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macheratelier ist mit Deckenheizung im Winter und mit
Deckenkiihlung, verbunden mit Liiftung durch gekiihlte
Frischluft im Sommer, ausgeriistet.

Elektrokinetische Erscheinungen und ihre Anwendung in der Bodenmechanik

Von welchem Standpunkt aus man die Strahlungsheizung
auch betrachtet und in welcher Verbindung man sie immer
anpackt, stets bietet sie eine interessante Seite.

DK 624.138.37

Von Dipl. Ing. W. SCHAAD und Ing. Dr. sc. techn. R. HAEFELI, Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Erdbau an der E.T. H., Zirich

1. Einleitung

Seit dem Jahre 1935 beginnt sich in der Erdbaumechanik
ein neues Teilgebiet abzuzeichnen, in dem neben der bis dahin
iiblichen mechanischen Betrachtung, Behandlung und Beur-
teilung der Bodenarten eine weitere physikalische Grosse, die
Elektrizitdt, Anwendung fand. Dass dabei auch zwangldufig
der Chemismus der Bodenarten mitbeachtet werden muss,
ergibt sich von selbst, da mit der Einwirkung elektrischer
Stréme auf Lockergesteine auch chemische Reaktionen auf-
treten.

Ein erstes Anwendungsgebiet ergab sich aus dem Ver-
such, durch elektro-chemische Einwirkung und die damit ver-
bundenen Umsetzungen gewisser Ionengruppen die Boden zu
verfestigen und somit durch Anlagerung unldslicher bzw.
schwer 18slicher Substanzen den chemischen Kornaufbau der
Boden dauernd zu stabilisieren [1 bis 8]!). Eine weitere An-
wendungsmoglichkeit elektrischer Gleichstrome besteht in
der damit erzielten Entwisserung feinkdrniger Bodenarten,
die nachfolgend als Elektroentwdsserung bezeichnet wird
[8 bis 16].

Die in der Praxis bei der Entwéisserung feinkorniger
Bodenarten angetroffenen Schwierigkeiten, sowie die in
Deutschland durchgefiihrten Versuche, solcher Schwierigkeiten
auf elektrokinetischem Wege Herr zu werden, fiihrten die
Erdbauabteilung der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Erd-
bau an der E.T. H. dazu, den ganzen Fragenkomplex syste-
matisch zu behandeln. Die Ueberzeugung, dass es sich dabei
um das Studium von Vorgingen und Methoden handelt, denen
eine allgemeinere Bedeutung zukommt, berechtigte zur An-
frage um finanzielle Unterstiitzung dieser Arbeiten durch
die Eidg. Stiftung zur Forderung der Schweizerischen Volks-
wirtschaft durch wissenschaftliche Forschung. Nachdem ein
namhafter Beitrag zur Durchfiihrung eines konkreten Pro-
gramms bewilligt worden war, wofilir wir auch an dieser
Stelle der Stiftung unseren besten Dank aussprechen moch-
ten, wurde als erstes Gebiet das Studium der Elektroentwas-
serung in Angriff genommen.

Die theoretischen Grundlagen der Elektrokinetik waren
im Zeitpunkt des Beginns unserer Untersuchungen der Lite-
ratur des Bauingenieurwesens ziemlich fern oder fehlten teil-
weise iiberhaupt. Das 1943 aufgestellte Versuchsprogramm
hatte deshalb — von elementaren Versuchen an Kapillaren
ausgehend — die Abkldrung aller Fragen, die mit diesem
Gebiet zusammenhingen, zum Ziele, wie z. B. die Fragen des
Einflusses der Elektrizitit auf die Zdhigkeit des Wassers, der
Giiltigkeit des Gesetzes von Darcy, der Beeinflussung der
Kapillarspannungen durch elektrische und atmosphérische
Vorginge und deren Bedeutung fiir die Bodenmechanik, der
Mechanik des Abtropfvorganges, sowie der Einwirkung der
Elektrizitit auf die Porenwasserstromung nebst der dadurch
bedingten Beschleunigung von Setzungen. Damit verbunden
war auch ein eingehendes Studium {iiber die bisherigen For-
schungen im Gebiet der Elektrosmose, welche die massge-
bende Ursache der Elektroentwisserung darstellt. Die theo-
retischen Fragen dieses letztgenannten Gebietes wurden durch
die bisherige Arbeit ziemlich weitgehend abgekldrt und wer-
den deshalb im Rahmen der vorliegenden Verdffentlichung
in erster Linie behandelt.

