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Conrad Hirzel in Winterthur das schweiz. Pat. 7285 angemeldet,
das einen «Apparat zur Gewinnung von Kochsalz durch Abkiih-
lung von Salzsole» betrifft, bei dem zum Ausfrieren einer Losung
eine Kiltemaschine verwendet wird. Das Ausfrieren erfordert
viel weniger Wirme als das Eindampfen; die Wirme muss
aber iiber eine grossere Temperaturstufe hinaufgeférdert wer-
den, als dies bei der Briidenverdichtung der Fall ist. Ueber-
dies ist die Trennung von Salz und Wasser nicht so einfach
wie beim Versieden. Nach einer Pressenotiz aus dem Jahre
1954 beschiftigt sich die Universitdt des Staates Washington
mit der Umwandlung von Meerwasser in Trinkwasser durch
Ausfrieren. Heute befinden wir uns bezliglich Trinkwasser
schon an verschiedenen Orten in einer ausgesprochenen Not-
lage, und das Salz kann bei der Trennung des Salzwassers
gegeniiber dem trinkbaren Wasser in den Hintergrund treten.

Ebenfalls von Winterthur aus ist durch die Vertretung
von Gebriider Sulzer in Argentinien zu Beginn der zwan-
ziger Jahre in Buenos Aires eine Klimaanlage mit zwei
Ammoniak-Kiltekompressoren von 130000 bzw. 50 000
keal/h, also insgesammt von 180 000 kcal/h erstellt worden
[7]. Sie ist zur weitgehenden Lufttrocknung und nicht einfach
zur Kiihlung gebaut. Buenos Aires weist ein tropisches Klima
mit hoher Feuchtigkeit auf. Man muss die Aussenluft durch
starke Unterkiihlung entfeuchten, darf aber die Raumtempera-
tur nicht zu stark unter die jeweilige Aussentemperatur
senken. Das wurde damals von der Lieferfirma richtig er-
kannt. Demgegeniiber fassten die Amerikaner anfénglich die
Luftkonditionierung in jugendlichem TUebermut als ein ein-
faches Luftkiihlungsproblem auf; sie wollten stets 20 Grad
im Raum aufrechterhalten, unbekiimmert um die Aussen-
temperatur. Der Entwidrmungsbegriff war damals noch sehr
umstritten.

Zwischen beiden Weltkriegen machte Prof. v. Gonzenbach
auf das Katathermometer von Hill aufmerksam, und Gebriider
Sulzer entwickelten es in Zusammenarbeit mit v. Gonzenbach
zu einem zuverlissigen, praktisch sehr einfach anzuwendenden
Entwidrmungsmesser, mit dem die Streitfragen iliber die Be-
haglichkeit rasch geschlichtet werden konnten. Nicht die Not
des Giitermangels haben der Luftkonditionierung in den
letzten Jahren einen grossen Auftrieb gegeben, sondern die
Notwendigkeit, ein gesteigertes Arbeitstempo unter ungiinsti-
gen klimatischen Bedingungen und trotz zunehmendem
Strassenlirm aufrecht erhalten zu konnen.

Der Mangel an Brennstoffen und elektrischer Energie hat
wihrend des Zweiten Weltkrieges schliesslich der Verwendung
der Kiltemaschine als Heizanlage nach den urspriinglichen
Vorschligen von Lord Kelvin grossen Auftrieb gegeben. Ab-
und Umweltwirme von ungeniigendem Temperaturniveau

