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Paul Niggli und die Materialwissenschaften *

von Willfried Epprecht

Die Materialwissenschaften befassen sich mit
den Eigenschaften und mit der Herstellung je-
ner Vielzahl fester Stoffe, welche der Mensch
zu seinem Gebrauch herstellt. Zur Zeit von
Paul Niggli wargn die Materialwissenschaften
noch kein an Hochschulen etabliertes Fachge-
biet, auch wenn Teilbereiche derselben inner-
halb verschiedener Studiengénge schon damals
gelehrt wurden.

Paul Niggli hat als Mineraloge, Kristallo-
graph und Petrograph und als einer der letzten
Gelehrten, welcher das Gesamtgebiet dieser
Wissenschaftszweige iliberblickte, die Bedeu-
tung seines Wissensbereichs fiir die Fort-
schritte der Naturwissenschaft und der Tech-
nik mit erstaunlichem Weitblick gesehen. Stets
verband er die Erkenntnisse theoretischer, rei-
ner Forschung mit dem Bestreben, deren prak-
tische Anwendung zu férdern. Die Grundlagen
der Struktur- und Phasenlehre, die er mit fun-
damentalen Arbeiten in seinen angestammten
Fachgebieten massgeblich mitgestaltete, hat er
sinngemiss auf die Materialien der Technik
ausgeweitet,

Genau wie Minerale und Gesteine sind die
Bau- und Werkstoffe zum grossen Teil ein-
oder vielkristalline Kérper mit analogen Ei-
genschaften. Darauf hat Paul Niggli in Ver6f-
fentlichungen, in Kolloguiumsbeitragen und
-kommentaren und in Festvortriagen unermiid-
lich hingewiesen und damit hat er seine Schii-
ler, Fachleute der Industrie und die Offentlich-
keit nachhaltig angeregt. Dabei stiitzte er sich
weitgehend auf Erkenntnisse, welche er aus der
Verarbeitung von Resultaten anderer Forscher
schopfte. Er besass die seltene Gabe, aus Publi-
kationen das Wesentliche klar herauszuholen
und Falsches zu erkennen. Eigene Laborunter-
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suchungen fiihrte er nur in seinen frithen Jah-
ren durch. Ferner ist es typisch fiir Paul Niggli,
dass er nie als Gutachter titig war. Die Anwen-
dung seiner Erkenntisse iiberliess er ganz sei-
nen Mitarbeitern oder Aussenstehenden. Ins-
gesamt war seine Bedeutung fir die sich lang-
sam als selbstdndige Disziplin entwickelnde
Materialwissenschaft dusserst bemerkenswert.

‘Der Einfluss von Niggli erfolgte zunichst
durch seine Vorlesungen iiber Mineralogie und
durch seine Lehrbiicher. Schon die erste Auf-
lage seines Mineralogie-Lehrbuches (NIGGLI,
1920) enthélt 45 Seiten iiber die physikalischen
Eigenschaften der kristallinen Stoffe, wesent-
lich mehr als gleichartige Lehrbiicher jener Zeit
(KLOCKMANN, 1922; GrOTH, 1921). Dies zeigt,
dass Niggli den fiir die Technik wichtigen Ei-
genschaften wie Elastizitdt, Plastizitat, Festig-
keit, thermisches Verhalten, elektrische und
magnetische Eigenschaften eine erheblich
grossere Bedeutung beigemessen hat als andere
Mineralogen seiner Zeit, Wer seine Vorlesun-
gen gehdrt hatte, war fiir die spdtere Entwick-
lung der Materialwissenschaften sehr gut vor-
bereitet.

Die Zusammenhdnge zwischen Aufbau und
Eigenschaften kristallisierter Stoffe waren fiir
Niggli das zentrale Thema der Forschung und
ihrer Anwendung im Materialsektor. Zudem
war er iiberzeugt, dass Fortschritte auf diesem
weitgefdcherten Gebiet enger Zusammenarbeit
von Naturwissenschaftern und Ingenieuren be-
durften. Diese Uberzeugung hat er oft mit der
ihn auszeichnenden Priagnanz ausgedriickt.