Der Braunkohlengesellschaft Zell A.-G. und ihrem Ing.
C. Baessler, wie auch der Firma Swissboring, die dem Pro-
blem rege Aufmerksamkeit schenkten, sind wir zu besonde-
rem Dank verpflichtet. Die erstgenannte Firma ermdoglichte
es, in einem fiir die Anwendung des Elektroentwésserungs-
Verfahrens geeigneten Gebiet praktische Versuche durchzu-
fiihren, die durch Dir. Ch. Blatter von der Swissboring in
Zusammenarbeit mit dem Erdbaulaboratorium {iiberwacht
wurden. Die Swissboring ist Lizenzinhaberin eines speziellen
Elektroentwésserungsverfahrens.

1) Die in eckigen Klammern enthaltenen Nummern beziehen sich
auf das am Schluss angefligte Literaturverzeichnis.

2. Grundlagen der Elektroentwisserung

Das Prinzip der Aktivierung des Grundwassers durch
einen elektrischen Gleichstrom sei anhand von Bild 1 erldu-
tert. Wird in einen Filterbrunnen eine Elektrode, z. B. ein
Gasrohr eingetaucht, an einem andern Punkt eine weitere
Elektrode in den Boden eingerammt und beide Elektroden
an eine Gleichstromquelle angeschlossen, so entsteht im Boden
ein elektrisches Feld. Dabei fliesst ein Teil des elektrischen
Stromes von der positiven zur negativen Elektrode durch das
Grundwasser bzw. das im Grundwasser befindliche Boden-
material. Bei feinkoérnigen Bdden, die normalerweise nicht
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Bild 1. Schema eines elektrosmotisch betriebenen Filterbrunnens

mehr oder nur schwer mit den iiblichen mechanischen Ver-
fahren der Grundwasserabsenkung entwissert werden kon-
nen, entsteht in den Kapillaren die Erscheinung der Elektros-
mose, die spiter erldutert wird. Dadurch werden bei geeig-
neter Wahl der Stromrichtung die Wasserteilchen durch die
Poren in Richtung der elektrischen Feldlinien zum Brunnen
transportiert, wodurch eine weit grossere Wasserforderung
als unter dem natiirlichen hydraulischen Gefédlle entsteht.
Der Grund dieses Transportes liegt in der Beriihrungs.
elektrizitit (Bild 2). Beim Zusammentreten zweier verschie-
dener Korper entstehen zwischen den gebundenen, aber doch
um ein gewisses Mass beweglichen Elektronen bzw. Ionen
des einen und des andern Materials elektrische Kréfte. An
der Trennfldche wirkt eine elektrische Spannungsdifferenz,
wobei die sich beriihrenden Korper mit einem Plattenkonden-
sator vergleichbar sind. Eine analoge Erscheinung prégt sich
namentlich stark aus, wenn zwei verschiedene Metalle mit
relativ grossem Potentialsprung durch einen Elektrolyten
(zum Beispiel Leitungswasser) leitend verbunden sind, der
die Stromleitung vom einen zum andern Metall ermoglicht.
Infolge des Potentialsprunges entsteht ein elektrolytischer
Prozess, der zu den bekannten, an Beriihrungsstellen ver-

Tabelle 1. Normalpofentiale von Metallen (aus [17])

Normz_tl-l Losungs-
Metall potentia Bostraben
Volt

Magnesium . . . . . — 1,80

Aluminium . . . . . — 1,34

Zink, . =.: . W PR — 0,77

Eisen. . . . . . . . — 0,44 Hohes
Kadmium . . . . . . — 0,42 Lésungs-
Kobalt -. . '« i« s s —— 0,23 bestreben
Nickel . . « . . . . — 0,20