kann durch Hinaufheben auf eine nutzbare Temperaturstufe
zweckmissig und wirtschaftlich verwertet werden. Dieses
Verfahren hat auf verschiedensten Gebieten, so z.B. fir
Raumheizung, Warmwasserbereitung, Trocknung und fir
industrielle Zwecke bedeutenden Umfang angenommen. An
dieser Entwicklung sind verschiedene schweizerische Maschi-
nenbaufirmen beteiligt.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die grundlegende
Idee der Abwirmeaufwertung auf ein zur Nutzung geeignetes
Temperaturniveau unter Aufwand von elektrischer Energie
etwas #lter ist, als unsere Eidgendssische Technische Hoch-
schule. Genau gleich alt ist jedoch die erste praktische An-
wendung der Wirmepumpe im Salinenwesen, wie sie von
P. Rittinger beschrieben und ausgefiihrt worden ist. Seit gut
70 Jahren steht eine solche Ausfiihrung in der schweizerischen
Saline Bex in Betrieb, heute in verjiingter Ausfiihrung. Es
gelang der schweizerischen Maschinenindustrie, die Eindamp-
fungswirmepumpe nicht nur im Salinenwesen, und zwar auch
im Ausland, sondern auch in verschiedenen anderen Industrie-
zweigen mit Erfolg einzufiihren. Die Eindampfung von Sulfit-
ablauge wird heute besonders interessant, weil sie einen
wichtigen Beitrag zu unserem kiinftigen Gewdisserschutz gibt.
Mit der Wirmepumpe, unter Verwendung von Umweltwarme
und eines besonderen Wirmetrdgers, hat man sich in der
Schweiz seit 1912, mit derjenigen zum Klimatisieren seit 1915
befasst. Aber erst im Laufe des Zweiten Weltkrieges reiften
mit den technischen Moglichkeiten auch die Notwendigkeiten
und das Vertrauen der Interessenten in dieses fiir unser Land
vorteilhafte Verfahren.
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Elektronenmikroskopie und Kristallsynthese

Von Franco Balduzzi, Dipl. Phys. ETH, Eternit AG., Niederurnen

Die Kristallsynthese ist fiir die Industrie zu einer wich-
tigen Technik geworden, weil die Moglichkeiten der Beschaf-
fung natiirlicher kristalliner Werkstoffe beschrénkt und die
Anwendung von Ersatzstoffen mit Qualitdtsverlusten verbun-
den ist, die man in den meisten Fillen nicht zulassen kann.

Die friiheren Beispiele von Kristallsynthesen des vorigen
Jahrhunderts dienten der Erkenntnis mineralogischer Er-
scheinungen, Es wurde auch immer wieder versucht, den
wertvollsten unter den Kristallen, den Diamanten, synthe-
tisch herzustellen. Eingang in die Industrie fand die Kristall-
synthese aus wirtschaftlichen Griinden, nachdem es sich ge-
zeigt hatte, dass die berechtigte Vorstellung der Reinheit, die
mit dem kristallinen Zustand verbunden ist, es gestattete,
beispielsweise fiir Zucker oder Kupfersulfat «in grossen Kri-
stallen» hohere Preise zu erzielen als filir die gleichen
Stoffe in pulverisierter Form. Die ersten Patente lber Kri-
stallisatoren, die «grosse, klare Kristalle» liefern, stammen
aus der Zuckerindustrie. Unabhingig von dieser Anwendung
entwickelte sich die Industrie zum Verbraucher von Kristal-
len und ist nun selbst auf die synthetische Herstellung vieler

ihrer kristallinen Werkstoffe angewiesen. So fiihrte zum Bei-
spiel der Mangel an gut ausgebildeten Quarzkristallen,
welche als elektromechanische Wandler einen wesentlichen
Bestandteil elektronischer Gerite bilden, zwangsldufig zur
Kristallsynthese.

Gestiitzt auf die Forschungen von G. Busch, P.Scherrer
und Mitarbeiter, welche die seignette-elektrischen Eigen-
schaften des Kaliumphosphates und seiner isomorphen Salze
erkannten, wurden in der Schweiz und in den USA Anstren-
gungen gemacht, diese Kristalle auf industrieller Basis her-
zustellen, um sie in besonderen Fillen an Stelle von Quarz-
kristallen einzusetzen. Dafiir mussten Wege gefunden werden,
um den Wachstumsprozess, die Synthese, auf kurze Zeit zu
begrenzen.

