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Gabriel Narutowicz (1865-1922)

Vor fiinfzig Jahren, am 16. Dezember 1922, fiel der
hochbegabte Ingenieur, Professor fiir Wasserbauten und
erster Prasident der Republik Polen, Gabriel Narutowicz,
einem Attentat zum Opfer. Er wurde 1865 in Telsze ge-
boren und begann 1883 das Studium an der mathematisch-
physikalischen Fakultit der Universitit Petersburg. Eine
Lungentuberkulose zwang ihn zu einem Studienunterbruch.
Er begab sich deshalb in die Schweiz und erholte sich in
Davos von seinem Leiden. Narutowicz setzte nun sein Stu-
dium an der Abteilung fiir Bauwesen der ETH in Ziirich
fort und schloss es im Jahre 1891 erfolgreich ab. Nachdem
ihm die damaligen zaristischen Behorden wegen der Teil-
nahme an einer Unabhingigkeitsbewegung die Riickkehr
nach Polen verweigert hatten, blieb er lange Jahre in der
Schweiz und entwickelte auf dem Gebiet des Wasserbaues
und der Hydrotechnik eine intensive Tatigkeit als Ingenieur
und Padagoge.

Seine berufliche Laufbahn begann im Baubiiro der
SBB in St. Gallen. Spiter arbeitete Narutowicz im stadti-
schen Amt flir Wasserleitungen und Kanalisationen sowie
als Leiter der Sektion fiir die Regulation des Rheins. Nach-
dem er 1895 das Schweizer Biirgerrecht erworben hatte,
wurde er Mitinhaber des Ingenieurbiiros L. Kiirsteiner. In
dieser Zeit widmete sich Narutowicz auch der Nutzung der
Wasserkraft zur Erzeugung elektrischer Energie und fiihrte
einige Projekte aus, fiir die er 1896 in einer Ausstellung in
Paris eine goldene Auszeichnung erhielt. In den folgenden
Jahren schuf er zahlreiche Projekte fiir Wasserkraftwerke.
Er leitete auch den Bau von Wasserkraftwerken, z. B. in
Andelsbuch bei Bregenz, Refrain am Doubs und Monthey
an der Vieze. Im Jahre 1908 wurde Narutowicz Leiter des
Lehrstuhls fiir Wasserbauten an der ETH in Ziirich, spater
Professor fiir Fundationskraftwerkbau. Ferner war Naru-
towicz von 1913 bis 1920 Dekan der Abteilung fiir Inge-
nieurwesen. Er genoss an der ETH grosses Ansehen — seine
Vorlesungen zogen auch Studierende anderer Fakultiten an.
Als Polyglott — Narutowicz beherrschte acht Sprachen —
konnte er sich mit jedem Studenten, ungeachtet seiner Her-
kunft, verstindigen. Als erfahrener Padagoge besass er die
seltene Gabe, die Praxis mit dem theoretischen Wissen zu

Neue Elektronenmikroskope

Elektronenmikroskop mit hoher Auflosung

Das Elektronenmikroskop Elmiskop 102 ist eine Weiter-
entwicklung des Typs Elmiskop 101, von dem es sich aller-
dings durch eine Reihe von Verbesserungen, elektrischen
Justierhilfen und weiteren Zusatzeinrichtungen unterscheidet.
Besonders beachtenswert ist die einfache Bedienung des
Gerites aufgrund der selbsttitigen Nachfiihrung von Bildhel-
ligkeit und Bildschirfe sowie der automatischen Hochvaku-
umanlage. Die Beschleunigungsspannung kann in sechs Stu-
fen zwischen 20 und 125 kV gewihlt werden. Zum Feinjustie-
ren lassen sich die Beschleunigungsspannungen wobbeln.

Die zu untersuchenden Objekte werden beim Elmi-
skop 102 wie tiblich auf Lochblenden oder Netzen priipariert,
in der evakuierten Mikroskopréhre von schnellen Elektronen
durchstrahlt und mit Hilfe von elektromagnetischen Linsen
verschiedener Brennweite auf einem Leuchtschirm abgebildet.
Das auf diesem Projektionsschirm erscheinende Endbild kann
in 33 kalibrierten Stufen in einem Bereich von 200- bis
500000facher Vergrosserung variiert werden. Dabei bleibt die
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verkniipfen. Besondere Aufmerksamkeit schenkte er der pol-
nischen Jugend. Seine Studenten trugen viel zu seiner Popu-
laritdt bei — fiir sie blieb er stets der «Narutiy.