Zinh. « T . ¢ o« ae — 0,14

Blef W amis — 0,13

Wasserstoff . . . . . - 0,00

Kupfer' . .. & + & = -+ 0,34 Geringes
Siltber. . . . .+ . -}- 0,80 Losungs-
Gold . © . . .o Fpigs -+ 0,99 bestreben
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schiedener Metalle auftretenden Korrosionserscheinungen
fiihrt [17]. Dass es sich bei diesen Vorgédngen um betrédcht-
liche Potentialdifferenzen handelt, zeigt Tabelle 1, in der die
auf Wasserstoff bezogenen, sog. Normalpotentiale einiger
Metalle angefiihrt sind. Die weniger edlen Metalle haben beim
Zutritt von Elektrolyten gegeniiber den edlern ein hoheres
Losungsbestreben. Beim Zusammentreten zweier verschiede-
ner Metalle unter gleichzeitigem Vorkommen eines Elektro-
lyten 16st sich das Metall mit niederem Potential auf.

Das analoge Phidnomen tritt nun auch bei der Beriih-
rung zweier verschiedener Nichtmetalle auf. Bei der Beriih-
rung von Wasser mit einem andern Material, in unserem
Falle mit dem Boden, entsteht ebenfalls an der sog. Grenz-
schicht ein Potentialsprung, der in der physikalischen Chemie
als elektrokinetisches Teilchenpotential { bezeichnet wird.
Dabei lddt sich der Stoff mit der héhern Dielektrizitdtskon-
stanten D positiv gegeniiber dem Stoff mit der niedrigeren
Dielektrizitdtskonstanten auf [18]. Da Wasser im Gegensatz
zu vielen anderen Stoffen eine ziemlich hohe Dielektrizitits-
konstante von rd. 80 besitzt, 14dt es sich gegeniiber dem
Bodenmaterial meistens positiv auf. Betrachtet man nun die
Verhiltnisse an einer idealisierten Kapillaren (Bild 3), so
entsteht an der sehr diinnen «Grenzschicht» — unter der in
der Kapillarphysik im Gegensatz zum Begriff «Grenzschicht»

negative Elektrode | T Grenzschicht

++FF+F+FF +F FF
Flissig- é (-
keit
U+ + 4+ 4+ 4+ + 4+ + 1
 Emn Grenzschicht 1 1

[ %7 _Ka;?///%/_{:saaﬁdf’ 7/ 7

Bild 3. Entstehung des Potentialsprunges und der Fliissigkeits-
wanderung in einer Kapillare

T ) positive Elektrode

der Hydraulik die Kontaktzone zwischen Fliissigkeit und
Festmaterial verstanden wird — zwischen der in der Kapil-
laren befindlichen Fliissigkeit und dem Wandmaterial eine
doppelte Belegung von elektrischen Ladungen, die #hnlich wie
ein Kondensator wirkt und das schon erw#hnte Beriihrungs-
bzw. das elektrokinetische Teilchenpotential ; hervorruft.

Wird nun weiter an den Enden der Kapillaren mittels
Elektroden eine elektrische Spannung angelegt, so werden
beispielsweise im Wasser befindliche positive Grenzschicht-
ladungen durch das zwischen den Elektroden entstehende
elektrische Feld von der positiven zur negativen Elektrode
getrieben. Dadurch entsteht unter dem Einfluss der Elektri-
zitdt die in feinen Kapillaren auftretende Wanderung von
Wasserteilchen, die als Elektrosmose bezeichnet wird. Die
frisch in die Kapillare eintretenden Wassermolekiile laden
sich in Wandnéhe immer wieder auf, wodurch ein kontinuier-
licher Wassertransport stattfindet. Ein solcher Elementar-
prozess vollzieht sich auch bei von Poren durchsetzten Massen
und kann deshalb bei relativ feinkérnigen Lockergesteinen
zur Elektroentwésserung angewendet werden (Bild 1). Diese
Art des Transportes ist scharf zu unterscheiden vom Transport
der Ionen in Elektrolyten, der unter dem Einfluss des elek-
trischen Stromes ebenfalls auftritt und bei feinen Diaphrag-
men in Verbindung mit der Elektrosmose stattfindet.