Sehr bald wurden zwei grundlegende Methoden gefunden.
Die eine besteht im Ausbilden eines «Kristallkeimes», der zur
Auslosung des Wachstumsprozesses dient, derart, dass er in
geinen langsamen Wachstumsrichtungen von allem Anfang an
sehr gross ausgebildet ist. Bei der anderen Methode wird der
Syntheseprozess in bewegten Losungen durchgefiihrt. Obwohl




652 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

73. Jahrgang Nr. 42

Bild 1. Synthetische NH; H, POy-Kristalle und Kri-
stallkeime. Anwachsen der dusseren klaren Teile an
den Keim. Die beiden mittleren Kristalle weisen
gekrimmte Fliachen auf. 14, der natiirlichen Grésse

Bild 3. Rontgenanalytisches Faserdiagramm eines natiirlichen Chry-
sotils (oben) und Pulverdiagramm nach Debye-Scherrer eines syn-
thetischen Chrysotils (unten)

es sich um Kristalle ansehnlicher Grésse (300 X60 X 60 mm
Prismen) handelt, konnte bei diesen Entwicklungsarbeiten
das Elektronenmikroskop mit Erfolg zur Untersuchung einer
interessanten Erscheinung, ndmlich der Oberflichenstruktur
gekriimmter Kristallflichen angewandt werden. Die in
Bild 1 sichtbaren, durch gekriimmte Flichen abgegrenzten
NH,H,PO,-Kristalle entstanden rein zufdllig bei Wachstum
aus bewegten Losungen.

Da eine direkte elektronenmikroskopische Betrachtung
nur an diinnen Schnitten erfolgen kann, wird zur Unter-

Bild 4. Synthetischer Chrysotilasbest, Elektronenmikroskopische Auf-
nahme bei 10 000facher Vergr., Gute Ausbildung des Taserbiindels

Bild 2. Elektronenmikroskopische Aufnahme einer gekriimmten Kristalloberfldche bei
9500facher Vergrosserung. Stérung der Oberfliche durch Nebenkeime

suchung der Oberflichen elektronenmikroskopisch opaker Ob-
jekte eine besondere Technik angewandt: die Oberfliche wird
zuerst durch Aufdampfen im Vakuum mit einer dusserst diin-
nen Siliziummonoxyd-Schicht iiberzogen, diese wieder durch
einen Formvar-film (Plastic) verstdrkt. Das Objekt wird
dann von Plasticfilm und Metallschicht gelést und die Metall-
schicht selbst, welche eine genaueste Wiedergabe der Ober-
flache bildet, im Elektronenmikroskop untersucht. Bild 2
zeigt die durch Nebenkeime gestdrte Oberfliche eines Kri-
stalles von Bild 1 bei einer 9000fachen Vergrosserung.

Bei einfacheren Synthesen ist das Elektronenmikroskop
ein wertvolles Hilfsmittel, bei gewagteren Synthesenprozes-
sen wird es zum unentbehrlichen Instrument.

Anfangs dieses Jahrhunderts waren den Naturwissen-
schaftern die technischen Hilfsmittel erstmals zugénglich ge-
macht, um die Synthese von Kluftmineralien zu versuchen,
die aus wissrigen Losungen bei Temperaturen von 300—400°
unter Driicken von 200—300 Atm. auskristallisiert werden.
Die Synthese des Bergkristalles gelang denn auch bald und
konnte in den letzten Jahren zu industrieller Bedeutung an-
wachsen.