Parallel zur Lehrtitigkeit an der ETH leitete Naru-
towicz in Ziirich sein eigenes Ingenieurbiiro, beteiligte sich
an der Bearbeitung technisch-wissenschaftlicher Expertisen
und iibernahm die Bauiiberwachung von Wasserkraftwerken
in der Schweiz, in Italien, Spanien und anderen Landern.
Der grosste Erfolg wurde ihm beim Bau des Kraftwerkes
Miihleberg an der Aare zuteil, das damals zu den grossten
und modernsten Wasserkraftwerken Europas zdhlte. Spater
verbliiffte er die Fachwelt mit dem kithnen Kraftwerkpro-
jekt Oberhasli bei Meiringen, das jedoch wegen seiner Ab-
reise nach Polen nicht verwirklicht werden konnte.

Einen Wendepunkt im Leben Narutowicz’ bedeutete im
Jahre 1920 die Ernennung zum Minister fiir offentliche
Arbeiten in der wiedergeborenen Republik Polen. Er wid-
mete seine ganze Kraft dem wirtschaftlichen Wiederaufbau
des durch die Kriegsereignisse zerstorten Landes, reorga-
nisierte den Staatsapparat, baute Strassen, Briicken, Kraft-
werke und beschleunigte die Schaffung des Wirtschafts-
rechtes. Die Elektrifizierung des Landes war auf seine Initia-
tive zurtickzufiihren, indem er seinem Ministerium ein
selbstdndiges Departement fiir Energiefragen angliederte.
Mit der Ernennung zum Aussenminister wurde seine frucht-
bare Tatigkeit auf dem Gebiet der Wirtschaft unterbrochen.
Am 9. Dezember 1922 wurde Narutowicz mit einer Mehr-
heit der Sozialdemokraten, der Zentrumspartei und der
nationalen Minorititen zum ersten Prédsidenten der Repu-
blik Polen gewihlt, was scharfe Angriffe der Nationalisten
auf seine Person zur Folge hatte. Wenige Tage spater, am
16. Dezember 1922, erlag er einem Attentat, als er im Be-
griff war, in Warschau eine Ausstellung im Gebaude der
Gesellschaft fiir schone Kiinste zu eréffnen.

Gabriel Narutowicz ist nicht nur als hervorragender
Piadagoge und Fachmann in die Geschichte eingegangen; er
war auch ein aufrichtiger Demokrat und Patriot, der seine
ganze Kraft dem Aufbau des Landes zur Verfiigung stellte.
Im Hauptgebdude der ETH in Ziirich ist ihm eine Gedenk-
tafel gewidmet. Dr. K. Bizinia, Winterthur
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Scharfstellung im gesamten Vergrosserungsbereich erhalten.
Auch die Bildhelligkeit wird im Vergrosserungsbereich von
3000:1 bis 100000:1 bei vollausgeleuchtetem Endbildleucht-
schirm konstant gehalten. Mit Hilfe von Spezialblenden wird
eine hohlkegelformige Bestrahlung fiir intensitdtsstarke Dun-
kelfeld-Mikroskopie erzielt.

Zum genauen Betrachten der Bildeinzelheiten ist ein
lichtoptisches Binokular fiir neunfache Nachvergrosserung
vorhanden, so dass sich bei visueller Beobachtung eine iiber
viermillionenfache Gesamtvergrosserung ergibt. Die Abbil-
dungen lassen sich durch direkte Belichtung von Platten und
Filmen photographisch registrieren und lichtoptisch mehrfach
nachvergrossern.

