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Blitzschutzprobleme bei Stollenbauten und Stollenkabeln im Gebirge

Von Prof. Dr. Karl Berger, Vorsteher des Institutes flir Hochspannungstechnik

Es mutet merkwiirdig an, dass bei Untertagbauten von
einem Blitzschutz die Rede sein soll. Gilt doch die Erde als
guter Leiter, der das Eindringen von Blitzstromen in grossere
Tiefen verhindern sollte. Und doch hat die Erfahrung bei
Stollenbauten im Hochgebirge leider gezeigt, dass recht un-
angenehme Auswirkungen des Blitzes selbst in vielen 100 m
Tiefe vorkommen.

Eine erste Erfahrung wurde beim Stollenbau im Hoch-
gebirge gemacht, wenn zur Ziindung der Sprengladungen
elektrische Minenzilinder benutzt werden. Solche Ziinder sind
im Bergbau weit verbreitet; sie ersetzen die pyrotechnischen
Ziinder mit Zilindschniiren. Schwere Unfélle entstanden nun
beim Stollenvortrieb mit elektrischer Ziindung, wenn wé&h-
rend des Ladens der Bohrlocher und des Verdrahtens der
Ziinder Blitzeinschldge in die Ueberdeckung des Stollens er-
folgten. Nachdem dieser Zusammenhang einmal Xklar er-
kannt war, wurden in den Alpenldndern eine Reihe schwerer
Unfille beim Stollenbau ndher untersucht [1] [2] [3] [5]
[6] [7] [8]*). Ein weiterer Fall betrifft das Granitgebiet
von Schottland [4]. Insgesamt sind etwa 20 Fille von Fehl-
ziindungen durch Blitz im Verlauf der letzten 20 Jahre mit
Sicherheit gekldrt worden. Dies ist an sich eine kleine Zahl,
wenn an das grosse Bauvolumen gedacht wird, das in dieser
Zeit bewiltigt wurde. Doch ist zu bedenken, dass die wirk-
liche Zahl solcher Unfédlle hoher liegt, weil die Abklarung
von Sprengunfillen nicht {iiberall mit der selben Sorgfalt
geschieht wie bei uns.

Wie entstehen solche Fehlziindungen? Um diese Frage
zu beantworten, ist es noétig, sich den rédumlichen und zeit-
lichen Verlauf des Blitzstromes bei einem Blitzeinschlag ins
Gebirge klarzumachen. Der Blitz ist eine Stromquelle mit
grossem innern Widerstand; die erzeugende Spannung zwi-
schen Wolken und Erde liegt in der Grossenordnung von
etwa 100 Megavolt; der Stromscheitelwert des Blitzes iiber-
schreitet selten 100 Kiloampeére. Ein Widerstand von 100
im Stromkreis des Blitzes dndert dessen Verlauf nur unwe-
sentlich, d. h. man darf den Blitzstrom als gegeben betrach-
ten und die im Erdboden entstehenden Spannungen aus die-
sem Strom berechnen. Ebenso sind filir den Blitz Schlag-
weiten von einigen Metern in Luft kein Hindernis. Nach dem
Durchschlag bleibt am Blitzkanal lediglich eine Lichtbogen-
spannung in der Grossenordnung von wenigen kV/m be-
stehen.

Bild 1 gibt ein schematisches Bild des Blitzstromkreises
beim Einschlag in den Boden. Der Dipol (Wolke...Erde)
bzw. die Verlingerung des Dipols (4 Wolke bis — Wolke)
nach unten erzeugt einen Blitzstrom, der sich durch die Erde
und die anliegenden Luftkapazititen zur Wolke schliesst.
Der Kreis besteht somit aus einer Serieschaltung von Luft-
kapazititen mit Bodenwiderstinden; die Bodenkapazitit
kann fiir das Blitzspektrum gegen den Leitwert des Bodens

*) Die Zahlen in eckigen Klammern verweisen auf das Literatur-
verzeichnis am Schlusg des Aufsatzes.
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Bild 1. Schematischer Blizstromkreis. I Blitzstrom, j Stréomungs-

linien im homogenen Boden
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vernachlidssigt werden. Dort, wo die Stromdichte gross ist,
wie z.B. im Blitzkanal selbst, entstehen kréftige magne-
tische Felder. Da der Blitzstrom ein rasch verédnderlicher
Stosstrom ist, bedingen die raschen Aenderungen des Ma-
gnetfeldes grosse Induktionsspannungen.

