besonders geférdert. Manche Beziehungen zwischen Form,
Verzahnung der einzelnen Kérner, Art der Kornbindung,
Korngrssse, Mineralverteilung, raumlicher Anordnung, Raum-
erfallung und den technischen Eigenschaften sind bereits
gefunden worden, und doch dirfte auch hier ein verglei-
chend experimentelles Studium noch vielerlei zutage fordern.
Hier vor allem scheint sich eine Terminologie der verschie-
denen beobachteten Erscheinungen nicht umgehen zu lassen.
Die Art der Verbandsverhiltnisse ist derart variabel und
die Herausarbeitung des fir den Ingenieur Wesentlichen
so schwierig, dass man leicht geneigt ist, sich darauf zu
beschranken, gewisse Typen aufzustellen, die einzelnen
natiirlichen Vorkommen angepasst sind, ohne die Gesamt-
heit begrifflich zu fassen. Dann aber wird es sehr schwer
sein, ein gegebenes Vorkommnis richtig einzuordnen, was
seinerseits wieder die Erkennung der vorhandenen, gesetz-
missigen Beziehungen erschwert. An Stelle dieser zunachst
sehr niitzlich gewesenen Typen, sollten fiir die einzelnen
Verhaltnisse scharfe und wissenschaftlich begriindete Begriffe
geschaffen werden, auch auf die Gefahr hin, den Charakter
eines Gesteins erst durch mehrere, auf verschiedene Geftige-
Eigenschaften sich beziehende Bezeichnungen umschreiben
zu konnen. Auch misste versucht werden, die Begriffe
durch nach bestimmten Methoden konstruierte Idealbilder
zu erliutern. Beachtenswerte Anfinge liegen hinsichtlich
Darstellung von Form und Grosse der Bestandteile bereits
vor; der weitere Ausbau ist mit allen Mitteln zu fordern.

Zu den technisch besonders wichtigen Gefiige-Eigen-
schaften gehoren beispielsweise Kornform und Korngrosse,
wobei Gleich- und Ungleichkérnigkeit, mittlere Korngrosse
der Einzelmineralien und aller Gesteinskomponenten, Va-
riationsbreite der Grosse und Form des Kornes, scharf
umrissen werden miissen. Es ergibt sich von selbst, dass
hierzu statistische Untersuchungen an einer gentigend gros-
sen Einheit notwendig sind. Die Mineralverteilung, das
Vorhandensein zusammenhingender Geriiste besonders
widerstandsfahiger Mineralien, das Auftreten oder Nicht-
auftreten einer Grund-, Basal- oder Bindemasse bestimmen
weitgehend den Gesteinscharakter. Mit der Form im Zu-
sammenhang stehen ferner die Kornbindung, Verzahnung
und Verfilzung, die ihrerseits auf Verbandsfestigkeit und
Zzhigkeit von Einfluss sind. Die Strukturbegriffe des Petro-
graphen miissen tibernommen, verfeinert und insbesondere
fir sedimentire Gesteine ausgearbeitet werden. Grosse
Fortschritte hat die mikroskopische Untersuchung der
Gefiigeregelungen gemacht; der technisch orientierte Petro-
graph wird durch die Anwendung der Methoden von Sander
und Schmidt in ganz neuer Weise diese texturellen Eigen-
schaften charakterisieren konnen. Allerdings hat er zu
bedenken, dass ebenso wichtig wie die optisch-kristallo-
graphische Regelung far die Verbandsverhiltnisse eine,
wenn auch oft nur schwer erkennbare Formregelung ist.

Bei Studien von Raumerfillungsfragen zeigt sich eben-
falls deutlich die Wichtigkeit der mikroskopischen Unter-
suchung und der Farbeversuche. Absolute und scheinbare
Porositiat sind zwar an sich experimentell, quantitativ fass-
bare Begriffe, aber die Art der Ausbildung der Hohlraume,
der Kliafte und Haarrisse bestimmt erst das spezielle Ver-
halten. Die Zahl fiir sich allein ist nur ein genereller
Begriff, der erst durch weitere, auf das Individuelle zielende
Angaben seine vollstindige Erlauterung erfahrt.

Leider nur spirlich findet man bis heute mikro-
skopische Untersuchungen an Gesteinsproben, die dem
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technischen Priifungsverfahren oder der natiirlichen Bean-
spruchung schon ausgesetzt waren. Aber nur wenn standig
kontrolliert wird, wie sich die Einzelmineralien oder be-
sondere Gefiigeteile bei der Beanspruchung verhalten haben,
wird es moglich sein, technische und petrographische Be-
funde in Korrelation zu bringen. Auch zach den Prifungen,
muse das Material dem Petrographen vorgelegt werden.

