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81. Jahrgang Heft 21

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

23. Mai 1963

ORGAN DE® SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS §.1.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE 6.E.P.

Hans Pallmann zém 60. Geburtstag

Am 21. Mai feiert Prof. Dr. Hans Pallmann, der Préi-
sident des Schweizerischen Schulrates, seinen 60. Geburts-
tag. Die Dozenten der Eidgendssischen Technischen Hoch-
schule mochten den Schulratsprédsidenten zu diesem Anlass
von Herzen beglickwiinschen.

Hans Pallmann hat unsere Hochschule als Studieren-
der der Abteilung fiir Naturwissenschaften durchlaufen
und doktorierte 1929 iiber ein Thema aus der Kolloidchemie.
Langere Zeit war er wissenschaftlicher Mitarbeiter von
Prof. Wiegner und habilitierte sich 1932 fiir das Gebiet
der Agrikulturchemie. Als Forscher und Lehrer fand er
rasch so grosse Beachtung, dass er schon 1935 zum aus-
serordentlichen Professor ernannt wurde, und nach dem
Hinschied Wiegners im Jahre 1936 drédngte es sich gerade-
zu auf, ihm das Ordinariat anzuvertrauen. Dabei wurde
das Lehrgebiet sogar erweitert, denn es umfasste nun auch
die Bodenkunde, mit der er sich besonders intensiv befasst
hatte. Von 1936 bis 1948 hatte er den Lehrstuhl fiir Agri-
kulturchemie inne und genoss als Professor ein hohes
Ansehen, Er wurde 1947 zum Rektor gewihlt,

Als 1948 Arthur Rohn in den Ruhestand trat erging
der Ruf an Hans Pallmann, das Présidium des Schwei-
zerischen Schulrates zu iibernehmen. Wie man von ihm
weiss, nahm er diese Wahl nicht leichten Herzens an. Nicht
nur, wer selber Wissenschaftler ist, sondern jeder, der je
mit Liebe und Hingabe eine Arbeit verrichtete, die ihn
wahrhaft erfiillte, kann ermessen, dass es ein schweres
und echtes Opfer ist, von solchem Wirken Abschied zu
nehmen. Die Einsicht, durch die Uebernahme eines solchen
hohen Amtes dem Ganzen noch besser dienen zu koOnnen,
und auch die hohe Ehre, die damit verbunden ist, vermégen
daran nichts zu #dndern.

Der Charakter der Probleme, die sich dem Schulrats-
prasidenten im Verlaufe seiner bisherigen Amtszeit stell-
ten, hat sich gegeniiber friiheren Perioden deutlich ver-
schoben. Einerseits ist die fundamentale Bedeutung der
Hochschule als Lehr- und Forschungsanstalt immer mehr
einer breiten Oeffentlichkeit bewusst geworden, womit an
sich eine giinstige Voraussetzung fiir die Hochschulleitung
gegeben ist. Gleichzeitig aber brachte die Entwicklung ein
tiberaus rasches Anwachsen des ganzen Hochschulbetriebes.
Die Anzahl der Lehrstiihle und der Forschungsinstitute ver-
mehrt sich zusehends. Die apparativen Ausriistungen wer-
den in einem ungeahnten Masse umfangreicher, kompli-
zierter und teurer und veralten schnell. Viel mehr als
friither sind daher die Anlagen der ETH in dauernder Um-
wandlung begriffen. In dieser Lage erkannte der neu ge:
wihlte Préasident die Notwendigkeit, den zukiinftigen Aus-

Die Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Erdbau an der ETH (VAWE)

Von Prof. Gerold Schnitter, Direktor der VAWE

Der Geburtstag des Prisidenten unseres Schulrates moge
auch Veranlassung sein, Rechenschaft und Bericht abzulegen
iiber die Téatigkeit der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und
Erdbau an der ETH in ihrer dreifachen Zweckbestimmung
als Ausbildungsstéitte der Studenten und jungen Ingenieure,
als Forschungsinstitut und als Beraterin der o6ffentlichen
Hand und von Privaten auf den Gebieten der Hydraulik,
Hydrologie und Glaziologie, des angewandten Wasserbaus,
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bau in einer weitschauenden und grossziigigen Weise zu
planen. Diese moderne Art der Grossplanung ist fiir seine
Amtszeit typisch. Wir denken vor allem an die Aussen-
station Honggerberg, deren Bau bereits begonnen hat und
die sehr umfangreiche Forschungs- und Unterrichtsstétten,
wie auch eine Studentensiedlung umfassen wird. Aber auch
die Verlegung der Eidgendssischen Materialpriifungsanstalt
nach Diibendorf die mit einer grossziigigen Erweiterung
und Modernisierung dieser Anstalt verbunden war, ist hier
zu erwédhnen, wie auch die Umwandlung des Reaktorfor-
schungsinstitutes Wiirenlingen in eine Annexanstalt der
ETH.

Eine Periode solcher Erweiterungen stellt naturgemaéss
besonders hohe Anforderungen an die leitende Behorde,
denn es gilt, die richtigen Verhéltnisse zu wahren und nur
Hochschulgemisses der Hochschule einzugliedern. Hinter
all dem — und alles durchwirkend — steht aber das Pro-
blem, erstklassige Kréfte als Lehrer und Forscher fiir die
Hochschule zu gewinnen. Die gegenwirtigen Verhéltnisse
bringen es mit sich, dass gerade diese Aufgabe wohl keinem
seiner Vorginger so schwer gemacht wurde wie Président
Pallmann, Wenn eine Hochschule ein geistiges Zentrum
sein soll und nicht nur eine Stétte der Berufsausbildung, so
darf an der Einheit von Lehre und Forschung nicht ge-
riittelt werden. Dafiir findet man aber bei unseren heutigen
Wissenschaftlern nicht immer das ndtige Verstdndnis, da
viele von ihnen in der Lehrtitigkeit etwas Zweitrangiges
sehen. — Damit ist nur eine der Schwierigkeiten genannt,
denen man hier begegnet.