Die Leistungsfihigkeit eines Elektronenmikroskopes
wird nicht — wie vielfach angenommen — durch seine Vergros-
serung gekennzeichnet, sondern durch sein Auflosungsvermo-
gen. Die bei diesem Gerit garantierte Grenze fiir die Auflo-
sung zweier benachbarter Bildpunkte, die sogenannte Punkt-
aufldsung, betrdgt 0,3 nm oder 3 Angstrom, Bei der Darstel-
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Hochleistungs-Elektronenmikroskop Elmiskop 102 fiir Strahlspannun-
gen bis 125 kV (Werkphoto Siemens)

Mit dem Elmiskop 102 hergestellte Testaufnahme von graphitiertem
Russ zum Nachweis des hohen Auflésungsvermdgens. Der Abstand der
deutlich sichtbaren Linien im kristallinen Graphitgefiige betriigt
0,17 nm (entsprechend 1,7 Angstrém). Gesamtvergrosserung 6.2 Mio:1
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lung von Netzebenen kristalliner Strukturen ergibt sich eine
«Strichauflésung» von 0,2nm (£ 2 A). Das sind Abstédnde,
die etwa der Entfernung zweier benachbarter Atome in einem
Kristallgitter entsprechen. Bei allzustarker, technisch durch-
aus moglicher Vergrésserung bzw. lichtoptischer Nachver-
grosserung der Aufnahmen (sinnvoll bis etwa zum 20millio-
nenfachen) werden keine weiteren Objekteinzelheiten mehr
sichtbar.

Neben Durchstrahlungsaufnahmen in Hellfeld- und
Dunkelfeldtechnik besteht beim Elmiskop 102 auch die Még-
lichkeit, Beugungsaufnahmen herzustellen. Fiir die Feinbe-
reichsbeugung sind sechs kalibrierte Stufen mit Beugungslin-
gen zwischen 300 mm und 3000 mm vorhanden. Der beu-
gende Objektbereich ist in 18 Vergrésserungsstufen mit Hilfe
verschiedener Selektorblenden wihlbar. Ferner sind Klein-
winkelbeugung mit hochster Winkelauflosung, Beugung im
konvergenten Strahlbiindel und linsenlose Beugung moglich.

Besondere Bedeutung kommt neben dem statisch ausge-
wogenen, mechanisch stabilen Aufbau von Tisch und Mikro-
skoprohre dem elektronischen Teil fiir die Spannungs- und
Stromversorgung zu. Bei weitgehender Verwendung von inte-
grierten Schaltungen und Silizium-Halbleitern im Elektronik-
teil ergibt sich fiir Objektivstrom und Hochspannung eine
Stabilitdt von besser als 2-10-¢/min nach geringer Einlaufzeit.
Die digital programmierten Stromwerte fiir die vier Abbil-
dungslinsen sowie fiir Fokussierung und Beleuchtung werden
selbsttétig nachgeregelt. Die gewiinschte Vergrésserung wird
mit einem Knopf eingestellt und digital angezeigt.

Die Hochvakuumanlage mit einem dreistufigen Pumpen-
system (Oldiffusionspumpe, Quecksilberdampfstrahlpumpe,
rotierende Vorpumpe) arbeitet automatisch mit Einknopf-
bedienung. Durch intensive Objektraumkiihlung wird eine
Objektkontamination weitgehend vermieden.

Fir das Elmiskop 102 stehen zahlreiche Zusatzeinrich-
tungen zur Verfiigung, so z.B. Bildverstirkereinrichtungen
mit Bildspeichermdglichkeit, Einrichtungen fiir wellenldngen-
oder energiedispersive Réntgenmikroanalysen, ferner Einrich-
tungen fiir Objektheizung und -kiihlung mit oder ohne
Objektkippung, ausserdem eine Grosswinkel-Doppelkippein-
richtung fiir Objektkippungen von +45° um zwei zueinander
senkrechte Achsen in Verbindung mit einem achsial verstell-
baren Objekttisch. Zu erwihnen ist auch die Zusatzeinrich-
tung fiir Durchstrahlungs-Rastermikroskopie (STEM) bei
einer Aufldsung von 3 nm (2 30 A).

Rasterelektronenmikroskop

Das Hochleistungs-Rasterelektronenmikroskop  Auto-
scan, eine Entwicklung der Etec Corporation, Hayward/Kali-
fornien (USA), ist besonders fiir Untersuchungen in Biologie,
Medizin und Werkstoffkunde geeignet, wenn es darum geht, ver-
héltnisméssig stark zerkliiftete Oberflichen scharf abzubilden.

