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Bild 3. Gasometer fiir die Erdgasspeicherung

in der Molasse eintreten, so geschieht dies in der Ueberzeugung,
dass begriindete Hoffnung besteht, bei sorgféltigem Vorgehen
eine neue Industrie aufrichten zu konnen, die der Wirtschaft
unseres Landes in mancher Hinsicht gute Dienste zu leisten
vermag.
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Ueber Reibung und Schmierung, sowie Auslosung
von Explosionen durch Schlag und Reibung

DK 621.891:662.21

Am 139. Diskussionstag des Schweiz. Verbandes fiir Ma-
terialpriifung der Technik, 31.Mai 1947 in der ETH, Ziirich,
sprach Dr. F. P. Bowden, Sc. D,, D. Sc., wissenschaftlicher
Leiter der Research Group on the Physics and Chemistry of
Rubbing Solids, Dep. of Physical Chemistry, der Universitit
Cambridge (England), {iber diese {iiberaus wichtigen und
interessanten Fragen. Im weitern berichtete Dr. M. Brun -
n er, Sektionschef der EMPA, Ziirich, liber Viskositdtspro-
hleme bei Verbrennungsmotorendlen. Hier seien die einzelnen
Vortridge knapp zusammengefasst.
Ueber den Mechanismus der Reibung

Der bhekannte englische Wissenschafter, der sich bereits
seit mehr als zwanzig Jahren mit grundlegenden physika-

Bild 4. Gasbehilter bei den Quellen am See
Die Bilder 2 bis 4 zeigen Einrichtungen filir die Methangewinnung bei Tenero am Langensee

lisch-chermischen Problemen befasst, entwickelte in vorbild-
lich anschaulicher und klarer Darstellung die Grundlagen
seiner Anschauungen tiiber den Mechanismus der Reibung
und Schmierung.

Einleitend wurde darauf hingewiesen, dass aucli bei
feinst polierten Metalloberflichen, in molekularen Dimen-
sionen gesprochen, immer noch betréchtliche Rauhigkeiten in
Form von «Bergspitzen» und tiefen «T&lern» in der Grossen-
ordnung von ein fiinfhundertstel bis ein tausendstel Milli-
meter vorliegen, Die eigentliche Beriihrung selbst anschei-
nend vollkommen glatter und planer Metalloberflichen fin-
det demnach nur an vereinzelten hdchsten Spitzen statt, so
dass die tatsédchliche Kontaktzone weniger als ein Zehntau-
sendstel der 4&dussern geometrischen Oberfliche betragen
kann. Selbst bei geringer Belastung herrschen deshalb an
den Beriihrungsstellen sehr hohe Driicke (mehrere t/cm?)
und bei der gegenseitigen Verschiebung treten kurzzeitig
Temperaturen auf, die zum lokalen Schmelzen des Metalls
fiihren, also unter Umstdnden auf {iiber 10000 C ansteigen
konnen. Diese Vorstellungen ergaben sich einerseits aus
stark vergrosserten Schnitten durch verschieden bearbeitete
Metalloberfldichen, anderseits durch elektrische Leitfdhig-
keits- und thermoelektrische Messungen.

Die beim Uebereinandergleiten lokal auftretenden hohen
Temperaturen sind abhéngig von der Belastung, von der
Gleitgeschwindigkeit und von der Wéirmeleitfadhigkeit des
Materials; sie flihren zu plastischer Verformung und zu lo-
kalem Schmelzen. Die abgeschmolzenen Stellen werden dabei
gewissermassen in die noch bestehenden «Téler» hineinge-
schmiert, wodurch eine Ausebnung und Politur stattfindet.
Unter dieser «verschmierten» Schicht (Beilby-Schicht) treten
nach Wegitzen die alten Kratzer und Rillen wieder zum
Vorschein. Fiir das Einlaufen von Lagern, Kolben usw. sind
diese Vorginge, die anhand instruktiver Metallschliffe an-
schaulich dargelegt wurden, von grosster Wichtigkeit.

Das Auftreten von kurzzeitigen hohen Temperaturen, das
in etwas geringerem Masse auch bei Anwesenheit von Was-

Bild 6. Erdgasaustritt im oberen Ziirichsee

Bild 7.

Erdgasquellen treten im oberen Ziirichsee durch die Eisdecke
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ser und Schmiermitteln erfolgt, konnte auch optisch verfolgt
und photographisch festgehalten werden. Schon bei recht ge-
ringen Belastungen und Gleitgeschwindigkeiten steigen bei
auf Glas gleitendem Stahl lokal die Temperaturen auf iiber
5000 C an.