Eine Wiirdigung dessen was Pallmann wéhrend sei-
ner bisherigen Amtszeit als Schulratsprédsident geschaffen
hat, kann heute noch kaum gewagt werden. Man kann das
Werk eines Baumeisters nicht richtig einschétzen, solange
er noch an der Arbeit ist. Ganz allgemein miissen wir es
ja einer spiteren Generation liberlassen, zu beurteilen, wie
wir unserer Aufgabe gerecht geworden sind. Ich will mich
daher damit begniigen, eine Erfahrung wiederzugeben, die
sicher viele meiner Kollegen bestédtigen werden und die
nicht wenig sagt: Nach einer Unterredung mit dem Prési-
denten hat man das Gefiihl einen Schritt weitergekommen
zu sein, und sollte man tiber irgendeine Schwierigkeit be-
sorgt gewesen sein, so verldsst man das Biliro Pallmanns
mit mehr Zuversicht und geht oft mit neuen Kriften an
die Arbeit. — Dies allein diirfte zeigen dass es den Do-
zenten der ETH ein wirkliches Bediirfnis ist, zugleich mit
dem Gliickwunsch dem Prasidenten des Schweizerischen
Schulrates auch aufrichtig zu danken.

Der Rektor der ETH Walter Traupel

DK 378.962:061.6:626:624.13

der Bodenmechanik und der Fundationstechnik. Seit der
Griindung des Institutes unter Prof. Dr. h.c. Meyer-Peter
vor mehr als 30 Jahren haben die Aufgaben nicht aufgehort
zu wachsen entsprechend der gewaltigen Zunahme des Bau-
volumens in unserem Lande, insbesondere seit dem letzten
Kriege. Der Personalbestand, die Geréte und die Messeinrich-
tungen haben entsprechend stark zugenommen, die Réum-
lichkeiten sind bis auf die letzten Reserven ausgenutzt.
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Hydraulische Abteilung

Diese Abteilung ist flir den Aussenstehenden wohl das
Kennzeichnende unseres Institutes war die Durchfiihrung
von hydraulischen Modellversuchen doch recht eigentlich
dessen Griindungszweck. Heute sind etwa 40 9% des Personals
an dieser Abteilung beschiftigt; dabei hat sich ihr Tétig-
keitsgebiet stédndig ausgeweitet. Der hydraulische Modell-
versuch bildet das heute unentbehrlich gewordene Hilfsmittel
im Kraftwerkbau, im Fluss- und Wildbachverbau, beim Stu-
dium der technischen Fragen der Schiffahrt, im See- und
Hafenbau, im Bau von Hochwasserschutzanlagen, von Ent-
wisserungs- und Bewédsserungswerken, im industriellen und
im Siedlungswasserbau. Neben den klassischen Untersuchun-
gen rein hydraulischer Natur an Leitungen unter Druck und
im offenen Gerinne mit fester Sohle und den viel kompli-
zierteren Vorgidngen mit Schwerstofftransport und beweg-
licher Sohle sind neuerdings weitere Aufgaben an uns heran-
getreten. Zusammen mit der EAWAG haben wir begonnen,
einzelne Fragen, die sich im stéddtischen Siedlungsbau stellen,
niher zu verfolgen, z. B. die Formgebung von Regenausldssen
und anderen Spezialbauwerken im Kanalisationswesen.

Hand in Hand mit der vermehrten Anwendung des hy-
draulischen Modellversuches geht einerseits das Bedlrfnis
nach tieferem Eindringen in die theoretischen Grundlagen
der Hydromechanik im allgemeinen und der Modelldhnlich-
keitsfragen im besonderen und anderseits der Ausbau der
Berechnungsmethoden sowie der Messgerdte, Je verwickelter
die beobachteten Vorgidnge werden, je tiefer in sie einge-
drungen werden soll, desto besser und genauer miissen die
Messungen sein, In diesem Sinne wurde in den letzten Jahren
der Entwicklung und dem Bau von Messgeridten ganz be-
sondere Aufmerksamkeit geschenkt und die Moglichkeit,
sich der Erfahrung und der Kenntnis benachbarter Institute
zu bedienen, beniitzt. Durch Anstellung von Fachleuten auf
dem Gebiete elektronischer Gerdte konnten wir dabei auch
beachtliche Ergebnisse erzielen,

Neben der reinen Grundlagenforschung ist das weite
Feld der Zweckforschung zu betreuen. Damit sind Unter-
suchungen gemeint, die sich unabhéingig von der direkten
Beratung Dritter filir konkrete Bauaufgaben mit gezielten,
bestimmten Problemen befassen, die frither oder spiter als
Losung einer an uns herantretenden Bauaufgabe dienen kon-
nen. Darunter stehen nach wie vor die gerade flir unser
Land so ausserordentlich wichtigen Fragen des Schwerstoff-
(Sediment)Transportes an erster Stelle. Die langjdhrigen, ein-
gehenden Versuche und Berechnungen von Prof. Dr. Meyer-
Peter und Prof. Dr. R. Miiller haben zu der bekannten For-
me] fiir den Geschiebetrieb gefiihrt die fiir jene Fiélle, fiir
welche sie hergeleitet wurde, wohl anerkanntermassen den
besten Ausdruck darstellt. Die Untersuchungen anderer, von
dieser Formel nicht erfasster Vorginge, geht weiter. Es sei
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Links:

Bild 1. Turbinenmodell mit in- und
Auslauf (Kraftwerk Bujagali, Uganda),
Masstab 1:20,8. Hauptdaten der Ausfiih-
rung: Nettogefdlle 20,7 m, Wassermenge
276 m3/s, Leistung 50 000 kW. Priifungen:
Form des Einlaufes und des Auslaufes,
Stromungsverhidltnisse, Notabschluss mit
vier oder mehr Notschiitzen im Oberwas-

ser, bzw. zwei Notschiitzen im Unter-
wasser
Rechts:
Bild 2. Talfahrt eines {ferngesteuerten

Rhein-Schubzugmodells Nr. D 58 mit zwei
Schubleichtern hintereinander durch die
neue Strassenbriicke Feuerthalen—Schaff-
hausen

z. B. nur an den nichtstationédren Vorgang der Spiilung eines
Stauraumes erinnert, oder an die sehr verwickelten Schicht-
und Mehrschichtenstromungen. Mit dem weiteren Ausbau
unserer Wasserkrifte, den vielfdltigen Eingriffen in die Ab-
flussverhéltnisse unserer Fliisse und Béche durch Kiesent-
nahmen, Uferregulierungen usw. werden wir in Zukunft noch
grosse Probleme auf dem Gebiete des Sedimenttransportes zu
16sen haben.

Der Grossteil der vorliegenden Untersuchungen tiber
Kolke und Anlandungen bezieht sich auf nicht bindige, kiesig-
sandige Materialien. Mit Riicksicht auf das wesentlich ver-
schiedene Verhalten bindiger Béden gegeniiber den Angriffen
des Wassers, den noch wenig bekannten Einfluss der Ko-
hésion bindiger Boden, wurde seit einiger Zeit auch dieses
Problem zur Bearbeitung aufgenommen um so mehr, als
auch dabei praktische Anwendungen im Flussbau in Aus-
sicht stehen.