Bei diesem Mikroskop wird ein mittels elektromagneti-
scher Linsen erzeugter feingebiindelter Elektronenstrahl dhn-
lich wie beim Fernsehen zeilenweise iiber die Probe gefiihrt
und damit die zu untersuchende Oberfliche Punkt fiir Punkt
abgetastet. Die an der Probenoberfliche entstehenden Sekun-
ddrelektronen steuern nach Verstirkung in einem Photo-
Vervielfacher (Multiplier) als Videosignal die Elektronen-
strahlintensitit einer Wiedergabebildrohre. Die Ablenkung
erfolgt synchron mit dem Primirstrahl, so dass auf dem
Schirm ein Bild der Probenoberfliche «im Licht» der Sekun-
dérelektronen entsteht. Die Wiedergabebildréhre arbeitet mit
einer Auflésung von 2000 Zeilen.

Durch die extreme Feinbiindelung des priméren Elektro-
nenstrahls erreicht das Autoscan bei der Darstellung von
Oberflichen kompakter Proben die theoretische Auflosungs-
grenze von etwa 10nm (£ 100 Angstrém). Das bedeutet,
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dass sich noch zwei Bildpunkte getrennt wahrnehmen lassen,
die nur 0,00001 mm voneinander entfernt sind. Mit dem
Geriit sind Vergrosserungen von 7:1 bis 240000:1 méoglich.
Fine besondere Einrichtung zur dynamischen Brennwei-
tenregelung verdndert wahrend der Vertikalablenkung stindig
die Brennweite der Feinstrahllinse, so dass der Elektronen-
strahl an jedem Ort der gegen den Primérstrahl geneigten
Probenoberfliche optimal fokussiert bleibt. Ein euzentrischer
Probentisch sorgt dafiir, dass der unter dem Elektronenstrahl
liegende Probenbereich bei Probendrehung und -kippung
nicht auswandert. Der im Autoscan vorhandene Digital-
Abtastgenerator ermoglicht es, den primédren Elektronen-
strahl auch als programmierbares «Werkzeug» bei der Her-
stellung von integrierten Halbleiterschaltungen zu verwenden.
Konstruktiv ist das Autoscan nach dem Bausteinprinzip
aufgebaut und daher besonders servicefreundlich und zu-
kunftssicher. Wichtige Bedienungsfunktionen sind automati-
siert. Das betrifft besonders das Einstellen der Videosignal-
parameter «Schwarzwert» und «Kontrast», ferner das
Andern der Linsenstrome, Ablenkspannungen und der
Wehneltspannung bei Hochspannungsumschaltung sowie das
Betitigen und Uberwachen der Vakuumventile bei einem
Evakuierungszyklus nach einem Probenwechsel. Infolge die-
ser Automatisierung des Autoscan, das als Rasterelektronen-
mikroskop der zweiten Generation gilt, wird der Mikroskopi-
ker von zeitraubender Geritebedienung weitgehend entlastet.
Fiir besondere Aufgaben und Arbeitsmethoden — von der
Rontgen-Mikroanalyse bis zur Transmissions-Rastermikro-
skopie — steht eine Reihe von Zusatzeinrichtungen zur Ver-

Zur Entwicklung senkrecht startender Flugzeuge

Betrachtet man die heute iiblichen Fluggerdte nach der
Art, wie bei ihnen der Auftrieb erzeugt wird, so kann man
grundsitzlich zwischen zwei Bauarten unterscheiden: Starr-
und Drehfliigler. Bei beiden liefert die Relativgeschwindigkeit
der Tragflichen zur sie umgebenden Luft die zur Hebung des
Fluggerdtes notige Auftriebskraft. Beim Starrfliigler bilden
Rumpf und Tragflichen eine starre Einheit; um die notige
Relativgeschwindigkeit der Fliigel zur Luft herbeizufiihren,
muss das ganze Flugzeug beschleunigt werden. Das Verhélt-
nis der Massentriagheitskraft, vermehrt um den Roll- und den
Luftwiderstand, zur Schubkraft des Antriebes bestimmt den
zuriickzulegenden Weg bis zum Erreichen der Abhebege-
schwindigkeit bei einem bestimmten Fliigelprofil.