Die mathematische Ermittlung des tatséchlichen Feld-
bildes stosst auf Schwierigkeiten. Fiir den Fall eines senk-
rechten Blitzes kann wohl das Feldbild des Hertzschen Di-
pols herangezogen werden, wie er durch die Spiegelung des
Blitzfeldes Wolke-Erde an der Erdoberfliche entsteht. So-
bald jedoch die Erdoberflache nicht mehr eben ist, wie z. B.
an Bergabhingen, oder bei nicht senkrechter Lage des
Blitzkanals gegeniiber der Erdoberfliche, werden die Rand-
bedingungen kompliziert. Auch wird die mathematische Lo-
sung des Hertzschen Dipols dadurch erschwert, dass der
Blitzstrom fiir die Berechnung des Feldes in sein Frequenz-
spektrum zerlegt werden muss, um fiir jede Teilfrequenz
die Losung nach Hertz zu bestimmen.

Alle Teilldsungen miissen dann iiberlagert werden. Der
mathematische Aufwand ist besonders gross, wenn auch der
Bodenwiderstand beriicksichtigt wird.

Es fragt sich daher, ob die Bestimmung des Blitzstrom-
feldes, wenigstens im Erdboden, nicht auf einfachere Art
moglich sei, z. B. anhand eines rdumlichen Modelles im geo-
metrischen Masstab 1:1000 oder 1:5000. Die Transformations-
bedingungen ergeben sich aus den Maxwellschen Gleichungen
des Feldes, oder aus den daraus abgeleiteten Formeln fiir die
Eindringtiefe X und die Fortpflanzungsgeschwindigkeit v des

Feldes. Man erhilt
C
V= e
V Erel, Mrel,

=]l 2
Wo W
Dabei bedeuten:
¢ die Lichtgeschwindigkeit
» die Kreisfrequenz
o die Leitfdhigkeit
L = fabs. fre. die Permeabilitat
€ = eqbs. Ere.  die Dielektrizitdtskonstante

Ein rdumliches Modell 1:1000 ist somit méglich, sofern
ohne Zeittransformation alle relativen Werte o, pre., £rel
1000 mal grosser gemacht werden als in der Natur. Alle
Widerstandswerte wiirden dann im 1:1000-Modell gleichblei-
ben, da die geometrischen Abmessungen 1000 mal kleiner, die
Leitfdhigkeit 1000 mal grosser wiirde. So wiirden auch alle
C- und L-Werte im Modell erhalten bleiben ebenso alle Zeit-

konstanten 7 (RC,L/R,|/L C). Das theoretisch skizzierte
Modell scheitert jedoch an den Materialkonstanten, die nicht
in der erforderlichen Grosse verwirklicht werden konnen.
Es konnte daran gedacht werden, das rdumliche Modell durch
ein Netzwerk von RLC-Elementen aufzubauen. Die Durch-
flihrbarkeit scheitert daran, dass hieflir das Feldbild be-
kannt sein sollte, was nicht der Fall ist.

KErdboden
I Blitzstrom, j Stromungslinien, B Blitzstromanteil der Stollenbrust,
St Stollen als elektrischer Leiter

Bild 2. Stromungsfeld des Blitzstroms im (Gebirge).
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Bild 3.
nungslaboratoriums der ETH

Messraum mit elektrolythischen Trogen des Hochspan-

Nachdem sich mangels verfiigbarer o- p-, e-Werte kein
rdumliches Modell 1:1000 im Zeitmasstab 1:1 verwirklichen
lasst, sind zwei Wege denkbar; ndmlich einerseits die Zeit-
transformation und anderseits ein nur angendhert richtiges
raumliches Modell auf Grund einer wirbelfreien Potential-
Stromung. Die Untersuchung der Zeittransformation ergibt,
dass nur eine solche im Sinne raschern Ablaufs im Modell
in Frage kommt. Da der Blitzvorgang in us abléduft, wiirde
der zeittransformierte Vorgang in ns (109 Sekunden) spielen.
Dies gibt messtechnische Schwierigkeiten. Daher wurde fiir
den vorliegenden Fall eine N&dherungslosung erwogen, die
das Problem des Blitzstromverlaufs im Erdboden noch mit
geniligender Genauigkeit darstellt.