Eines der bevorzugten Forschungsgebiete an unserem
Institut ist das der Stromungsvorginge in pordsen Medien.
Dank der Moglichkeit, die bodenmechanischen Eigenschaften
pordser Medien und die Stromungsvorgéinge in ihnen in der-
selben Forschungsstelle durch in Bodenmechanik und Hy-
draulik geschultes Personal zu untersuchen, eignet sich un-
ser Institut besonders gut zum Studium dieses ProblemKkrei-
ses. Experimentelle und theoretische Studien ergaben inter-
essante, teils publizierte, teils in Publikation begriffene Er-
kenntnisse liber nichtstationére Grundwasserstromungen, ins-
besondere im Zusammenhang mit den beim Fiillen und Ent-
leeren eines Staubeckens in einem Erddamm zu beobach-
tende Schwankungen der Sickerlinie. Seit einiger Zeit sind Un-
tersuchungen im Gange zur Abkldrung der Vorgidnge im
Kapillarsaum iiber einem Grundwassertriger. Sie sollen dazu
beitragen, die noch wenig erforschte Bewegung von Schwer-
olen, die von der Oberfliche in den Boden sickern, verstehen
zu lernen. Diese Aufgabe hat wie ohne weiteres verstindlich,
angesichts der Verschmutzungsgefahr von Grundwasservor-
kommen durch versickerndes Oel eine eminent praktische
Bedeutung. Der entsprechende Forschungsauftrag wird mit
der EAWAG gemeinsam bearbeitet.

Bei der Bearbeitung der erwédhnten Forschungsaufgaben
zeigt sich mehr und mehr die Notwendigkeit, die Kenntnisse
und Methoden der angewandten Mathematik zu Nutze zu
ziehen und ihre Hilfsmittel, die Analogie- und Digital-Com-
puter zu verwenden, was natilirlich die Aufstellung entspre-
chender Programme verlangt. Es zeigt sich in der Hydraulik
ibrigens ganz allgemein der grosse Nutzen des Einsatzes
elektronischer Rechenmaschinen, Sie erlauben, bei entspre-
chender Umgestaltung der hydraulischen Ausgangsgleichun-
gen nicht nur ein rascheres Rechnen sowie die Durchfiihrung
von bis anhin unlésbaren Berechnungen, sondern sie erlauben
auch eine beliebige Variation der verschiedenen in einer prak-
+ 23. Mai 1963
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tischen Bauaufgabe auftretenden Parameter und so eine viel
zutreffendere und wirtschaftlichere Dimensionierung. Fiir
unser Institut hat dies zur Folge, dass ausser dem Elektro-
ingenieur als Helfer im Gerédtebau und dem Physiker auch
der Mathematiker zum unerldsslichen Mitarbeiter des Was-
serbauingenieurs wird.

Abteilung fiir Erdbau

Seit der Publikation des Werkes «Erdbaumechanik» im
Jahre 1925 durch Karl von Terzaghi begannen sich Inge-
nieure und Naturwissenschafter mit den physikalischen und
mechanischen KEigenschaften des Baugrundes im Hinblick
auf dessen Verwendung in Ingenieurbauten zu befassen, und
je langer desto zahlreicher wurden die Erdbau-Laboratorien.
Wichtig dabei ist die wesentlich auch naturwissenschaftlich
orientierte Forschungsmethode die Beobachtung und Mes-
sung im Kleinversuch und im Grossversuch miteinander ver-
bindet und die Theorie stédndig an der Erfahrung kontrolliert
und verbessert. Dadurch ergibt sich die Notwendigkeit der
Beschaffung geeigneter Messgeridte, Mess- und Untersu-
chungsmethoden. Deshalb stand auch in unserem Institut die
eigene Entwicklung sowie die Verbesserung bzw. Anpassung
gekaufter Gerdte von Anfang an als wichtige Aufgabe vor
uns. In den letzten Jahren lag die Hauptanstrengung auf der
moglichst genauen Messung der Porenwasserspannungen im
Triaxialgerédt und im Felde, in der Entwicklung von Geréten
zur Messung der Fortpflanzung von
Druckwellen im Baugrund und im Be-
streben, bei den Sondierbohrungen
moglichst ungestorte Proben zu er-
halten durch verbesserte Entnahme-
apparate und schéarfere Kontrolle der
Bohrarbeiten. Die schon durch viel-
fache Erfahrungen belegte Wahr-
heit wird immer noch zu wenig be-
achtet, dass ndmlich der Geotechni-
ker (nicht nur der Geologe) durch
den Bauherrn oder seinen Beauftrag-
ten bereits vor der Ausschreibung
herbeigezogen werden sollte zwecks
Beratung {iiber Anordnung und Zahl
der Erkundungsbohrungen oder Auf-
schliisse, deren Ausfiihrungsmethode

Bild 3. Modell der Staumauer Gebinden
1:30 mit Wasserfassung (rechts). Spiilung
bei minimalem Stau durch einen Grund-
ablass. Der Durchmesser des Spiiltrich-
ters betrdgt etwa 75 m, die Neigung der
Boschung etwa 1:1
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wie Dimension, Tiefe und Anzahl der zu entnehmenden Pro-
ben usw. Immer wieder werden wir zu Beratungen beigezo-
gen, bei welchen wir feststellen miissen, dass die durchge-
fihrten Sondierungen unzweckmadssig, unsorgfiltig bis voll-
kommen unbrauchbar sind.