Eng verwandt mit dem Phédnomen der Elektrosmose ist

.auch die Elektrokataphorese, als welche die unter dem elek-

trischen Stromeinfluss einsetzende Wanderung von in Fliis-
sigkeiten suspendierten Teilchen bezeichnet wird. Eine andere
verwandte Erscheinung, die Elektrodialyse, bei der die Wan-
derung von Elektrolyten durch nicht kolloiddurchlissige
Membranen erfolgt, dient zur Trennung der Mischungen von
Elektrolyten und Kolloiden. Ein weiteres Gebiet dieser Er-
scheinungen sind die der Elektrosmose und der Kataphorese
inversen Phédnomene, die sog. «Stromungssiréme» (durch
hydraulische Kapillarstromung erzeugte elektrische Strome).
Wird Wasser durch ein von feinen Poren durchsetztes Dia-
phragma gepresst, so entsteht durch die damit verbundene
Wanderung der an der Grenzschicht vom Beriihrungspotential
geladenen Fliissigkeitsteilchen ein elektrischer Strom und
damit auch ein elektrisches Feld. Ebenfalls entstehen beim
Transport der in einer Fliissigkeit suspendierten Teilchen
solche Stromungspotentiale. Alle diese vorerwdhnten Phéno-
mene werden unter dem Sammelbegriff «elektrokinetische
Erscheinungen» zusammengefasst.

Vielleicht ist in den durch die letzterwdhnten Stromungs-
strome erzeugten elektrischen Feldern die Erkldrung des um-
strittenen Wiinschelrutenproblems zu suchen [19]. Es ist
denkbar, dass das Nervensystem empfindlicher Menschen auf
solche Felder geringer Intensitéit reagiert, dhnlich wie sen-
sible Naturen bei Féhn auf bis jetzt mit physikalischen Mit-
teln nicht nachweisbare Einfliisse ansprechen. Dié durch
Stromungsstrome entstehenden Felder wiirden auch erklédren,
warum die Wiinschelrutenreize bei offen und in Leitungen
fliessendem Wasser nicht entstehen. Denn die Stromungs-
strome und ihre Felder werden nur beim Fliessen von Wasser
bzw. Fliissigkeiten durch fein-porése Massen erzeugt, wéh-
rend bei zusammenhédngenden Wassermassen infolge des Feh-
lens zahlreicher Flidchen mit Beriihrungspotentialen keine
derartigen Erscheinungen auftreten konnen.

Historisch betrachtet fiihrt die Entdeckung der Elektros-
mose in den Anfang des 19. Jahrhunderts zuriick. Illig und
Schonfeldt geben in einer ihrer Arbeiten einen kurzen Abriss
iiber die Entdeckung und Entwicklung der Elektrosmose [20].
Danach wurde dieses Phédnomen im Jahre 1807 von Reuss
beobachtet, der es aber noch nicht zu erklédren vermochte [21].
An die Entdeckung schliessen sich die Forschungen vieler
bekannter Physiker und Chemiker, die sich eingehend mit
dem Problem befassten. So stellte z. B. Wiedemann [22] die
sog. Wiedemann’sche Zahl auf, aus der Erkenntnis, dass die
elektrosmotisch durch ein pordses Diaphragma transportierte
Flissigkeitsmenge proportional der elektrischen Stromstérke
ist. Die erwdhnte Zahl bedeutet das Verhdltnis der liberge-
fiihrten Flissigkeitsmenge zur Stromstédrke. Darauf folgten
zahlreiche Untersuchungen beriihmter Forscher wie Hittorf
[23], Quincke [24], Freund [25], Saxén [26], Perrin [27],
Cruse [28], Gyemant [29, 30] und andere. Im Nachruf Quink-
kes ( 1924) erwdhnt Kaldhne [31], dass die Entdeckung und
ersten Versuche der elektrokinetischen Erscheinungen in den
Physikerkreisen das dhnliche Aufsehen erregten, wie spéter
die Entdeckung der Becquerelstrahlung, die dann zur Isolie-
rung des Radiums durch das Ehepaar Curie fiihrte.