Die Ausfihrungen haben sich vorzugsweise auf ver-
festigte Gesteine bezogen; sie gelten jedoch mit den nd-
tigen Aenderungen auch fiir die Untersuchung der Locker-
produkte (Sande, Material fiir Beton und Zement) und der
kiinstlichen Bau- und Werkstoffe. Es darf nie vergessen
werden, dass mit der Herstellung kiinstlicher Baustoffe nur
versucht wird, Gesteine besonderer Qualitit nachzumachen.
Manchmal zeigt auch hier beim kiinstlichen Bau- und
Werkstoff ein Dinnschliffbild sofort Méangel oder besondere
Eigentimlichkeiten. Gerade bei der Untersuchung von ab-
gebundenen Zementen sollten neben den kolloidchemischen
Betrachtungen die Gefiige- und Mineralstudien viel mehr
als bis anhin in den Vordergrund treten. Dass ausserdem,
wie bei Gesteinen, in Sonderfillen an rontgenographische
Untersuchung und Durchstrahlung mit Quarzlicht gedacht
werden muss, sei nur nebenbei erwéhnt.

Bei der Untersuchung der Sande und Gruse fiir bau-
technische Zwecke sind Korngrésse und Kornverteilung,
Kornform und mineralogische Zusammensetzung namentlich
in den letzten Jahren als fundamentale Grossen erkannt
worden. Hierbei konnte sich auch unmittelbar die Methodik
an die in der Sedimentpetrographie tbliche anschliessen.
Am schonsten zeigt das Problem ,Beton“, wie sehr die
Fragestellung des Mineralogen die Kunststeinfabrikation
beherrscht; Beton ist ein kinstliches Trimmergestein, des-
sen Grobbestandteile, die festen Zuschlagstoffe, durch eine
Bindemasse, den Zement, verkittet werden sollen. Die Bin-
dung und Erhirtung muss unter Wasserzusatz erfolgen, gleich
wie manche Prozesse der Diagenese, das heisst der Ver-
festigung der natirlichen Sedimente. Zu dem Zwecke fiihrt
man die Rohmaterialien (Sand, Ton, Calcit) durch Erhitzen
in einen Zustand tber, den Klinker, der mit Wasser reak-
tionsfahig ist und zu Neubildungen Veranlassung gibt. Das
ist nichts anderes als der Versuch, eine kiinstliche Kontakt-
metamorphose zu erzeugen, die nachher bei niedriger Tem-
peratur und unter Wasserzusatz wieder riickgiangig gemacht
wird. So verwundert es uns nicht, dass es Mineralogen
waren, die die Prozesse, die sich beim Erhitzen bis zum
Schmelzfluss im System Sand-Ton-Calcit abspielen, Kklar-
stellten. Allerdings sind bis heute nur die Gleichgewichts-
zustinde genauer bekannt; die Klinkerbildung des Port-
landzements erfolgt jedoch ohne vollkommene Schmelzung,
fihrt daher die Reaktion nicht immer zu Ende, genau so,
wie das in der Natur bei der Kontaktmetamorphose oft der
Fall ist. Hier kann nur die genaue mikroskopische Unter-
suchung weiter helfen und der planmissige Versuch, die
Abhangigkeit der Reaktionen vom Ursprungsmaterial, seiner
Korngrésse und Mischung festzustellen. Und wenn man
sich heute noch tber die Abbindevorginge streitet, so ist
daran nicht zum geringsten Teil der Umstand schuld, dass
diese Vorginge mikroskopisch zu wenig verfolgt wurden;
gibt es doch eine Reihe, die Verfestigung begiinstigender,
neu entstehender Kristallarten, die nicht einmal gentigend
optisch, geschweige denn chemisch diagnostiziert sind.

Die Druckfestigkeit des Beton ist zudem, wie die der
natiirlichen Triimmergesteine, nicht nur durch den Zement,
sondern in weitgehendem Masse auch durch die Art der
Zuschlagstoffe, der Triimmerbestandteile, bedingt. Die Ver-
suche haben gezeigt, dass die Korngrosse und ihre Ver-
teilung, der Gehalt an Lehm und Ton, die Gestalt der
Oberfliche der Kiese oder Triimmer, der Grad ihrer Ver-
witterung, die Zugehorigkeit zu Weich- oder Hartgestein
von Einfluss sind. Jeder Zuschlagstoff sollte vor der Be-
niitzung petrographisch eingehend untersucht werden. Auf
Grund geologisch-petrographischer Befunde kann man den
fiir Betonherstellung besten, in der Nahe einer Baustelle
ausbeutbaren Sand, Kies oder Splitt angeben.
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Aus einem ganz anderen Gebiet der Kunststeinfabri-
kation sei noch folgendes erwdhnt. Bei den Erweiterungs-
bauten der E.T.H. handelte es sich darum, einen Kunst-
stein herzustellen von der Farbwirkung, die dem Molasse-
sandstein des Semperbaues zukommt. Die petrographische
Untersuchung zeigte, dass die grinlichgraue Farbe des
Ostermundiger Molassesandsteins durch kleine, grine,
feinverteilte Glaukonitkdrner erzeugt wird. Darauf gelang
es, durch geringen Zusatz von Chromoxyd den Kunststein
gleich zu farben, da auch dieses sich in kleinen griinen
Kornern in der Masse verteilt.