Damit haben wir bereits eines der Hauptgebiete der
Tatigkeit unseres Institutes angeschnitten, die Beratung
Dritter in fundationstechnischen und bodenmechanischen Be-
langen, durch Ueberwachung oder Kontrolle im Felde der
Vorarbeiten (Sondierungen, Grossversuche) und der eigent-
lichen Bauarbeiten; durch Untersuchung von Proben im La-
boratorium zwecks Klassifikation und Ermittlung der Boden-
kennziffern; durch eigentliche Beratung {iiber die technisch
und wirtschaftlich zweckmaéssigste Gestaltung einer Funda-
tion oder eines Erdbauwerkes. Es war uns auf diese Art
moglich, bei zahlreichen Objekten mitzuarbeiten, worunter
als die vielleicht bekanntesten, die grossen Dammbauten
(Castiletto-Marmorera; Goschenenalp, Mattmark) zu z&hlen
sind, neben welchen aber die anderen Bauwerke wie Funda-
mente flir Hochbauten und Briicken, weiter Einschnitte,
Damme und Rutschungen, wie sie vornehmlich im Zuge der
Erstellung unserer Nationalstrassen von uns zu bearbeiten
sind, ihre nicht zu unterschitzende Bedeutung haben. Diese
Beratungen, insbesondere jene grosserer Bauaufgaben, 6ffnen
uns den Zugang zu Einzelproblemen, die eingehender behan-
delt und wissenschaftlich durchdrungen werden.
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Bild 4. Untersuchung einer nichtstatio-
ndren Grundwasserstromung im Hele-
Shaw-Modell. Tiefe des Vorfluters H;
Tiefe des Grundwassertrigers 2 H. Die
Bewegung wird durch schnelles Absenken
des Vorfluters verursacht (k/nsv = 0,8).
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Im Zusammenhang mit dem Ausbau der Nationalstrassen
wird die Baukontrolle im Felde und damit die Errichtung
von kleineren Laboratorien zur Durchfiihrung der Routine-
versuche mit dem dafiir bestimmten und auf diese neuen Auf-
gaben vorbereiteten Personal wichtig. Unsere Hilfe besteht
darin, im Rahmen des Méoglichen fiir die Ausbildung des
Personals durch kiirzere und ldngere Trainingsaufenthalte
im Institut zu sorgen.

Forschungsméssig haben wir unsere Themastellungen
den Erfordernissen der Praxis d.h. im konkreten Falle vor
allem jenen des Strassenbaues entnommen. Ausgehend von
experimentellen Untersuchungen iiber den Bodenfrost (Pro-
motionsarbeit), welche die Bedeutung des Tragfihigkeitsver-
lustes eines Bodens durch den Prozess des Frostes hervorhob,
wurde versucht die Dimensionierung und den konstruktiven
Aufbau der Strasse hauptsédchlich auf Grund der Eigenschaf-
ten des Untergrundes darzustellen. Tragschichten mit Belag
und Untergrund stehen in stédndiger Wechselwirkung, sie
konnen nicht unabhéngig voneinander dimensioniert werden.

Die Bodenstabilisierung, d.h. jede zweckentsprechende
Verbesserung der Baugrundeigenschaften eines Strassen-
unterbaues, welche dauerhaften Charakter hat, war bis vor
wenigen Jahren in unserem Lande nur in der Methode der
Verdichtung bekannt, wihrend die Stabilisierung im engeren
Sinne, erzielt durch Verbesserung des Kornaufbaues oder
vornehmlich durch Beigabe eines Bindemittels zum Unter-
grundmaterial, ganz allgemein auf dem Kontinent noch we-

Bild 5.
bilisierten Trennschicht zwischen Untergrund und Fundationsschicht
nach der Ballonmethode gemiss S. N.V. 70337 auf der Autobahn-
baustelle bei Rolle

Bestimmung des Verdichtungsgrades einer mit Zerment sta-
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— % Das Bild zeigt den Zustand nach 25 Minu-

ten seit Versuchsbeginn. Die Farbpunkte
zeichnen die TUmhiillenden der Strom-
linien, Beachte die langsame Ausbreitung
I der Bewegung im Innern des Grundwas-
sertriagers

nig ausgefiihrt wurde. Unsere Auffassungen des Aufbaues
der Strasse und praktische Fragen des Flugpistenbaues fiihr-
ten uns zu eingehenden Untersuchungen iiber die Bodenstabi-
lisierung, die ihren Niederschlag nicht nur in verschiedenen
Veroffentlichungen fanden, sondern in zahlreichen Ausfiih-
rungen im Pistenbau Strassen-, Meliorationswege- und
Wegebau in der Forstwirtschaft. Gerade der Bau von Forst-
wegen mit Zement oder Kalkstabilisierung zeigte, wie mit
einfachen Mitteln auch in sehr schlechten Béden noch brauch-
bare und wirtschaftlich erschwingliche Strassen erstellt wer-
den konnen. Die Bodenstabilisierung diirfte deshalb im Forst-
wesen und im Meliorationswesen bald die bevorzugte Bau-
weise im Wegebau bilden. Weitere Grundlagenforschungen
sollen uns Aufschluss geben iiber jene Eigenschaft, die in der
Bodenmechanik mit Kohédsion bezeichnet wird und iiber deren
Eigenart noch die widersprechendsten Ansichten herrschen.
Damit verbunden, hoffen wir auch etwas besseren Einblick in
die Vorgidnge zu erhalten, welche den Mechanismus einer
Injektion im Boden beeinflussen.

Die «Vereinigung Schweizerischer Strassenfachminner»
(V.S.S.) iibt durch ihre verschiedenen Kommissionen einen
entscheidenden Einfluss aus auf die Projektierung, Dimen-
sionierung und Ausfiihrung der Strassen unseres Landes.
Es ist deshalb unsere Pflicht, in diesen Kommissionen mit-
zuarbeiten, soweit sie Fragen bearbeiten, welche in unser
Gebiet fallen. Dies gilt vor allem fiir die Kommission 3 «Ober-
bau und Unterbau», an deren Arbeiten stdndig Fachleute un-

Bild 6.
auf einer Baustelle der N 4 in Oerlingen. Links Schlagvorrichtung
und obere Druckdose, die den eingeleiteten Schlag misst; eine zweite
Druckdose befindet sich 35 cm tiefer an der Schichtsohle. Rechts
Verstirker und Kathodenstrahl-Oszillograph mit aufgesetzter Ka-
mera fiir die simultane Registrierung beider Druckmessungen

Dynamische Verdichtungspriifung mit der Schlagmethode
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serer Erdbauabteilung teilnehmen aber auch unsere Mit-
arbeit bei dem zweibdndigen Werk iiber die «Stiitzmauerny,
das durch die V.S.S. dieses Jahr herausgegeben wird, darf
hervorgehoben werden.