Am Kongresss des Internationalen Verban-
des fiir Materialpriifung 1931 dusserte er sich
folgendermassen: «Der sehr wichtige Einfluss
der Gefiigeart auf das Gesamtverhalten der fe-

* Durch den Redaktor gekiirzte Fassung des Vortrages vom 27.6.1988.
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sten Gesteine (Bruchgefahr, Festigkeit, Verfor-
mungsfihigkeit) ist noch nicht systematisch
untersucht worden, obwohl die Beschreibung
der Strukturen und Gefiigeregelungen wesent-
lich préaziser geworden sind. Hier liegt fiir die
Zusammenarbeit von Kristallograph, Physiker
und Ingenieur ein weites Forschungsfeld vor»
(Ni1GGL1, 1931; NigoLl und DE QUERVAIN,
1931).

1929 stellte er in einer Rektoratsrede an der
ETH Ziirich fest: «Heute kénnen wir nach mi-
kroskopischer Untersuchung eines natiirlichen
oder kiinstlichen Baustoffes weitgehende
Schliisse ziehen auf sein physikalisches Verhal-
ten: die Druckfestigkeit, Abniitzbarkeit, Zahig-
keit, Verbandsfestigkeit, Wetterbestindigkeit,
Wasser-, Farb- und Feuerbestindigkeit usw.
Unzweifelhaft wiirden wir noch viel mehr im-
stande sein, wenn die Zusammenarbeit zwi-
schen Mineralogie, Geologie und technischer
Materialpriifung von Anfang an eine innigere
gewesen wire» (NIGGLI, 1929a). Was er sich
damals wiinschte, fithrte dann spiter weltweit
zu den Erfolgen der Materialwissenschaften.

Nigglis Anliegen haben nichts von ihrer Ak-
tualitdt eingebiisst: «Im Bau- und Maschinen-
ingenieurwesen hat lange Zeit die Materialien-
kunde und insbesondere die Werkstoffchemie
eine untergeordnete Rolle gespielt. Man hat die
Materialien von bekannten Firmen bezogen
oder hdchstens vor Gebrauch nach wenigen
klassischen Methoden priifen lassen. Fiir tibli-
che Routinearbeit bot dies in vielen Fillen eine
geniigende Sicherheit. Eine Technische Hoch-
schule verfolgte jedoch nicht das Ziel, Routine-
arbeiter auszubilden. Sie will mithelfen, Inge-
nieure zu formen, die neuartige Aufgaben an-
packen konnen, die - wenn an Werkstoffe er-
héhte Anforderungen gestellt werden - nicht
versagen, sondern mindestens verantwortungs-
bewusst zu beurteilen vermégen, was nun vor-
zukehren sei... Nur so wird verhindert, dass
fehlerhafte Anwendungen erfolgen, neue Mdg-
lichkeiten iibersehen werden und nach For-
meln gerechnet wird, die nicht mehr werkstoff-
gerecht sind» (NIGGL1 und BRANDENBERGER,
1949). Dieser Satz gilt - wie schwere Unfille
der neuesten Zeit zeigen - leider immer noch zu
recht. Auch heute noch fehlt sehr vielen Bau-
und Maschineningenieuren das Wissen um

- werkstoffgerechte Verwendung und die speziel-
len Eigenschaften gingiger Materialien.

Dazu passt auch eine Bemerkung aus dem
Jahre 1933; Niggli fordert die Priifanstalten
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auf, «nicht nur gutachtliche und priifende
Funktionen auszuiiben, sondern auch zu for-
schen» und anderseits die Ingenieure, ihre
praktischen Erfahrungen den Wissenschaftern
mitzuteilen (N1IGGLI, 1933).