Als solche Ann#dherungslosung dridngt sich der Grenz-
fall tiefer Frequenzen auf, derart, dass im KErdboden des
spezifischen Widerstandes p = 1/¢ noch mit einem wirbel-
freien oder Potentialfeld gerechnet werden kann. Die sofort
zu stellende Frage, wie weit ein Potentialfeld im Erdboden
noch dem wirklichen Stréomungsfeld im Boden beim Blitz-
schlag entspricht, kann hier am einfachsten aus der Grosse
der Eindringtiefe bzw. Leitschichtdicke beantwortet werden.

Wie schon gesagt, rechnet sich die Eindringtiefe des
Feldes bei der Frequenz f oder der Kreisfrequenz «» in einem
Boden vom Leitwert ¢ oder vom spezifischen Widerstand p
unter Vernachldssigung der kapazitiven Strome gegeniiber
den ohmschen Strémen im Boden nach den gleichwertigen
Formeln aus:

> A R [
Wop 2a fopre.

Dabei ist X definiert als jene Tiefe, in der das eindrin-
gende Feld auf 1/e = 37 ¢, abfillt. Die Werte X in m sind
fiir einige Frequenzen f und Bodenwiderstinde p in Qm in
Tabelle 1 aufgefiihrt. Dabei ist der Boden als nicht magnetisch

Tabelle 1. Bodenwiderstdnde p in £m und Eindringtiefen X in m
bei verschiedenen Frequenzen f

f i 102 Hz “ 103 Hz ‘ 104 Hz

| |

p 100 1000 10 000’ 100 1000 10 000 | 100 1000 10 000
\

X 506 1600 5060 | 160 506 1600 50 160 506
1
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(urer. = 1) vorausgesetzt. Es ergibt sich, dass im Gebirge, wo
mit spezifischen Bodenwiderstdnden bis zu einigen 104 Qm
zu rechnen ist [10] [11], bei den wesentlichen Frequenzen
des Blitzstromspektrums von 100 bis 10 000 Hz mit KEin-
dringtiefen von mindestens 0,5 bis 5 km gerechnet werden
kann. Als erste Anndherung darf somit bis zu obigen Tiefen
ein Potentialfeld zugrunde gelegt werden. In zweiter An-
ndherung miisste bertlicksichtigt werden, dass in grosseren
Tiefen nur noch die tiefen Frequenzen des Blitzspektrums
zur Wirkung kommen, die hoheren dagegen fehlen.

Mit der vorstehend erwihnten Erkenntnis ist es mog-
lich, Stromungsmodelle im elektrolytischen Trog herzustel-
len, deren Randbedingungen den natiirlichen Gegebenheiten
in allen Einzelheiten entsprechen. An Stelle des stossférmi-
gen Blitzstromverlaufs kann ein Gleichstrom oder ein nieder-
frequenter Strom treten, dessen stationfres Stromungsfeld
auszumessen ist. Die filir die Modellmessungen benutzten
elektrolytischen Troge des Hochspannungslaboratoriums der
ETH sind in Bild 3 abgebildet.

Die Bilder 4 und 5 zeigen den im Modell gemessenen
Bruchteil des Blitzstromes, der bei einer Felsiiberdeckung
von 100 bzw. 500 m einer Stollenbrust von 3 m Durchmesser
zufliesst, wobei das liberdeckende Gebirge homogen voraus-
gesetzt ist. Der spezifische Bodenwiderstand spielt bei dieser
Darstellung i/l keine Rolle ). Der mit Gleisen und Rohrlei-
tungen versehene Stollen ist im Modell als elektrischer Leiter
angenommen. Man erkennt, dass bei 100 m Ueberdeckung
etwa 1 % des Blitzstromes, bei 500 m etwa 1 9, auf die Stol-
lenbrust zufliesst. Betrédgt der Blitzstrom z.B. 50 kA, so
fliessen bei 100 m Ueberdeckung etwa 500 A, bei 500 m
Ueberdeckung etwa 50 A zur Stollenbrust.