Die Untersuchungen dynamischer Vorgidnge im Bau-
grund hilden ein weiteres Forschungsobjekt unseres Institu-
tes. Im Zivilschutz ist die Kenntnis der Ausbreitung von
Druckwellen im Baugrund von ganz besonderer Bedeutung
fiir die Dimensionierung der Schutzbauten im Zeitalter der
riesigen Kraftwirkungen bei Sprengungen mit nuklearen
Waffen. Zahlreich sind deshalb die entsprechenden theore-
tischen und versuchstechnischen Untersuchungen im Aus-
lande, deren Ergebnisse aber nur teilweise und meist mit er-
heblicher Verspédtung veroffentlicht werden. Eigene For-
schungen sind deshalb auch in unserem Lande notwendig,
wollen wir uns die so dringend benétigten Grund- und Unter-
lagen fiir die richtige Bemessung von unterirdischen Schutz-
bauten beschaffen. Einen wertvollen Anfang bildete eine im
Anschluss an einen Auftrag der K. T. A. unternommene Pro-
motionsarbeit liber die Dynamik eindimensionaler Bodenkor-
per im nicht linearen, nicht elastischen Bereich. Daran
schliessen sich nun Feldmessungen der Druckausbreitungs-
wellen mit den erwidhnten, speziell dafilir entwickelten Ge-
riaten. Es liegt in der Natur solcher Messungen, dass sie ziem-
lich aufwendig sind und ihre Interpretation ebenfalls viel
Zeit beansprucht. Wéhrend das grundsétzliche Verhalten
eines nichtbindigen Bodens unter dynamischen Belastungen
schon eingehend untersucht wurde, ist jenes in bindigen
Boden noch wenig bekannt. Der Einfluss der kleinen Durch-
lassigkeit und demzufolge der Porenwasserspannungen bin-
diger Boden unter der Wirkung dynamischer Belastung bildet
deshalb das Thema einer weiteren Promotionsarbeit, die iib-
rigens anschliesst an eine interessante Arbeit eines langjéhri-
gen Mitarbeiters der Abteilung tiiber die Scherfestigkeit
strukturempfindlicher Boden und im speziellen der Seekreide,
ein fiir unsere Verhiltnisse besonders heimtiickischer und
gefilirchteter Baugrund.

Abteilung fiir Hydrologie und Glaziologie

Hydrologie ist die L.ehre vom Wasserkreislauf auf der
Erde. In diesem Rahmen hatte sich schon Liitschg als Leiter
des Institutes fiir Gewédsserkunde zum Ziele gesetzt, den
Wasserhaushalt unseres Landes zu erforschen. Mit der
Uebernahme dieses Institutes als Abteilung flir Hydrologie
im Jahre 1940 stellte sich fiir unsere Versuchsanstalt die
Frage, wie unsere Kenntnisse iiber die Zusammenhinge zwi-
schen Niederschlag und Abfluss, Speicherung von Wasser
in Gletschern, in der Schneedecke, in Seen und im Boden
sowie der Verdunstung, eingeschlossen den Wasserverbrauch
durch die Vegetationsdecke, verbessert werden konnen. Es
ist klar, dass ein einzelnes Institut nur einige wenige der
vielen Einzelfragen, die sich auf dem Gebiete der Hydrologie
stellen im Sinne der Grundlagenforschung bearbeiten kann.
Vom Institut fiir Gewisserkunde wurde eine Reihe von alpi-
nen und voralpinen Einzugsgebieten libernommen, deren Bi-
lanz mittels Niederschlags- und Abflussmessungen unter
Beriicksichtigung der Massendnderung der Gletscher studiert
wurde. Es zeigte sich bald, dass in manchen Féllen die nor-
malen Niederschlagssammler zu sehr fehlerhaften Ergeb-
nissen fiihren. Diese Feststellung gab den Anlass zu Spezial-
untersuchungen, die im steilen, den Regenwinden ausgesetz-
ten Hang der Verrauxkette im Gebiet der Baye de Montreux
durchgefiihrt wurden. Vergleichsmessungen mit Nieder-
schlagsmessern im Boden, deren Auffangoffnung in der Bo-
denoberfldche liegt, fiihrten zu besonderen Apparatetypen
und zu Regeln fiir die Aufstellung, die bessere Resultate ge-
wiahrleisten. Eine weitere Entwicklung wiirde Versuche im
kiinstlich beregneten Windkanal oder Entwicklungen auf
einer vollig anderen Grundlage erfordern.

Ein anderes Problem, das uns seit einigen Jahren stark
beschéftigt, ist der Schmelzprozess des Gletschereises, ins-
besondere der Einfluss von Strahlung und Temperatur auf
den Schmelzprozess. HKine erste Versuchskampagne im
August 1959 am Grossen Aletschgletscher war ermutigend,
indem drei voneinander unabhingige Methoden gut {iberein-
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stimmende Resultate ergaben. Wahrend flinf Tagen wurde in
einem kleinen Einzugsgebiet von einer Hektare auf der
Gletscheroberfliche die Abschmelzung mittels 38 Pegeln
direkt gemessen und gleichzeitig einerseits aus dem Schmelz-
wasserabfluss, anderseits aus der Warmebilanz der Ober-
fldche, wie sie sich aus einer mikroklimatischen Studie ergab,
bestimmt. Fiir ein vertieftes Eindringen in den Mechanismus
der Abschmelzung ist eine Verbesserung der Messmethoden
aber notwendig. Auf Grund der Erfahrungen vom Sommer
1959 ist ein neuartiger Ablatograph entwickelt worden, des-
sen Prototyp im Sommer 1962 mit Erfolg auf dem Aletsch-
gletscher gepriift wurde. Die Methode zur registrierenden
Abflussmessung an Bédchen auf der Gletscheroberfliche ist
in Entwicklung. Fiir diese Studien {iber den Schmelzprozess
arbeiten wir eng mit dem Osservatorio Ticinese in Locarno-
Monti zusammen, wo zur Zeit ein geeignetes Instrumenta-
rium fiir die mikroklimatischen Messungen gebaut wird.
Diese Messgerite werden auch fiir die spdter durchzufiihren-
den Verdunstungsuntersuchungen notwendig sein. In diesem
Zusammenhang werden auch die Tagbogenmessungen, die
der Feststellung der maxmal mdglichen Sonnenscheindauer
dienen, an Bedeutung gewinnen. Eine Kartierung dieser
Grosse wurde mit einem eigenen Gerét fiir das Einzugsgebiet
der Baye de Montreux ausgefiihrt, mit dem ersten Ziel, den
Einfluss der Horizontalabschirmung auf den Strahlungsge-
nuss des Gebietes abzuschidtzen. Diese Resultate diirften auch
den Botaniker interessieren, der sich mit den Standortsbedin-
gungen von Pflanzengesellschaften befasst.