Ein fiir die Technik weit wichtigeres Kluftmineral, der
faserige Serpentinasbest (Chrysotil), ist heute Gegenstand
der Untersuchungen mehrerer Gruppen von Naturwissen-
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Bild 5. Synthetischer Chrysotilasbest. Elektronenmikroskopische Auf-
nahme bei 9000facher Vergrosserung. Haufwerk kleinster Kristalle
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Bild 6. Rhodesischer Chrysotil

Bild 8. Kanadischer Chrysotil

Bild 7. Synthetischer Chrysotil

fo 9§

\
B
X

e

s

Bild 9. Synthetischer Chrysotil

Rilder 6 bis 9. Elektronenmikroskopische Aufnahmen von natiirlichen und von synthetischen Chrysotilasbesten bei gleicher 6500facher Ver-

grosserung

schaftern, In der Schweiz ist die Moglichkeit dieser Synthese
erstmals von E. Brandenberger, W. Epprecht und P. Niggli
untersucht worden, welchen es gelang, Serpentinmineralien
und Chrysotil in submikroskopischer Form zu synthetisieren.
Nachdem die prinzipielle Lésung des Problems einmal erhal-
ten und die Moglichkeit der Herstellung von Chrysotil in fase-
riger Form gegeben waren, regte Prof. Niggli weitere Arbeiten
auf diesem Gebiete an, die von der Schweizerischen Stiftung
zur Forderung der Volkswirtschaft durch wissenschaftliche

Forschung unterstiitzt wurden. Diese Arbeit, die die Wachs-
tumsbedingungen der Chrysotilkristalle abzukldren be-
zweckte, ist ohne Elektronenmikroskopie nicht durchfiihrbar.
Die Synthese des Chrysotils stellt sehr hohe experimentelle
Anforderungen, denen mit grossziligigen Mitteln entsprochen
werden muss. Die Untersuchung der Reaktion selbst ist eine
Frage der zur Verfligung stehenden Apparate: es miissen bei
der Temperatur von 350° C streng reproduzierbare Versuchs-
bedingungen herrschen; mit geeigneten Mitteln muss gleich-
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Bilder 10 und 11. Defokussierte elektronenmikroskopische Aufnahmen von Chrysotilasbest. Sog. «Réhrchenstrukturs der Chrysotilfasern. Ver-

grosserung 40 000fach
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zeitig versucht werden, Kenntnis {iber den Verlauf der Re-
akion zu erhalten. Alle damit verbundenen technischen Pro-
bleme sind prinzipiell auf einfache Art 16sbar, auch wenn ihre
praktische Ausfiihrung nicht ohne weiteres gegeben ist.

Nicht so verhidlt es sich mit der Analyse der Versuchs-
ergebnisse. Eine chemische Analyse, welche den Pauschal-
chemismus des Reaktionsgutes oder einzelner seiner Frak-
tionen liefert, gibt wenig Aufschluss {liber das Geschehen,
eine lichtmikroskopische TUntersuchung scheitert an der
Kleinheit des grossten Teils der anfallenden Produkte. Die
zwei Methoden, die eine Charakterisierung des Reaktions-
gutes ermoglichen und so ein unmittelbar verwertbares Re-
sultat liefern, sind die rontgenographische und die -elek-
tronenmikroskopische TUntersuchung. Die Rontgenanalyse
nach der Debye-Scherrer-Methode (Bild 3) ergibt unmittel-
baren Aufschluss liber die Kristallstruktur des Produktes und
somit den einzig giiltigen Nachweis des Chrysotils im Reak-
tionsgut. Mit der gleichen Methode konnen auch Nebenpro-
dukte der Reaktion, sofern ihre relative Konzentration 5 9,
oder mehr betridgt, nachgewiesen werden.

Eine unmittelbare Aussage iliber Grosse und Form der
Kristalle ist aber nicht mdglich, sondern beruht auf der
Analyse der Anomalien des Rontgeninterferenzbildes, insbe-
sondere der Linienverbreiterung und der diffusen Streuung.
Eine erstmals von P. Scherrer aufgefundene Gesetzmaissigkeit
ist, dass die Breite der Interferenzlinien indirekt proportional
zur Grosse der Kristalle ist. Weitere Untersuchungen von
Laue und Brill zeigten, dass auch Aussagen tiiber die Form
der Kristalle aus der Verbreiterung der Interferenzlinien ab-
geleitet werden konnen, unter der Voraussetzung aber einer
ungestorten Struktur im Innern des Kristalls. Falls diese ver-
einfachende Voraussetzung nicht gegeben oder nicht nachge-
wiesen ist, verringert sich der Wert dieser Aussagen er-
heblich.