Paul Nigglis Weitblick sei nochmals an-
hand eines Zitats aus der Rektoratsrede von
1929 dargelegt. Er sprach damals von den Git-
terstérungen, welche bei der Metall-Verfor-
mung die Verfestigung verursachen. Hier sah
er bereits die Bedeutung der erst 25 Jahre spéter
elektronenmikroskopisch verifizierten Verset-
zungen voraus: «...die Idee des in sich harmo-
nisch gebauten Kristalles ist dusserst selten in
strenger Vollkommenheit verwirklicht. Stérun-
gen im Kristallbau sind die Regel; sie haben
zur Folge, dass die wirklich feststellbaren Ei-
genschaften oft wesentlich von denen abwei-
chen, die theoretisch erwartet werden miis-
sen... Allein die Feststellung, dass es Eigen-
schaften gibt, die von solchen Strukturfehlern
wenig abhingig sind, wihrend andere in erheb-
lichem Mass durch sie beeinflusst werden, er-
Offnet die Moglichkeit, durch sorgfiltige Ziich-
tung Individuen mit bis jetzt nicht erreichten
physikalischen Eigenschaften herzustellen...».
(N1GGLI1, 1929a). Wie recht hatte er, wenn man
an die ungeheure Entwicklung der Halbleiter-
technik denkt, die ja grosstenteils auf der Ziich-
tung von Kristallen mit dosierten Punktfehlern
beruht, oder an die Entwicklung der hochfe-
sten und hochwarmfesten Legierungen mit ih-
rem ausgekliigelten Gehalt an speziellen Bau-
fehlern.

Paul Niggli beschrinkte sich nicht darauf,
die Praktiker zur Anwendung der Erkenntnisse
seines Fachgebietes aufzurufen und ihnen sein
Wissen vorzulegen. Mit grosser Tatkraft baute
er Fachstellen auf, um seine Anregungen in die
Tat umsetzen zu konnen (NIGGLL, 1941, 1946a,
b). Nach der Ubernahme des Mineralogisch-
Petrographischen Instituts der Eidgendssi-
schen Technischen Hochschule und der Uni-
versitidt Zirich im Jahre 1920 bemiihte er sich
um enge Beziehungen zur Eidgendssischen
Materialpriifungsanstalt (EMPA) und zur
Geotechnischen Kommission der Schweizeri-
schen Naturforschenden Gesellschaft. Letztere
prasidierte er ab 1924 wihrend 25 Jahren. Da-
mit iibte er einen massgebenden Einfluss auf
die Rohstoff- und Bausteinforschung in der
Schweiz aus. 1927 schuf er die Geotechnische
Priifstelle als gemeinsame Institution des Mi-
neralogisch-Petrographischen Instituts, der
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Geotechnischen Kommission und der EMPA
(N1gGL1, 1930; NigGLl und DE QUERVAIN,
1930). Als Leiter setzte er 1930 seinen Schiiler
Francis de Quervain ein, der spéter als Prisi-
dent der Geotechnischen Kommission und als
Hochschullehrer in die Fussstapfen Nigglis trat
(STAHEL und JENNY, 1984). Auf dhnliche Weise
bemiihte sich Niggli um die Schaffung von wei-
teren, aus der praktischen Tétigkeit finanzier-
ten Stellen. In den Jahren der Wirtschaftskrise
regte er beim Eidgendssichen Arbeitsamt eine
Geotechnische Beratungsstelle an, welche 1935
geschaffen wurde. ,