Schon friihzeitig wendeten wir uns dem Studium des
Gletschereinflusses auf das Abflussregime zu. Neben den
Gletschern von Mattmark hat sich das Schwergewicht im-
mer mehr auf das Einzugsgebiet des Grossen Aletschglet-
schers verlagert, das mehr und mehr in seiner Gesamtheit
alljahrlich kontrolliert wird. Fiir diese Ueberwachung wurden
neue Methoden filir Firnzuwachs- und langfristige Ablations-
messungen entwickelt. Eine besondere Hilfe hierfiir ist der
neue tragbare thermische Eisbohrer, mit dem Ldcher von
30 m Tiefe in 2 bis 3 Stunden gebohrt werden koénnen. Fiir
eine spezielle Aufgabe wurden auch schon Ldocher bis zu
63 m Tiefe gebohrt. Neben Wasserhaushaltsmessungen dem
Studium des Zusammenhanges zwischen Klima und Glet-
scherverdinderungen und dem der Bewegungen mit einfache-
ren Mitteln wird auch die Anwendung neuzeitlicher geophy-
sikalischer Methoden in der Glaziologie immer mehr Raum
in unserem Entwicklungsprogramm einnehmen.

Holz und anderes organisches Material, das von Glet-
schern freigegeben wurde, gibt uns Anlass, in Zusammen-
arbeit mit dem Physikalischen Institut der Universitidt Bern,
das iliber eine hochentwickelte, fiir Datierungen spezialisierte
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Abteilung verfiigt, und mit Geobotanikern, insbesondere Pol-
lenanalytikern #ltere Gletscherstinde zu datieren und der
Klima- und Vegetationsgeschichte des Postglazials nachzu-
gehen. So konnte am Aletschgletscher ein Stand aus dem
12. Jahrhundert nachgewiesen werden. Fiir das Gebiet der
Goschenenalp sind interessante weiter zurilickliegende Resul-
tate zu erwarten. Eine im Zusammenhang mit dem geophysi-
kalischen Jahr 1957/58 durchgefiihrte grosse Arbeit war die
Kartierung des gesamten Aletschgletschers im Masstab
1:10 000, bei der die Hauptarbeit durch die Eidg. Landes-
topographie geleistet wurde, wihrend unsere Versuchsanstalt
den grossten Teil der Feldarbeiten ausfiihrte, den Karten-
inhalt mitbestimmte und insbesondere &ltere Gletscherstédnde
beurteilte. Diese Aufnahme hat zu einem dauernden engen
Kontakt mit der Eidg. Landestopographie gefiihrt, welche
gestiitzt auf die durch uns permanent eingerichtete Signali-
sierung, das Ablationsgebiet des Grossen Aletschgletschers
nun alljahrlich photogrammetrisch aufnimmt und im Mass-
stab 1:10000 auswertet. Die immer intensivere Beschéfti-
gung mit Gletscherproblemen fand vor zwei Jahren ihren
Niederschlag in der Namensédnderung in Abteilung fir Hydro-
logie und Glaziologie.

Neben den rein wissenschaftlichen Interessen und den
besonderen Moglichkeiten, die sich in unseren Alpen darbie-
ten, sind es die fiir die Praxis zu l0senden Aufgaben, welche
die Entwicklung unserer Abteilung fiir Hydrologie und Gla-
ziologie massgebend mitbeeinflussen. Das Bediirfnis, das
Wasser zur Energiegewinnung moglichst rationell auszu-
niitzen und fiir die Rheinschiffahrt moglichst friihzeitig
disponieren zu konnen, hat dazu gefiihrt, dass Grundlagen
fiir Abflussprognosen entwickelt und ausgegeben werden.
Ausgehend von Prognosen, welche auf Grund der winter-
lichen Reservenbildung den Sommerzufluss zu einzelnen
Stauseen voraussagen, wurden zundchst Sommerabfluss-
prognosen fiir die Rhone bei Porte du Scex und den Rhein
bei Rheinfelden, hierauf Vorhersagen fiir einen Monat bis
mehrere Monate Dauer und schliesslich Winterprognosen mit
1 bis 3 Tagen Dauer fiir Rheinfelden entwickelt. Diese Pro-
gnosen stiitzen sich auf statistische Regressionsberechnungen
und geben ausser dem wahrscheinlichsten Wert auch die Ab-
flussmengen, welche mit irgend einer gewdhlten Wahrschein-
lichkeit erreicht oder iiberschritten werden. Wir zielen dar-
auf, mehr und mehr nicht nur die zur Zeit der Prognoseaus-
gabe bekannten Grossen der Vorgeschichte, wie z. B. Abfluss-
mengen, Seestinde, Schneereserven, Niederschlidge und Tem-
peraturen, sondern auch Wettervorhersagen fiir Niederschlag
und Temperatur quantitativ in die Gleichungssysteme einzu-
fiihren. Auch Unterlieger interessieren sich fiir unsere Vor-
hersagen. Bei diesen Prognosestudien handelt es sich um
Fragen, die zum Teil nur durch langfristige ausdauernde Ent-
wicklungsarbeit zu l6sen sind!

Zahlreiche andere Fragen werden durch unsere Abtei-
lung fiir Hydrologie und Glaziologie fiir die Praxis bearbeitet.
Einige davon sind: das Abschitzen des Hochwasserrisikos
im Zusammenhang mit der Dimensionierung der Entlastungs-
bauwerke von Wasserkraftanlagen, die Beurteilung der Ab-
flussverhiltnisse fiir Kraftwerkprojekte, die Moglichkeit der
Verwirklichung von subglazialen Wasserfassungen, die Be-
urteilung des Einflusses von Gletscherverédnderungen auf das
Wasserdargebot, das Abschdtzen des zukiinftigen moglichen
Verhaltens von Gletschern im Zusammenhang mit der Erstel-
lung von Bauten in Gletscherndhe. Von besonderem wissen-
schaftlichen Interesse war die Abschédtzung der Wahrschein-
lichkeit, mit der der Griesgletscher in n Jahren zur Sperrstelle
der projektierten Mauer des zukiinftigen Griesgletscherstau-
sees im Aeginental vorstossen konnte. Wie in anderen Fillen
waren auch hier vorerst neue Berechnungsmethoden zu ent-
wickeln. — Aktuelle Fragen brachte in diesem Winter die
Seegfrorni des Ziirichsees, bei der die Tragfihigkeit des
Eises im Hinblick auf die Sicherheit des Begehens zu be-
urteilen war.