Der Versuch, das Phdnomen mathematisch-physikalisch
zu formulieren, wurde erstmals von Helmholtz [32, 33] unter-
nommen, dem es gelang, die Erscheinung auf Grund der
Betrachtung der elektrischen Kréfte in ihrem Wesen zu er-
fassen. Eine Kkleine, von ihm begangene Unterlassung, die
Beriicksichtigung der Dielektrizitdtskonstanten, wurde spéter
zuerst von Perrin [27], dann von Smoluchowski [34] berich-
tigt. Dem letztgenannten ist auch eine weitere Entwicklung der
Theorie und ihre kritische Beleuchtung zu verdanken. Lamb
[35] stellte nach Helmholtz eine etwas abweichende Theorie
auf, die aber im wesentlichen zum &hnlichen Resultat fiihrte
wie die Theorie von Helmholtz-Perrin-Smoluchowski. Spéter
wurde die letzte, obwohl iiber die Einzelheiten der verschie-
denen Auffassungen noch keine Kldrung erfolgt war, von
den Forschern, wie z. B. Freundlich [36], libernommen, wédh-
rend sich die Lamb’sche Auffassung nicht durchsetzte. Die
modifizierte Helmholtz’sche Theorie wird heute noch als mass-
gebend betrachtet [37], trotzdem die strittigen Punkte zwi-
schen den frithern Forschern weiter bestehen. Es ist jedoch
zZu erwdhnen, dass diese verschiedenen Ansichten fiir die
praktische Anwendung in der physikalischen Chemie keine
Nachteile mit sich brachten und wohl auch deshalb nicht
weiter verfolgt wurden.

Im verwandten Gebiet der Kataphorese entwickelten Debye
und Hiickel [38, 39] auf Grund physikalischer Betrachtungen
die Gesetze fiir die elektrokataphoretische Fortfiihrungsge-
schwindigkeit suspendierter Teilchen, die in ihren Grundziigen
schon frither von Smoluchowski [34] aufgestellt worden waren.

Die bisher beschriebenen elektrokinetischen Effekte wur-
den hauptséchlich in der physikalischen Chemie zur Trennung
vermischter Phasen verwendet, unter anderem auch zur Trock-
nung von Torf; in der Medizin und Physiologie [40] zur Ein-
fiihrung von Medikamenten in die Kanéle der Gewebe, z. B.
in die Haut und Zahnwurzeln, um nur einige Anwendungs-
gebiete zu nennen. In Deutschland entwickelten sich fiir die
Anwendung der elektrokinetischen Erscheinungen gewisse
Industrien, wie die von Graf Schwerin gegriindete Elektros-
mose G.m. b. H. Es bestehen zahlreiche Patente der Anwen-
dungen, die zu einem grossen Teil in einer von Prausnitz und
Reitstotter [41] verfassten Arbeit besprochen sind.

(Fortsetzung folgt)
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6 m Ausladung versetzt. Alle 11 m wurden die Winde durch
MITTEILUNGEN bitumengefiillte Fugen unterteilt. Grosse Sorgfalt hat man