In Wirklichkeit sitzen in der Stollenbrust die vielen
elektrischen Ziinder, jeder in seinem Bohrloch, wobei nor-
malerweise alle Zilinder nach der Verdrahtung elektrisch in
Serie geschaltet sind. Der Blitzstromanteil zur Stollenbrust
fliesst diesen Ziindern aus dem Gebirge liber kurze Funken
zu, die sich in der starken Konzentration des elektrischen
Feldes an der Stollenbrust bilden. Der Strom addiert sich von
Ziinder zu Ziinder, bis im oben genannten Beispiel der maxi-
mal mogliche Summenstrom von 19, bis 1 % des Blitzstro-
mes erreicht wird, der als Funke zum Gleis liberspringt,
wenn die Verdrahtung nicht zufédllig bereits das Gleis be-
riihrt. Leider sind die bisher tiiblichen elektrischen Ziinder
derart empfindlich (Ansprechgrenze etwa 0,2 A), dass sie
beim Durchgang von Stoss-Stromen der oben genannten
Grosse mit Sicherheit ziinden. Darin besteht die Unfall-
gefahr beim Stollenbau im Hochgebirge wihrend Gewittern.
Im Tiefland besteht diese Gefahr nicht, da die Eindringtiefe
infolge der um Grossenordnungen besseren Bodenleitfdhig-
keit 10 bis 100 mal kleiner ist.

Wie kann man sich gegen die Gefahr solcher Fehlziin-
dungen durch Blitzschlag in die Ueberdeckung schiitzen?
Offenbar gibt es zwei Methoden: a) das Abschirmen der
Zinder gegen die ihnen zufliessenden Blitzstromanteile, und
b) die Verwendung weniger empfindlicher Ziinder. Die Me-
thode a) ergibt theoretisch und praktisch einen ausgezeich-
neten Schutz, wenn z. B. alle Zlinder mit ihren Verbindungen
in gutleitende Abschirmungen gesteckt werden, die ihrer-
seits mit dem Stollengleis verbunden werden (Faraday’scher
Schutzkéfig). Leider hat diese Moglichkeit kaum Aussicht
auf praktischen Erfolg, weil die Arbeitsbedingungen an der
Stollenbrust und die Fachkenntnisse der Mineure Kkeine
weitere Komplikation der Verdrahtungsarbeit erlauben.

Die zweite Moglichkeit konnte dank der fortschrittlichen
Gesinnung der beiden in der Schweiz in Frage kommenden
deutschen und &sterreichischen Ziinderlieferanten zusammen
mit der Forschungskommission des SEV und VSE filir Hoch-
spannungsfragen (FKH) verwirklicht werden. Es wurden
elektrische Ziinder entwickelt, die zur Einleitung der Deto-
nation etwa 0,5 bis 1 Ws Energie bendtigen, gegeniiber weni-
gen mWSs bei den bisherigen Minenziindern. Dies bietet weder

1) Diese Messungen wurden von F. Schwab, dipl. Ing., durch-
gefiihrt.

Schweiz. Bauzeitung -+ 81. Jahrgang Heft 21 - 23. Mai 1963




25 T T

20 T T
|
|

pVh / e

170 = = T

5 | — 1
1 =

—X
o !
| St
0 30 60 g0 120 150 180m

Bild 4. Blitzstromanteil eines 3 m weiten Stollens St beim Einschlag
in 100 m Ueberdeckung. Kurve a Einschlag senkrecht {iber Stollen-
brust, Kurve b Einschlag 100 m vor der Stollenbrust. X Stollenldnge
ab Stollenbrust, i/I Blitzstromanteil auf Stollenlinge X