Schlussbetrachtungen

In die Zukunft blickend, erwarten wir ein weiteres An-
steigen der zu iibernehmenden Aufgaben in Lehrtétigkeit,
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Forschung und Beratung Dritter. Es werden Gewichtsver-
lagerungen innerhalb der einzelnen Gebiete auftreten, die Be-
deutung einiger wird abnehmen, anderer zunehmen. Unsere
Pflicht wird es sein, auch bei der Ausbildung von Studenten
aus Entwicklungslindern mitzuwirken und gegebenenfalls
solchen Lindern geschultes Personal zur Verfiigung zu stel-
len und sie sowohl bei Aushildungsfragen als auch bei der
Losung technischer Probleme zu beraten.

Zur Ausiibung dieser vermehrten Té&tigkeit sind die uns
zur Verfiigung gestellten Raumlichkeiten an der Gloriastrasse
zu klein geworden; bereits musste die ganze hydrologische
Abteilung in die Voltastrasse in ein Privathaus verlegt wer-
den. Eine weitere Entwicklungsmoglichkeit am jetzigen
Standort ist ausgeschlossen. Aus diesem Grunde wurde auch
uns ein Neubau im Zusammenhang mit den im Ausbau be-
griffenen Aussenstationen der ETH versprochen, und wir
arbeiten bereits an den ersten Entwiirfen zur Festlegung
des notwendigen Raumprogrammes in der festen Hoffnung,
dass der Neubau in absehbarer Zeit Wirklichkeit werde.

Doch auch der schénste Neubau mit den besten Einrich-
tungen ist nur soviel wert, als die in ihm wirkenden Men-
schen durch ihre Arbeit, ihre Phantasie und ihre Intelligenz
schaffen. Deshalb ist und bleibt das Hauptproblem auch fiir
unser Institut die Beschaffung eines geeigneten Personal-
bestandes. Junge frisch diplomierte oder aus der Praxis an
die Hochschule zuriickgekehrte Ingenieure und Naturwissen-
schafter mit Sinn und Freude an Forschungsproblemen mehr
theoretischer oder mehr praktischer Natur finden Gelegen-
heit zu personlichem Einsatz, zur Weiterbildung und Vertie-
fung und gegebenenfalls zur Ausarbeitung einer Promotions-
arbeit. In der letzten Zeit sind in Hydraulik und in Boden-
mechanik einige Doktorarbeiten entstanden, die sich unter
den vielen publizierten Arbeiten sehen lassen dirfen. Meist
gehen aber die Mitarbeiter nach einigen Lehrjahren wieder
hinaus in die Praxis und zeigen dort, so hoffen wir, was sie
an neuen Erkenntnissen und Erfahrungen iiber das iibliche
Mass eines jungen Diplomingenieurs hinaus gelernt haben
und nutzbringend anwenden konnen, auf diese Art die Praxis
befruchtend. Dies ist sehr gut so. Wir erachten diese Art der
Weiterbildung von Ingenieuren, die durch Vortrdge und
Kurse fiir einen erweiterten Kreis ergénzt wird, als eine
unserer Pflichten. Ausserdem aber bediirfen wir eines festen
Stockes stdndiger Mitarbeiter, verjiingt und ergédnzt durch
frisch hinzukommende Kriifte. Damit stossen auch wir auf
das heute so viel diskutierte Problem des akademischen
Nachwuchses. Es geniigt nicht, von den jlingeren Mitarbei-
tern die Freude und die Begeisterung an der Forschungs-
titigkeit zu verlangen. Sollte das friiher je gentigt haben,
wie dies so oft in rithrender Weise dargestellt wird, so steht
fest, dass heute auch der wissenschaftliche Mitarbeiter in
einem Institut Anrecht hat auf eine seiner Stellung ent-
sprechende Entlohnung, die einigermassen jener angeglichen
sein sollte, die sein Kollege in der Privatwirtschaft unter Um-
stdnden sogar bei dhnlicher Tétigkeit in einem Laboratorium
der Industrie erhilt. Sehr oft wird von Aussenstehenden, die
meist nur den Namen des Institutsleiters kennen, die Be-
deutung der hauptsichlichsten wissenschaftlichen Mitarbei-
ter unterschitzt. Dies riihrt von friiher her oder trifft noch
heute zu fiir kleinere Institute, in welchen der Institutsleiter
mit wenigen Leuten seinen Forschungen nachgeht. In den
grosseren Instituten aber mit Personalbestédnden von tiber
50 bis 300 Kopfen sind die ndchsten Mitarbeiter des Instituts-
leiters von wesentlicher Bedeutung fiir die Institutsarbeit. Sie
sind die Triager der Forschung auf den eigentlichen Spezial-
gebieten. Der Leiter muss sich begniigen mit der Koordina-
tion der Forschungsuntersuchungen, mit der Ueberwachung
der menschlichen und sachlichen Belange, vielleicht und so-
weit es ihm gelingt, mit seiner auf Erfahrung und Kennt-
nissen beruhenden Intuition einzuspringen und schliesslich
sein persénliches Spezialgebiet zu pflegen. Dieser weitgehend
selbstdndige Mitarbeiter, wie er in allen Instituten und in
verschiedenen Schattierungen auftritt, kann in der heutigen
Organisation der ETH noch nicht die Stellung finden, die
auch nach aussen seine Bedeutung ausdriicken wiirde, worun-
ter wohl mancher leidet, und was ihn veranlassen kann, die
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ETH zu verlassen, um ins Ausland zu gehen oder im Inland
in eine industrielle Forschungstédtigkeit iiberzutreten. Die
Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses verlangt ne-
ben der finanziellen und sozialen Besserstellung der in Frage
kommenden jungen Lehrer und Forscher unbedingt auch die
Beriicksichtigung der mehr inkomensurablen Werte.

In diesem kurzen Abriss liber die Tatigkeit unseres In-
stitutes miissen auch die wissenschaftlichen und personlichen
Kontakte mit dhnlichen Instituten und Hochschulen im In-
land und Ausland erwdhnt werden, die zur gegenseitigen Be-

Ausbildung der Maschineningenieure in «<Verfahrenstechnik»

fruchtung erwiinscht, ja notwendig sind und die mit der
Ausweitung in Breite und Tiefe jeden Gebietes je ldnger
desto unerlédsslicher werden. Eng verbunden damit ist die
Beschaffung der Dokumentation, ihre Einordnung in die
Institutsbibliothek und das Studium der Fachliteratur.

Wir sind dabei bemiiht, die allgemeinen Problemstellun-
gen und Arbeitsmethoden zu untersuchen und sie férdernd
anzuwenden auf die uns am néchsten liegenden Fragen von
wissenschaftlichem und volkswirtschaftlichem Interesse un-
seres eigenen Landes.