Beim Drehfliigler sind lediglich die mit dem Antriebsag-
gregat verbundenen, rotierenden Tragflichen (Rotor) zu be-
schleunigen, deren Blétter Fliigelprofil aufweisen, und die die
notige Auftriebskraft erzeugen. Somit benotigt der Drehfliig-
ler keine horizontale Geschwindigkeitskomponente zum Ab-
heben: Er ist in der Lage, senkrecht zu starten, und benétigt
daher keine Pisten. Mit solchen Gerdten konnte auch der
senkrechte Abhebevorgang so lange fortgesetzt werden, bis
sie eine Hohe erreicht haben, aus der ihre Gerduschemissio-
nen nicht mehr stéren: Der «Ldrmteppich» eines senkrecht
startenden Flugzeuges konnte in dusserst engen Grenzen
gehalten werden — zumindest theoretisch, wenn auch nicht
wirtschaftlich —, womit einer der grossten Nachteile der
Luftfahrt betrichtlich verringert wiirde.

Hubschrauber haben aber drei entscheidende Nachteile:
die aufwendige Konstruktion der Steuerungsteile, insbeson-
dere der Rotorblattverstellung, ferner das im Vergleich zum
Fldchenflugzeug ungiinstigere Verhiltnis zwischen Nutzlast
und Antriebsleistung und nicht zuletzt seine beschrinkte
Geschwindigkeit. Sowohl materialtechnische Gesichtspunkte
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Mit dem Rasterelektronenmikroskop Autoscan aufgenommenes Pripa-
rat von menschlichen Krebszellen (Helakultur, 4 Tage alt, 25 h nach
Infektion mit Mumpsvirus und Haemadsorption von Hiihner-Erythro-

zyten; Pridparat: Dr. K. Mannweiler, Heinrich-Pette-Institut, Ham-
burg). Primérvergrosserung 880:1, Gesamtvergrosserung rund 960:1
(Werkphoto Siemens)

fligung. Als Ausgabegerdt konnen Schreiber, hochauflosende
Bildschirm-Photokassetten, Zusatz-Fernsehmonitoren und
Videobandgerite zur Bildspeicherung verwendet werden.
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(Fliehkraft, Festigkeit, Gewicht) wie auch die Umfangge-
schwindigkeit der Rotorblattspitzen (Schallgeschwindigkeit)
stellen der Fluggeschwindigkeit dieser Gerdte verhdltnismas-
sig enge Grenzen. Bei der Bewegung der Rotorblitter in
Flugrichtung setzt sich ndmlich die Geschwindigkeit der
Blattspitzen zur Luft aus den zwei sich addierenden Kompo-
nenten Umfanggeschwindigkeit und Fortbewegungsgeschwin-
digkeit des Fluggerites zusammen.

Diese Nachteile liessen schon lange den Wunsch auf-
kommen, beide Arten der Auftriebserzeugung zu verbinden,
um ein Fluggerit zu konstruieren, das einerseits keine oder
nur kurze Rollbahnen bendtigt, anderseits aber keinen Ge-
schwindigkeitsbeschrinkungen (ausser solchen, die von der
Aerodynamik bzw. von der Antriebsleistung herriihren) un-
terworfen ist.

Im Laufe der Zeit entstanden mehrere Konstruktions-
vorschldge fiir Fluggerite, die diese Forderungen mindestens
teilweise zu erfiillen versprachen. Darunter befinden sich
solche, die das Herkommliche abwandeln, wie Hubschrauber
mit zusédtzlichen, starren Tragflichen (eine sinnvolle Weiter-
entwicklung des Autogiros von La Cierva) bzw. Fldchenflug-
zeuge mit zusdtzlichen Rotoren. Beispielsweise blieb Sikorsky
beim normalen Hubschrauber, den er mit verhidltnismissig
kleinen Fliigeln versah. Bei zunehmender Fluggeschwindig-
keit ibernehmen diese einen immer grosseren Teil der Auf-
triebserzeugung. Die Aufteilung des Auftriebes zwischen Ro-
tor und Flugel ermoglichte kleinere Rotordurchmesser, was
wiederum eine erhebliche Steigerung der Fluggeschwindigkeit
zuliess. Diese Ausfiihrung ist praktisch serienreif. Bei einem
anderen Vorschlag — der sich allerdings erst auf dem Papier
befindet — ist vorgesehen, ein Fldchenflugzeug normaler Bau-
art mit einem zusédtzlichen Rotor zu versehen. Dieser iiber-
nimmt beim Start die Auftriebserzeugung. Sodann wird das
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