in technischer noch in finanzieller Hinsicht Schwierigkeiten.
Dagegen ist zur Ziindung von unempfindlichen Ziindern nun
eine wesentlich grossere Energie notig. Diese kann von den
iiblichen Ziind-Dynamos nicht aufgebracht, sondern muss
einer vorher auf 3000 V aufgeladenen kriftigen Kondensator-
batterie entnommen werden. Diese hochunempfindlichen
Ziinder (HU-Ziinder) erlauben blitzsicheres Ziinden unter
Tag, sofern gewisse Ueberdeckungen nicht unterschritten
werden, die mit den grosseren Stollenprofilen steigen.

Der Fall von Blitzeinschligen beim Stollenausgang er-
fordert eine besondere Betrachtung, die hier nicht zur
Sprache kommt, weil sie in den meisten Féllen nicht strenger
ist als die Forderung der minimalen Ueberdeckung, wie sie
heute von der SUVAL verlangt wird, z. B. 200 m bei kleinen
Wasserstollen, 300 m bei Strassenstollen.

Eine zweite Erfahrung betrifft Kabelschdden in Wasser-
stollen im Hochgebirge (Kraftwerkstollen). Schon aus den
Bildern 4 und 5 ist ersichtlich, dasszwischen dem Innern eines
Gebirges, das vom Blitz getroffen wird, und den isolierten,
stromlosen Kabeladern, die an weit entfernte Erdungen
fithren, grosse Spannungsdifferenzen entstehen miissen, so-
fern diese Kabel einen hoch isolierenden Mantel (PVC oder
PA) ohne dussern Metallmantel aufweisen. Infolge dieser
Spannungen im Potentialfeld des Blitzstroms treten Durch-
schldge der Mantelisolation auf. Solche Fille sind besonders
im schlechtleitenden Gestein des Kantons Tessin bekannt
geworden [9], und zwar bei Ueberdeckungen von vielen
100 m. In einem Fall entstanden solche Kabelschédden an
ungefihr der selben Stollenstelle, wo beim Bau ein schwerer
Unfall infolge Fehlziindung durch Blitz vorgekommen war.
Nur ein metallischer, blanker Kabelmantel kann solche Sto-
rungen verhindern, weil dann der vom Gestein zugefiihrte
Blitzstromanteil iiber diesen Kabelmantel abgefiihrt wird.
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Bild 5. Wie Bild 4, aber bei 500 m Ueberdeckung

Wo aus Griinden des Korrosionsschutzes die Metallméntel
(Bleiméntel) solcher Kabel mit einem Schutzmantel aus
PVC iiberzogen wurden, ergaben sich mit der Zeit viele
kleine Durchschlige dieser Isolierschicht, die an sich einem
kunststoffisolierten Kabel im Gegensatz zu papierisolierten
Kabeln nicht direkt schédlich sind. Doch zeigte sich eine uner-
wartete Erscheinung darin, dass nicht nur die Isolierschicht
feine Locher bekam, sondern nach Jahren auch der darunter
liegende Bleimantel (Bild 6). Die Erscheinung kann im La-
boratorium nur durch oft wiederholte Stossbeanspruchung
reproduziert werden, so dass es durchaus den Anschein macht,
dass Blitzeinschlige in TUeberdeckungen von Stollen im
Hochgebirge durchaus keine Seltenheit sind.

Die genannten Probleme bilden Beispiele von rdumlichen
Feldern, die mit dem elektrolytischen Trog zahlenméssig
erfasst werden konnen. Mit der Abkldrung dieser unerwarte-
ten Blitzwirkungen diirfte einerseits ein wichtiger Einwand
gegen die Anwendung elektrischer Ziinder beim Stollenbau
im Gebirge beseitigt worden sein, und anderseits ermdoglicht
sie, die Betriebssicherheit von Schwachstromkabeln im Hoch-
gebirge wesentlich zu verbessern.
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Von Prof. Dr. August Guyer, Vorsteher des Laboratoriums fiir technische Chemie, anorganische Richtung