DK 378.962:66.02

Von Prof. Dr. Peter Grassmann, Vorsteher des Institutes fir kalorische Apparate und Kaltetechnik

Was ist «Verfahrenstechniky ?

Das nur historisch verstdndliche Wort «Verfahrenstech-
nik» entspricht heute kaum mehr dem Inhalt dieses Faches.
Schon der Wortteil «Verfahren» ist wenig kennzeichnend,
denn viele unserer technischen Bemiihungen zielen auf die
Entwicklung eines Verfahrens. Aber auch der zweite Wort-
teil weist nur auf eine Seite des Gebietes hin und lédsst nicht
ahnen, dass hier neue wissenschaftliche Fragen gestellt, neue
Grundlagen erarbeitet werden miissen. Trotzdem sei dieser
Name hier beibehalten, da er sich inzwischen weitgehend ein-
geblirgert hat. Heute wird Verfahrenstechnik — wenn auch
oft unter anderem Namen — an allen dem Verfasser bekann-
ten technischen Hochschulen gelehrt. An den englisch-ameri-
kanischen Hochschulen bestehen meist sogar besondere Ab-
teilungen fiir «chemical engineering», ein Ausbildungsgang,
der etwa zwischen dem des Verfahrensingenieurs und dem
des chemischen Technologen liegt.

Dieser neue Bildungsweg wurde zunédchst von der che-
mischen und der Verbrauchsgiiterindustrie gefordert, als die
durch Vergrosserung und Rationalisierung der Anlagen ge-
stellten Aufgaben aus dem Gebiet der Chemie mehr und
mehr herauswuchsen. Ein neuer Ingenieurtyp war fiir Pla-
nung, Berechnung und Konstruktion dieser Apparate erfor-
derlich. Wahrend sich ndmlich der Maschineningenieur iib-
licher Prédgung fiir die umlaufende Maschine interessiert,
laufen durch den &dusserlich ruhenden Apparat die reagieren-
den Stoffe hindurch. Damit verwirklicht zwar die oft als
stationédrer Fliessprozess betriebene chemische Synthese in
idealer Form das bei der mechanischen Massenfertigung im-
mer wieder erstrebte Fliessband; dennoch bedeutet filir den
Ingenieur der Uebergang von der Maschine zum Apparat
eine einschneidende Umstellung, handelt es sich doch nicht
mehr um die Aenderung der &dusseren Form irgend eines
Werkstlickes, sondern der inneren Struktur eines Stoffes.

Bald zeigte sich, dass dhnliche Aufgaben auch gestellt
werden in der Klima- und Trockentechnik, in der Kilte-
und Tieftemperaturtechnik, in den Industrien der Steine und
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Erden, in der Hiittentechnik, bei der Abwasseraufbereitung
und bei der grossen Zahl der Trennprozesse, angefangen von
den mechanischen Verfahren wie Sieben, Sichten, Filtrieren
und Sedimentieren iiber die Trennung von Ldsungen — dar-
unter das heute im Vordergrund stehende Problem der «sea
water conversiony», d. h. der Gewinnung von Gebrauchswasser
aus Meerwasser, beim Fraktionieren und Aufarbeiten orga-
nischer Gemische (z.B. Erdol) bis zu den erst in letzter Zeit
cntwickelten industriellen Verfahren der Isotopentrennung.

So sieht sich der Verfahrensingenieur uniiberschaubar
vielfdltigen Aufgaben gegeniibergestellt. Einen ersten Schritt
zur Vereinfachung hat 1893 G. Lunge in Zirich getan [1],
der darauf hinwies dass sich diese Vielfalt auf einige we-
nige Grundverfahren zurlickfiihren lasse [2]. Fruchtbar
wurde dieser Gedanke vor allem, als ihn A. D. Little 1915
wieder aufgriff und die Lehre der «unit operations» schuf.
In der Folgezeit bildete er die Grundlage nahezu aller Dar-
stellungen dieses Gebietes.

Inzwischen ist aber die Verfahrenstechnik in ungeahnter
Weise angewachsen, erscheinen doch heute tdglich rund 20
wissenschaftliche Originalarbeiten, die sich mit irgendeinem
ihrer vielfdltigen Probleme befassen. Aus den wenigen Grund-
verfahren Lunges sind heute mehr als 50 geworden. So schien
der Verlust der Uebersicht fast unvermeidlich.

Jedoch wieder gelang es, aus dieser Not eine Tugend
zu machen! Denn die grosse Zahl der jetzt bekannten Grund-
verfahren aber auch alle zukiinftig noch zu erfindenden
sind letzten Endes aus einer Verkniipfung bekannter Natur-
gesetze hervorgegangen. Es galt also, dieses alles durchdrin-
gende Netz der Naturgesetze blosszulegen, das nur aus we-
nigen aber kunstvoll verkniipften Fdden gewoben ist [3].
Und wieder stiess man auf Beziehungen, die nicht nur das,
was man verbinden wollte verbanden, sondern die dartiiber
hinaus viele bisher unverstandene Vorginge im anorganischen
und organischen Geschehen dem Verstindnis erschlossen.
So spielen sich etwa bei der Sedimentbildung durch Strome
in geologischen Zeitrdumen dieselben Vorginge ab wie in den
Stromklassierern, die fraktionierte Kristallisation fithrt in
der Natur ebenso zu reinsten Kristallen wie im technischen
Apparat, und jlingst konnte Kuhn [4] nachweisen, dass in
dem lange unverstandenen Organ der Fische, dem rete mira-
bile, genau jener Gegenstrom verwirklicht ist, der auch in
technischen Gegenstromverfahren eine Erhohung der Partial-
driicke bzw. der Konzentrationen um viele Zehnerpotenzen
gestattet.

Diese wenigen Beispiele mogen geniigen, um einen grund-
legenden Unterschied zwischen Maschinenbau und Apparate-

Bild 2. Aufnahme eines frei fallenden
0,117 g schweren Tropfens mit einer sta-
tionédren Endgeschwindigkeit von 9,16 m/s.
Um den Abstand des Tropfens von
der Aufnahmeoptik und damit seine
Grosse exakt zu bestimmen, wurde er
nach einem Vorschlag von K. Pfister
durch eine Stereo-(Doppel-)Blende auf-
genommen, so dass eine Doppelkontur
entsteht. (Aus der Diss. von A. Rein-
hart)
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