Die elektronenmikroskopische Untersuchung ldsst «die
gesetzméssige Ausbildung erster Wachstumsformen der Kri-
stalle erkennen» (Niggli). Sie erlaubt es, bei Vergleichshe-
trachtung mit natiirlichen Chrysotilen wertvolle Schlussfol-
gerungen aus der Gestalt der Kristalle zu ziehen. Zwei ex-
trem verschiedene Beispiele von synthetischem Chrysotil,
welche jedoch bei der Rontgenanalyse nach Debye-Scherrer
das selbe Resultat ergeben, sind in den Bildern 4 und 5 einan-

der gegeniibergestellt. Die Bilderpaare 6 und 7 sowie 8 und 9
zeigen den Vergleich bei gleicher Vergrosserung von natiir-
lichen Chrysotilen kanadischer und siidafrikanischer Her-
kunft mit synthetischen.

Die Moglichkeiten der elektronenmikroskopischen Unter-
suchung sind damit nicht erschopft. Bei der Untersuchung
von Beimengungen, welche oft weder mechanisch noch che-
misch vom {iibrigen Reaktionsgut zu trennen sind, erlaubt es
das Elektronenmikroskop, einen Kristall von den minimalen
Lineardimensionen einiger p direkt anzuvisieren und ohne
weitere Manipulationen sein Elektronendiffraktionsbild auf-
zunehmen, welches, dhnlich der Rontgenanalyse, Aufschluss
iiber seine Kristallstruktur gibt.

Die Elektronenmikroskopie hat auch Tiicken, die sich bei
den Chrysotiluntersuchungen bemerkbar machen konnen. Es
ist eine immer noch umstrittene Frage, ob die in einigen
Fillen auftretende «RoOhrchenstruktur» des Chrysotils der
Wirklichkeit entspreche, oder auf elektronenoptische Erschei-
nungen zuriickzufiihren sei. Mindestens in den hier gezeigten
Aufnahmen, Bilder 10 und 11, die absichtlich durch Defokus-
sierung der Apparatur erhalten wurden, scheint dies der Fall
zu sein.

Soll das flir die Naturwissenschaft prinzipiell geloste
Problem der Chrysotilsynthese technische Bedeutung erlangen,
so ist jede Untersuchung in dieser Richtung auf die Zusam-
menarbeit des Elektronenmikroskopikers angewiesen, wel-
cher die Moglichkeit hat, die Resultate der Synthesen auf
nutzbringende Art auszulegen, Dieses Gebiet ist nur eines der
vielen, die durch die elektronenmikroskopische Untersuchung
auf fruchtbringende Art geférdert werden.

Die gezeigten elektronenmikroskopischen Aufnahmen
ctammen zum Teil aus Arbeiten, die unter der Leitung von
Prof. Niggli von der Schweiz. Stiftung zur Foérderung der
Volkswirtschaft durch wissenschaftliche Forschung ermog-
licht wurden, zum Teil aus Arbeiten, die im Auftrage der
Eternit AG., Niederurnen, ausgefiihrt wurden. Die Aufnahmen
wurden in verdankenswerter Weise am Institut fiir Allgemeine
Botanik der ETH ausgefiihrt: Prof. A. Frey-Wyssling und
Dr. K. Miihlethaler, welche das Laboratorium fiir Elektronen-
mikroskopie dieses Institutes auch Sachbearbeitern anderer
Fachgebiete zugénglich machen, sei dafilir herzlicher Dank
ausgesprochen.