Das Trockendock in Kapstadt, von Oktober 1943 bis April
1945 im Rahmen des grossziigigen Ausbaues dieses Hafens
ausgefiihrt, ist heute seinem Inhalt nach das grosste Trocken-
dock der Erde. Bei einer Nutzldnge von 360 m, einer Rand-
breite von 45 m, einer Drempeltiefe von 12,2 m unter N. W.
(H. W. liegt 1,3 m hoher) konnen die grossten bestehenden
Schiffe gedockt werden. Der Dockrand liegt 2,15 m iiber
H. W., womit die Dockwidnde 15,85 m Hohe iiber Sohle be-
noétigen. Der Abschluss erfolgt mittels Schiebetor von 1750 t
Gewicht in 10 Minuten. Ein Schwimmtor, 1900 t, kann als
Notabschluss diesem Tor vorgelegt werden; je 35 m beidseitig
der Dockmitte sind weitere Anschlédge fiir dieses Schwimmtor
angeordnet, so dass die trockengelegte Docklidnge der Schiffs-
linge angepasst werden kann und der vordere Dockteil fiir
rasche Reparaturen freibleibt. Die dusseren Toranschlédge sind
in Granit verkleidet, der mit 0,8 mm Toleranz abgeschliffen
ist. Auf dem ganzen Umfang des Toranschlages weicht der
Granit hochstens 6 mm vom Sollmass ab. Die Anschldge in
Dockmitte sind in Beton mit 6 mm Steinschlag ausgefiihrt,
der auf die selbe Genauigkeit geschliffen ist. Die Anschlag-
leisten der Tore sind aus Griinholz mit eingelegten Gummi-
streifen. Der Dockboden ist fiir eine Auflast von 500 t/m vor-
gesehen; die Schiffe werden auf gusseiserne Kielbocke ge-
lagert. Die Fiillkandle (Umldufe) haben 2,7 m @ und die
Pumpstation besitzt zur Entleerung (in 4'/> Stunden) drei
Pumpen von 1,5 m Saugrohr-gj, 273 U/min, mit je 1200 PS-
Elektromotor, sowie zur Trockenhaltung zwei Pumpen von
45 cm. Durch die Umldufe wird das Dock in 95 min gefiillt.
Es ist in «De Ingenieur» vom 6. Dez. 1946 beschrieben, ebenso
seine Ausfithrung. Die Baugrube wurde umschlossen durch
eine 1460 m lange, in den Fels gerammte, eiserne Spundwand
von 11 bis 18 m Bohlenldnge, nachdem sie durch Schwimm-
bagger vorldufig ausgehoben worden war. Nach Auspumpen
mittels schwimmender Anlage (zwei 40 cm-Pumpen) wurden
mit vier 600 1-Baggern 160 000 m? Fels ausgehoben, und zwar in
zwei Arbeits-Schichten zu 9 Stunden bei 1000 m3 Schichten-
leistung in festem Fels (mit 12—18 Druckluftbohrmaschinen).
Zur Trockenhaltung der Baugrube dienten zwei Pumpstatio-
nen mit je zwei 20 cm-Pumpen; normalerweise stand nur eine
Station in Betrieb. Lokalen Trockenlegungen dienten Druck-
luft-Pumpen 75 mm @j. Die grosste Bautiefe betrug 22,6 m
unter N. W. Die Mischanlage umfasste drei Mischer von 1,6
m3 und einen zu 0,8 m3; ein flinfter war getrennt aufgestellt
fiir die Lieferung von Feinbeton,
womit die Sichtflichen 23 cm
stark verkleidet wurden, wiahrend
man den Grobbeton dahinter ein-
brachte. Hinter der Hauptmisch-
anlage standen 100 t-Zementsilos,
zu deren Fiillung Druckluftpum-
pen dienten. Zement und Wasser
wurden automatisch abgemessen,
Sand und Kies in den ab Lager

anrollenden Kippwagen. Korn-
grosse fiir Massenbeton: Boden
und Wé&nde 7,5-10 cm, Vorder-
seite der Winde 3,8 cm, Eisen-

beton 1,9 em. Mischung des Mas-
senbetons 1:2:5, Slump 12 auf
127, Aller Beton wurde vibriert.
Ab Mischer kam der Beton in
zylindrische Kiibel von 1,6 ms3,
die mit 5 t-Lastautos zu den 4 t-
Kranen gefahren wurden. Die
260000 m3 Beton wurden nur tags
eingebracht mit mittleren Schicht-
leistungen von 1200 bis 1400 ms3.
Fiir die Dockwinde und -Kanile
wurden eiserne Schalungen ver-
wendet (17malige Verwendung
erzielt), im iibrigen normalisierte
holzerne Schalungen, mit galvani-
siertem Blech verkleidet (5malige
Verwendung); alle Schalungen
wurden vor der Betonierung geolt
und mit sechs leichten, druck-
luftgetriebenen 1 t-Kranen von

Ruine der Kirche St.Peter in Goldswil bei Interlaken

dem in die Felsoberfliche verlegten Drainage-Netz von 9 m
Maschenweite aus glasierten Tonrdhren 15 cm ¢ in Stein-
packung gewidmet, um einen Auftrieb auf die Sohle des ge-
leerten Dockes auszuschliessen. Die Bauzeit von 18 Monaten
von Beginn Aushub bis Unterwassersetzen stellt angesichts
der Kriegs-Erschwernisse eine hervorragende Leistung dar.
Baukosten: Aushub und Beton 825000 £; Gesamtkosten des
ausgeriisteten Docks 3510000 £.