Nicht minder wichtig als die petrographische Labora-
toriumsarbeit ist die petrographisch-geologische Feldarbeit.
Dass keine Probeentnahme ohne Mitwirkung des geologisch
geschulten Petrographen erfolgen sollte, ist schon von vielen
Seiten betont worden, jedoch noch nicht zur Selbstverstind-
lichkeit geworden. Das wird auch nicht geschehen, solange
die Materialpriifungsanstalten nicht unter ihrem Mitarbeiter-
stabe mineralogisch und geologisch ausgebildete Petro-
graphen fithren. Und doch hingen von einer Probeentnahme
alle Moglichkeiten der Verwertung der Resultate zu un-
mittelbarem praktischen Gebrauch ab. Nur nach eingehen-
der geologischer Untersuchung kann das fiir einen Abbau
typische Material bezeichnet werden. Ein Gutachten tber
eine Probe, die nicht unter diesen Gesichtspunkten ent-
nommen wurde, ist vollig wertlos; es sollte gar nicht erteilt
werden diirfen. Ein rigoroses Vorgehen, wie es sich nun
in einigen Landern einzubiirgern scheint, ist hier durchaus
am Platz. Die Grosse der nicht von Kliften durchsetzten
Gesteinsbruchstiicke miisste genau bezeichnet werden, das
auszumerzende und als ungiinstig zu bewertende Material
ist mitanzugeben. Neue Untersuchungen, insbesondere
solche an Sedimenten, haben dargetan, dass oft innerhalb
eines Steinbruches die Eigenschaften viel variabler sind als
von Steinbruch zu Steinbruch. Als geschitzten Mitarbeiter
der Steinbruchbesitzer, der vor Schaden durch gemischte,
unbrauchbare Lieferungen schiitzt, muss der Petrograph
angesehen werden. Die wissenschaftliche Forschung aber
wird sich am raschesten entwickeln kénnen, wenn gerade
innerhalb kleiner Gebiete grosse Serienversuche ausgefiihrt
werden, die bei gleichzeitiger technischer und petrogra-
phischer Priifung die Ursachen fiir verschiedenes Verhalten
erkennen lassen. Vom Mineral zum Mineralgeftige und zum
Gesteinsverband ist die Erforschung auszudehnen und sach-
kundig durchzufahren.

Die Erkenntnis, dass die technische Materialprifung
in erster Linie eine Experimentalwissenschaft ist, die nur
in Zusammenarbeit mit den in der Petrographie iiblichen
Methoden der Untersuchung des Mineralbestandes, Gefiiges
und Gesteinsverbandes und unter Berticksichtigung der
kristallphysikalischen und chemischen Verhiltnisse zu prak-
tisch verwertbaren Gesetzmissigkeiten theoretischer Art
fihrt, ist heute vorhanden. Sie nutzbar zu gestalten, wird
das Programm der Zukunft sein mussen. Die Forderungen
des Alltags, die Notwendigkeit, rasch fiir irgend einen
Zweck Bestimmungen auszufiihren, hat hiufig die Inangriff-
nahme eigentlicher wissenschaftlicher Studien verhindert
oder den Abbruch solcher Serienversuche, ohne volle Aus-
wertung, zur Folge gehabt. Damit hat man der Praxis den
denkbar schlechtesten Dienst geleistet. Wohl ist die Zahl
der so zustande gekommenen Versuche eine grosse; hochst
selten aber sind die fir eine wissenschaftliche Verarbeitung
notwendigen Daten vollstindig vorhanden. Mit dem ein-
zigen Ziel, durch reine Forschungsarbeit Grundfragen ab-
zuklaren, missen die Untersuchungen nach bestimmtem und
allseitig anerkanntem Programm von neuem und systema-
tisch in Angriff genommen werden. Dabei ist notwendig,
dass von Anfang bis Ende die Zusammenarbeit zwischen
Ingenieur, Mineraloge und Petrograph cine innige ist. Jeder
Versuch, rasch praktisch verwertbare Resultate zu gewinnen,
geht auf Kosten der vollstindigen Bearbeitung eines Pro-
blems, und letzten Endes wird doch nur diese der Praxis
die Dienste leisten, die von der Wissenschaft verlangt
werden.

Die Erfahrungsaustausch-Gruppen der schwei-
zerischen Industrie und ihre Beziehungen zum
Betriebswissenschaftlichen Institut.