Die Giiterzusammenlegung im Dienste der Landesplanung

Von Ernst Tanner, Dipl. Kult.-Ing. ETH, Vorsteher des Meliorations- und Vermessungsamtes des Kantons Ziirich, Lehr-
beauftragter fiir Giiter-, Rebberg- und Waldzusammenlegung an der ETH

«Als technische Voraussetzung fiir die Gesundung der
Betriebe und die Festigung der wirtschaftlichen und recht-
lichen Integritit des landwirtschaftlichen Grundeigentums ist
und bleibt die Giiterzusammenlegung Ausgangspunkt einer
weitsichtigen Politik, die die Schollenverbundenheit des Men-
schen zu Berg und Tal vertieft und die soziale Stellung der
Bauernfamilie hebt — jener Familie, die den unzerstérbaren
Kern unseres, einem rauhen, aber starken Gewebe #dhnlichen,
bodenstindigen Volkes bildet.»

Dieses Zitat ist dem Vorwort von Nationalrat Dr. A. Pini
zum Sonderheft der Zeitschrift «Plan» {liber Giiterzusammen-
Jegung, Baulandumlegung, Landesplanung (Nr. 3, 1951)
entnommen. Bekanntlich hat Nationalrat Pini (Tessin)
bereits 1949 eine Motion zur Forderung der Giiterzusammen-
legung eingebracht, die mit den darauffolgenden Motionen
Tenchio (Graubiinden) und Buri (Bern) am 4. Oktober 1954
zum Beschluss der Bundesversammlung und am 29. Dezember
1954 zur bundesritlichen Verordnung iiber die vermehrte For-
derung einzelner Kategorien von Bodenverbesserungen fiihrte.
Im Vordergrund der Massnahmen steht die Giiterzusammen-
legung, die nun in Zukunft programmatischer angefasst wer-
den soll. In weitsichtiger Weise sieht die auf dem neuen eid-
gendssischen Landwirtschaftsgesetz beruhende Verordnung
des Bundesrates vor allem die Forderung der neuzeitlichen
Entwicklung der Zusammenlegung, d.h. der Gesamtmelio-
ration, vor. Die im Flachland wohl bescheidene, in den Berg-

gebieten aber namhafte Erhohung der Beitragsleistung wird
es nun in vermehrtem Masse ermoglichen, die innerhalb eines
bestimmten Gebietes notwendigen Bodenverbesserungen zu-
sammenzufassen und die technischen Massnahmen zu koordi-
nieren, um auf diese Weise wirtschaftliche und auf die Dauer
befriedigende Gesamtlosungen zu erhalten. Erfreulicherweise
kann bei diesen integralen Unternehmen oft nicht nur der
Landwirtschaft, sondern auch anderweitigen offentlichen In-
teressen gedient werden. Mit Recht stellte der Chef des eid-
gendssischen Meliorationsamtes, Dipl. Ing. H. Meyer, in sei-
nem Vortrag am Fortbildungskurs {iber Zusammenlegungs-
wesen 1951 an der ETH fest, dass «die Gesamtmelioration
eine ideale, kaum mit gleichen Moglichkeiten wiederkehrende
Gelegenheit biete, die Probleme der Orts- und Regionalpla-
nung, mindestens soweit sie landwirtschaftliches Areal be-
anspruchen, zumeist nicht nur auf dem Papier, sondern in
Wirklichkeit zu 16sen». Es seien daher im folgenden die tech-
nische Entwicklung der Zusammenlegung und die sich erge-
benden Moglichkeiten der Gesamtplanung ndher umschrieben.

A. Technische Entwicklung der Zusammenlegung

Von den noch im vorigen Jahrhundert getétigten Teil-
massnahmen der Felder- oder Gewann-Regulierung bis zur
heutigen Entwicklungsform der Zusammenlegung — der Ge-
samt- oder Integralmelioration — ist ein weiter Weg. Auf-
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