Eine zweite Verbindung zur EMPA hat
Niggli auf dem Gebiet der Materialpriifung mit
Rontgenstrahlen geschaffen. Nach der Bestim-
mung der Kristallstrukturen von CuO, Cu,0
und Ag,0 (N1GGLL, 1922/23) anhand von Pul-
veraufnahmen, welche Paul Scherrer herge-
stellt hatte, und anderen eigenen Arbeiten auf
diesem Gebiet (NIGGLI, 1918, 1921; NIGGLI und
FAEsY, 1924) forderte er die weitere Entwick-
lung zielgerichtet. Offenbar wurden am Mine-
ralogisch-Petrographischen Institut selbst erst
1926 Roéntgenbeugungsexperimente ausge-
fithrt, welche Niggli dann ab 1928 mit Ernst
Brandenberger zusammen mit wichtigen Bei-
tragen zur Kristallstrukturbestimmung und zur
Stereochemie (NIGGLI und BRANDENBERGER,
1928, 1931) fortsetzte. Ein Memorandum von
. BRANDENBERGER (1932) {iber die Verwendung
- der Rontgenstrahlen in der Materialpriiffung
war von Niggli angeregt worden und fiihrte
folgerichtig zur Griindung des Laboratoriums
fiir technische Rontgenographie und Fein-
- struktur-Untersuchung, an dem sich das Mine-
ralogisch-Petrographische Institut und die
- EMPA gleichermassen beteiligten und als des-
sen Leiter Ernst Brandenberger eingesetzt
wurde. Als solcher hatte er vollig freie Hand,
durfte dabei allerdings von Niggli kaum Unter-
stiitzung fiir die Anschaffung neuer Einrich-
tungen erwarten. Dies war fast nur via EMPA
moglich (BRANDENBERGER, 1933, 1934, 1935,
1953).

Dass Paul Niggli mehrfach die Wiinsche
nach Apparateanschaffungen ablehnte, wird
verstindlicher, wenn man seine beschrinkten
finanziellen Moglichkeiten am Institut erfihrt,
. von denen er kaum je sprach. In dem auf Seite
276 abgebildeten Brief an den damaligen
Schulratspriasidenten Prof. Dr. A.Rohn
schrieb er am 30. November 1929, nachdem
man ithm aufgrund von zwei abgelehnten Beru-
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fungen ins Ausland grdssere Zusicherungen ge-
macht hatte, mit bitteren Worten:

«Da ich leider soeben erfahre, dass ein Ge-
such... das von mir als Prisident der Geotech-
nischen Kommission eingereicht wurde trotz-
dem es... allseitige Zustimmung auch von den
Vertretern des Bundesrates erhalten hat, nicht
vom Bundesrat gutgeheissen wurde... Heute
liegen zur Drucklegung umfangreiche Arbeiten
vor iiber den Chemismus der schweizerischen
Gesteine, der Kohlen und Bitumen, iiber die
Grundwasserverhiltnisse der Kantone Ziirich
und Solothurn, iiber die Gesteinsverwitterung
und Bodenbildung, iiber mehrere Erzlagerstit-
ten. Solche Arbeiten selber oder mit Mitarbei-
tern auszufiihren, ohne dass nachher die Er-
gebnisse der Allgemeinheit zuginglich ge-
macht werden kdnnen, ist zwecklos und wirkt
deprimierend».

Paul Niggli war damals Rektor der ETH
und er schrieb diesen Brief von Hand, wie es
damals fiir Institutsvorsteher iiblich war! Er
dusserte weiter «gewisse Wiinsche», z. B. denje-
nigen nach einer Schreibmaschine und nach ei-
ner Sekretirin «zur wirksamen Ausnutzung
der Krifte» (NIGGLI, 1929b).

Niggli hat an seinem Institut wiederholt
auch kurzfristige Forschungsstellen geschaf-
fen, um materialwissenschaftliche Arbeiten
ausfiithren zu lassen. So untersuchte z. B. FRIED-
LANDER (1951) die Eignung alpiner Quarzkri-
stalle zur Herstellung von Piezokristallen. Von
EPPRECHT (1947) stammen Versuche zur As-
bestsynthese. In der Industrie hatte das Wirken
Nigglis Aufmerksamkeit gefunden; sinnge-
mdss traten mehrere seiner Schiiler Stellen in
der Steine- und Erden-Industrie oder in der
Metallindustrie an.