Schweizer Mustermesse 1947. Die neuen Bauten, iiber
die wir in der letzten Nummer (S. 191%) orientierten, ermog-
lichten, das Bild der grossen Basler Schau noch besser heraus-
zuarbeiten. Mengenméssig mehr als verdoppelt haben sich
Spielwarenmesse und Sportabteilung; sie sind nun im Rosen-
talhaus untergebracht. Besonders eindrucksvoll ist die Schau
im neuen Gebdude IIIB, wo ein ganzes Stockwerk der Gruppe
Textilien und Leder zusidtzlich zum bisherigen Raum in den
Hallen II und IIB zugeteilt worden ist. In den andern Stock-
werken des Neubaues findet man Kleininstrumente, Photo-
und Optik, medizinische Technik, Zeitkontrolle und Radio-
technik. Die meisten andern Gruppen, die man fast durch-
wegs an ihrem gewohnten Ort wiederfindet, sind nach Bran-
chen schirfer unterteilt und im Raumbedarf mehr konzen-
triert worden, um mehr Aussteller beriicksichtigen zu kon-
nen. Die an sich schon erstaunlich grosse Vollkommenheit
der letztjdhrigen Schau hat dadurch eher gewonnen: Man
zeigt nicht alles, sondern mehr nur das Wesentliche. Der
iiberschwengliche Reichtum und die hohe Vollkommenheit
des Dargebotenen sind nicht nur ein eindriicklicher Beweis
fiir die Schaffensfreude, den Mut und das Koénnen unseres
kleinen Volkes; man spiirt, dass es sich nicht mehr nur um
eine Messe fiir die Schweiz, sondern ebenso sehr um eine
solche fiir Europa handelt, mit dem unser Land in so viel-
facher Beziehung aufs engste verbunden ist: Mit diesem un-
gliicklichen, zwischen zwei Weltmédchten eingeklemmten
Europa miissen und wollen wir die Anstrengungen fiir den
materiellen und kulturellen Wiederaufbau teilen, so dass
Europa nicht nur die Hilfe und den Schutz der Méchtigen
annehmen muss, sondern dass die Michtigen ebenso sehr auf
dem alten Kontinent jene geistigen Kréfte wieder finden, die
sie von jeher von hier bezogen hatten.

Die Ruinen der ehemaligen Pfarrkirche St. Peter in
Goldswil, deren Sprengel bis 1471 Ringgenberg, Unterseen
und Habkern umfasst hatte, und die 1671 wegen Baufillig-
keit aufgegeben werden musste,
sind 1944/45 aus Mitteln des Ufer-
schutzverbandes Thuner- und
Brienzersee gesichert worden.
Wie die «Zeitschrift fiir Schweiz.
Arch#ologie und Kunstgeschichte»
1946, Heft 11) berichtet, ist die
Dringlichkeit dieses Unterneh-
mens anlédsslich der Aufnahmen
flir die Berner Kunstdenkmaéler-
Inventarisation durch Dr. P. Hofer
festgestellt worden. Prof. Dr. H.
R. Hahnloser (Bern) hat den Ver-
band dafiir gewonnen und die Ar-
beit in archdologischer Beziehung
geleitet. Die Grundmauern des
20 xx 7 m messenden Kirchenschif-
fes wurden ganz abgetragen und
nach sorgfédltiger, aber wenig er-
giebiger Untersuchung des Bau-
grundes rekonstruiert. Das Mauer-
werk des Turmes, dessen obere
Geschosse einzustiirzen drohten,
wurde konsolidiert; aus den im
17. oder 18. Jahrhundert errichte-
ten Giebeln wurden zahlreiche
romanische Spolien — Sdulen, Ka-
pitelle, Keilsteine, Skulpturen —
zuriickgewonnen. Die obersten
Mauerpartien mussten wegen fort-
geschrittener Frostschidden abge-
tragen und {iiber dem obersten

4) Verlag Birkhduser, Basel, dem
wir auch das Cliché verdanken.
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