Von Dipl. Ing. A, WALTHER, Priv.-Doz. an der E.T, H.
Leiter der Abteilung fiir Allgemeine Betriebsforschung am B.I.

Schon frither haben wir an dieser Stelle!) auf die
wertvolle Tatigkeit der ,Erfahrungsaustausch-Gruppen® der
Industrie hingewiesen. Es handelt sich um eine neuartige
Gemeinschaftsarbeit, die noch wenig bekannt ist, aber
zweifellos Beachtung verdient. Eine Reihe von Firmen
schliessen sich zu einer Erfahrungsaustausch-Gruppe zusam-
men und behandeln gemeinsam besonders wichtige Fragen
der Betriebsfiihrung und Betriebsverwaltung. Das ist nicht
etwa eine Selbstverstindlichkeit, denn es war bis heute
nicht iiblich, Fragen des Betriebes mit betriebsfremden
Fachleuten zu besprechen. Alles, was den Betrieb angeht,
war und ist vielfach heute noch mit dem Schleier des
Geschaftsgeheimnisses umhillt. Eine Reihe schweizerischer
Grossfirmen haben das grosse Verdienst, klar erkannt zu
haben, wo das Geschiftsgeheimnis zu Recht gewahrt werden
muss und wo eine offene Behandlung betrieblicher Probleme
mit befreundeten Fachleuten geboten und fruchtbar ist. Sie
haben, gestiitzt auf gute amerikanische Vorbilder, den ersten
Schritt gewagt und sich entschlossen, Fragen der Material-
und Lagerwirtschaft und des Lohnwesens in gemeinsamem
Erfahrungsaustausch abzukliren. Andere Firmengruppen
sind diesem guten Beispiel gefolgt, und heute bestehen in
der Schweiz schon neun solcher ,Erfagruppen®, die zum
Teil mit dem Betriebswissenschaftlichen Institut an der
E.T.H. eng zusammenarbeiten. 2)

Uns interessiert hier vor allem die Arbeitsmethode
dieser Erfagruppen, die sich allerdings durch die Erfahrung
noch mehr abkliren muss, heute aber in grossen Ziigen
bereits zu tbersehen ist. Eine internationale, im Betriebs-
wissenschaftlichen Institut an der E.T. H. veranstaltete Be-
sprechung von Gruppenleitern aus Deutschland, Oesterreich,
Holland und der Schweiz hat in dieser Hinsicht wertvolle
Ergebnisse gezeitigt. Eine Erfagruppe, um diese bequeme
Abkiirzung zu gebrauchen, darf nicht zu gross sein, sieben
bis zehn Firmen sind geniigend, um einen regen Gedanken-
austausch zu gewihrleisten. Die teilnehmenden Firmen
brauchen nicht unbedingt der gleichen Branche anzugehoren,
viel wichtiger ist es, dass sie von #hnlicher Grosse sind,
weil die Probleme in Grossbetrieben, mittleren und kleinen
Unternehmungen nicht die gleichen sind. Wiahrend in den
meisten uns bekannten Lindern der Erfahrungsaustausch
auf die Privatindustrie beschriankt ist, wirken in Holland
staatliche und private Industriebetriebe in den gleichen
Gruppen zusammen. Von grosster Bedeutung fiir eine er-
folgreiche Arbeit ist vor allem aber die Auswahl der teil-
nehmenden Personen. Die mittleren und kleinen Firmen
sind in der Regel durch die Betriebsleiter selbst vertreten,
die je nach dem zu behandelnden Arbeitsgebiet noch weitere
Herren mitbringen; bei den Grossfirmen ergibt sich von
selbst eine gewisse Spezialisierung.

Grundsatzlich sollten, solange wenigstens das gleiche
Thema (z. B. Material-und Lagerwesen) zur Diskussion steht,
immer die gleichen Personlichkeiten an den Sitzungen teil-
nehmen. Die Arbeit der Erfagruppen bedarf einer sehr
kollegialen Einstellung aller Teilnehmer, einer freundschaft-
lichen Atmosphire, die sich erst nach einer gewissen Zeit
gemeinsamer Arbeit entwickeln kann und sorgfiltig gepflegt
werden muss. Die Regelmissigkeit des Besuches aller
Sitzungen gilt als Ehrenpflicht, die Zusammenkiinfte sollen
daher nicht zu oft und miissen zu gut passenden Terminen
angesetzt werden.

Erfreulich ist in den uns bekannten schweizerischen
Erfahrungsaustausch-Gruppen die enge Zusammenarbeit
technischer und kaufminnischer Organe. Das allein schon

') ,Zusammenarbeit von Betriebsforschung und Praxis zur Hebung
der Wirtschafilichkeit der Betriebsfihrung, | S.B.Z.“, Band 95, Seite 217.
?) Niheres siehe | Schweizer, Arbeitgeberzeitung", Nr. 27, 1930,
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