In einem weiteren Gebiet, das der Material-
wissenschaft, mehr noch aber der klassischen
Mineralogie und Petrographie nahesteht, hat
Paul Niggli seine Vorliebe fiir ganzheitliche in-
terdisziplinire Arbeitsweise bewiesen. Es han-
delt sich um die Schnee-, Lawinen- und Glet-
scherkunde. «Schnee, Firn und Eis sind un-
zweifelhaft dem wissenschaftlichen Begriffsy-
stem nach Gesteine», schrieb er 1939. Aus dem
Blickwinkel des Kristallographen und Petro-
graphen erkannte er die Forschungsméglich-
keiten in diesem Gebiet. Er war einer der
Hauptinitianten des ab 1936 auf dem Weiss-
fluhjoch betriebenen Versuchslaboratoriums,
aus dem 1943 das heute weitbekannte For-
schungsinstitut hervorging. Die Arbeiten aus
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Prof. Dr, P. Niggli
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Abb.1 Brief von Paul Niggli an den Schulratsprisidenten Prof. Dr. A. Rohn vom 30.9.1929. Damals erledig-
ten die meisten Professoren der ETH ihre Korrespondenz noch handschriftlich. Oben rechts der Antwortver-

merk: teleph. erl. 3.12.29 Ro»,
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den dreissiger Jahren erschienen 1939 unter
dem Titel «Der Schnee und seine Metamor-
phose» (NIGGLI et al., 1939; engl. Ubersetzung,
1954). Daran ankniipfende Arbeiten fithrten
u.a. die Niggli-Schiiler STEINEMANN (1958) und
ROTHLISBERGER (1972) aus.

Mit dem Tode Paul Nigglis 1953 verselb-
stindigten sich die von ihm geschaffenen und
um ihn gruppierten Institutionen zusehends.
Das war auf verschiedene Griinde zuriickzu-
fithren, einer davon war bestimmt der, dass
seine Ideen auf fruchtbaren Boden gefallen wa-
ren, was in verschiedenen Bereichen zu erfreu-
lichem Wachstum fiihrte, andererseits aber
enge Zusammenarbeit erschwerte. Der Wegzug
der gesamten EMPA nach Diibendorf im Jahre
1965 fiihrte zu einem fast vollstindigen Unter-
bruch der bis dahin fiir die Theorie und Praxis
der Materialwissenschaften so erspriesslichen
Zusammenarbeit.

Das «Erbe» Nigglis im Materialsektor kam
erst spater wieder zur Geltung. W. Epprecht,
der bei ihm doktoriert und als Nachfolger des
1949 zum EMPA-Direktor (Hauptabteilung B)
gewihlten E. Brandenberger das Rontgenlabo-
ratorium iibernommen hatte, wurde 1966 Pro-
fessor fiir Werkstofflehre an der Abteilung fiir
Maschineningenieurwesen der ETH und er-
hielt den Auftrag, die bis dahin einzeln wirken-
den ETH-Institute des Materialsektors zu ver-
einen. Das Departement fiir Materialwissen-
schaften (DMW) zog 1970 ins neue Maschinen-
laboratorium ein und umfasste folgende Insti-
tute: Ingenieurchemie (spéter Baustoffe, Werk-
stoffchemie und Korrosion), Metallurgie und
Giessereikunde, Metallische Werkstoffe und
EMPA-Lehrbetrieb. In letzterem wurden alle
EMPA-Mitarbeiter mit Lehrtitigkeit zusam-
mengefasst, womit die EMPA auch rdumlich
wieder einen festen Platz in der ETH erhielt
(EPPRECHT et al., 1971). Der Geist von Paul
Niggli wirkte gewissermassen auch noch nach,
als an der ETH 1981 die neue Abteilung III D
fiir Werkstoffingenieure erdffnet wurde. Die
Materialwissenschaften werden auch in der
jingsten ETH-Planung als forderungswiirdig
anerkannt und es bieibt zu wiinschen, dass sich
auch die heute Verantwortlichen daran erin-
nern, welchen Weitblick und welche Energie
Paul Niggli in der ganzen Zeit seines Wirkens
an der ETH fiir diese Fachrichtung aufge-
bracht hat (DE QUERVAIN et al., 1953, Bran-
DENBERGER, 1953; Festschrift SMPM, 1948).
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