Wie die meisten Industriezweige hat auch die chemische
Industrie seit dem Zweiten Weltkrieg ein bis dahin nie ge-
kanntes Tempo der Entwicklung eingeschlagen. Dieser Tat-
sache hat auch die Hochschule Rechnung zu tragen und zwar
in zweierlei Hinsicht: Einmal handelt es sich darum, den
Studienplan mit den Fortschritten in Wissenschaft und Tech-
nik in Einklang zu bringen und sodann auch die eigene For-
schung den neuen Erkenntnissen entsprechend zu entwickeln.
Dabei unterscheidet sich das Gebiet der Chemie insofern von
manchen der anderen technischen Disziplinen, als sich hier
der Unterricht nicht hauptsédchlich auf die Vermittlung von
theoretischem Wissen erstreckt, sondern der junge Akade-
miker durch ausgedehnte Laboratoriumspraktika auch eine
weitgehende praktische Ausbildung mit auf den Weg erhal-
ten soll. Diese sinnvolle Verbindung von Theorie und Experi-
ment findet ihre Fortsetzung im Rahmen von Promotions-
arbeiten, welche durch einen Grossteil der Studierenden nach
dem Diplom ausgefiihrt werden, um dabei die erforderliche
Befdhigung zu selbstédndigem Forschen und Entwickeln zu
erwerben. All das verlangt aber eine Grosszahl von Arbeits-
rdumen mit modernen und teils besonderen Einrichtungen.

In dieser Erkenntnis wurde die Chemische Abteilung im
verflossenen Dezennium massgeblich ausgebaut. Dazu ge-
horen neue Laboratorien fiir reine anorganische und organi-
sche Chemie. Ebenso war es notwendig, die technisch-chemi-
schen Laboratorien zu vergrdssern; beides, um der steigen-
den Zahl an Studierenden Rechnung zu tragen und den
Anforderungen in der Aushildung, welche die Industrie an
den jungen Absolventen stellen muss, gerecht zu werden.
Aber trotz Verzicht auf viel Hergebrachtes im Unterrichts-
stoff war es im Rahmen der bisherigen Ausbildungsordnung
kaum mehr moglich, in der beschriankten Ausbildungszeit
den Studierenden gleichermassen griindlich in alle einzelnen
Sparten des Fachgebietes einzufiihren., Demzufolge musste
in jlngster Zeit ein grundlegend neuer Studienplan aufge-
stellt werden. Um dem heute vermehrten Stoff Rechnung
zu tragen, wurde die Semesterzahl von sieben auf acht er-
hoht. Der Stundenplan sieht dabei vor, dass die hoheren
Semester durch obligatorische Vorlesungen nicht zu stark
belastet sind, damit dem Studierenden die nétige Zeit bleibt
zum Besuch von Spezialvorlesungen, von Kolloquien und zu
einem ausgedehnteren Selbststudium. Wegleitend war dabei
das Bestreben, ihn zu einem selbstiindig denkenden Akade-
miker zu erziehen, der als Absolvent fihig sein soll, die ihm
spater gestellten Probleme zweckentsprechend anzugehen
und nach einem geeigneten Arbeitsplan zu behandeln.

Sodann sieht der Studienplan eine Aufspaltung nach dem
4. Semester vor. Fiir die eine Gruppe besteht eine Aushil-
dungsrichtung, die wie bis anhin zum Diplom als Ingenieur-
Chemiker ETH fiihrt. Durch logischeren Aufbau des Unter-
richtes mit einer =zeitlich klaren Parallelschaltung von
zusammengehorigen Vorlesungen und Praktika und durch
die sich damit ergebende Verlegung der technischen Ficher
in hohere Semester wird eine Vertiefung in angewandter
Chemie unter stirkerer Betonung der chemischen Verfah-
renstechnik moglich. Die zweite Unterabteilung strebt unter
fast volligem Verzicht auf die technischen Ficher einen
starken Ausbau des Unterrichtes in den reinen Disziplinen
der theoretischen und allgemeinen Chemie an. Sie diirfte
denjenigen Studierenden dienen, die sich nachher als Diplo-
mierte Chemiker speziell der reinen Forschung widmen wollen.
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Gleichzeitig hat man es fiir nétig befunden, den Unter-
richt in physikalischer Chemie auch arbeitsplatzméssig auf
eine neue Grundlage zu stellen und bedeutend zu erweitern.
Es wurde hierfiir ein komplett neues Institut gebaut, in wel-
chem der Studierende einen vermehrten physiko-chemischen
Unterricht mit verdoppelten Praktika erh&lt. Der Studierende
soll in Zukunft auch nicht mehr bloss mit den klassischen
Tatsachen vertraut gemacht, sondern auch eingefiihrt wer-
den in die modernen Strukturuntersuchungen chemischer
Substanzen und deren physikalische Eigenschaften sowie in
die Handhabung der vielen in der Neuzeit hierfiir entwickel-
ten Apparate. Dies geschieht teils im Rahmen der physika-
lischen Chemie teils auch in Abteilungen, die sich an die
andern Institute fiir Grundlagenchemie anlehnen. Die dabei
gewonnenen Erkenntnisse sollen zur Basis beitragen, auf
welcher allfdllige Synthesen von neuen Pharmazeutika,
Schédlingsbekdmpfungsmitteln usw. aufgebaut werden, so-
wie zur Mehrung der Kenntnisse liber deren Funktionen.

Als ein Mangel war ferner empfunden worden, dass die
Biochemie nur am Rande behandelt und damit ungeniigend
gelehrt werden konnte, wihrend sie eine méchtig aufstre-
bende Disziplin darstellt, die zum Ziel hat, auch der lebenden
Natur einen Teil ihrer Geheimnisse zu entreissen. So wurde
aufgrund eines gelegentlich der Zentenarfeier der ETH zur
Verfligung gestellten Industriefonds ein Lehrstuhl fiir Bio-
chemie geschaffen und ein spezielles biochemisches Institut
errichtet, so dass damit auch ein Zentrum fiir allgemeine
und spezielle Biochemie besteht.

Die technisch-chemische Abteilung befasst sich in For-
schungsproblemen schon langere Zeit mit Reaktionen in der
Gasphase, wie z. B. der Gaskatalyse, welche die Grundlage
vieler industrieller Fabrikationen bildet; dasselbe gilt von
Prozessen auf dem Gebiet der Petrochemie. In Zukunft sol-
len die Studierenden vermehrt mit diesen Arbeitsrichtungen
vertraut gemacht werden. Es war hiefiir notwendig, entspre-
chende Hochdrucklaboratorien zu bauen, welche die Durch-
flihrung solcher Reaktionen mit den nétigen Sicherungs- und
Schutzmassnahmen gestatten.

Fiir die Zwecke der Ausbildung in chemischer Verfah-
renstechnik wurde ein diesbeziigliches Laboratorium gebaut
und dank einer grosseren Industriespende mit den notigen
halbtechnischen Apparaturen ausgeriistet. Es dient in erster
Linie der Ausbildung des Ingenieur-Chemikers in den Grund-
operationen (Unit Operations) und der Reaktions- und Mess-
technik.

In Uebereinstimmung mit dem Umstand, dass die Syn-
these immer edlerer Farbstoffe nicht geniigt, sondern auch
ihrer Anwendung besondere Aufmerksamkeit zu schenken
ist, wurde im Rahmen der technisch-chemischen Abteilung
ein besonderes Laboratorium flir Textilchemie errichtet, das
kiirzlich fertiggestellt werden konnte. Auch hier handelt es
sich nicht einzig um die Vermittlung und Demonstration von
Tatsachen; vielmehr soll dieses Laboratorium die Moglichkeit
bieten, immer tiefer in die Vorginge einzudringen, die sich
zwischen Chemikalien und Fasermaterial vollziehen. Das
gleiche gilt fiir Einrichtungen auf dem Kunststoffgebiet, das
seit einer Reihe von Jahren massgeblich gepflegt wird und
fiir welches ebenfalls spezielle Ridume eingerichtet wurden.

Allgemein will man aber im reguliren Unterricht eine
Spezialisierung nur soweit zulassen, als sie niitzlich und un-
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