Bemerkenswert ist bei allen diesen Vorgingen, dass die
hohen Temperaturen nur sehr Xkurzzeitig (Grossenordnung
unter ein Tausendstel Sekunde) und ganz lokal auftreten, so
dass die mittlere Temperatur der aufeinander gleitenden
Korper nur um einige 0 C ansteigen kann.

Fiir das Polieren von Stoffen sind diese Vorgénge nun
insofern von Bedeutung, als die Polierwirkung weniger von
der Hirte des Poliermittels, als vielmehr von seinem Schmelz-
punkt im Vergleich zu dem des zu polierenden Stoffes ab-
héingt. So tritt ein erfolgreiches, rasches Polieren nur dann
ein, wenn das Poliermittel, genauer gesagt das darin ent-
haltene Abrasivum, einen hoheren Schmelzpunkt als das zu
polierende Material aufweist. Mit dem weichen Kampher vom
Schmelzpunkt S = 1780 C gelingt es z.B., das viel héartere
Wood’sche Metall mit § = 720C zu polieren, jedoch nicht
das weichere Zinn mit S = 2320 C. In &dhnlicher Weise
kann der harte Quarz mit S = 1470°C wieder durch das
weiche Zinkoxyd mit § = 18500 C poliert werden. Alle diese
Erscheinungen deuten darauf hin, dass das Polieren nicht in
einer mechanischen Abtragung besteht, sondern in einem
lokalen Erweichen, plastischen Verformen und Schmelzen.

Die beim Uebereinandergleiten ungeschmierter Metall-
oberflichen auftretenden Veridnderungen sind verschiedenar-
tig, je nachdem es sich um zwei gleichartige Metalle oder
um solche von verschiedener Hirte handelt. Durch die lokal
hohen Temperaturen konnen eigentliche Verschweissungen,
die bei weiterem Gleiten wieder abgeschert werden, auftre-
ten, verbunden mit einem Ausfurchen und Aufreissen des
weicheren Metalls. Es kann dabei ein gegenseitiges Ueber-
tragen von kleinsten Metallteilchen erfolgen, wie anhand
empfindlicher chemischer und radioaktiver Methoden fest-
gestellt werden konnte. Im weiteren zeigen Metallschliffe,
dass sich im Metallgefiige die Wirkungen bei der Durch-
furchung des weicheren Metalls bis tief unter die verletzte
Oberfldche als Aufhirtung kenntlich machen.

Aus alledem geht hervor, dass die Reibung einen sehr
komplexen Vorgang darstellt, der nicht nur auf die Ausser-
sten Atom- oder Molekiilschichten beschrinkt bleibt. Durch
eine theoretische und experimentelle Untersuchung der ver-
schiedenen mitspielenden Teilvorgéinge kommt der Referent
zum Schluss, dass der Reibungswiderstand hauptsdchlich im
Abscheren von kurzzeitigen metallischen Verschweissungen
sowie im Hindurchziehen von Unebenheiten des hérteren Me-
talls durch das weichere bedingt wird. Massgebend sind so-
mit vor allem Scherfestigkeit und Fliessdruck.

Die praktische Auswertung dieser Erkenntnisse fiihrte
u. a. zur Ausarbeitung spezieller Lagermetalle fiir Verbren-
nungsmotoren. Durch Aufbringen diinner Schichten von wei-
chen Metallen von geringer Scherfestigkeit, z. B. Blei-In-
dium-Kombinationen, auf hirteren wie Silber, konnten um ein
Vielfaches geringere Reibungswerte erreicht werden.

Interessanterweise hat es den Anschein, als ob auch die
Natur dem Menschen des Maschinenzeitalters irgendwie ent-
gegenkdme, indem bei den technisch «sauberen» Metallen
an der Oberfliche bereits diinne Schichten von Oxyden,
adsorbierten Gasen, Wasserdampf, Unreinigkeiten usw., vor-
handen sind, die Reibungswerte ergeben, die bis zum Zehn-
fachen niedriger sind, als diejenigen von sorgfiltig durch
lingeres hohes Erhitzen im Hochvakuum behandelten, wirk-
lich reinen Metalloberfldchen.

Ueber die Schmierung von Metalloberflichen und die
Theorie der Grenzschmierung

Nach den friiheren Vorstellungen iiber die Erhdhung der
Schmierwirkung durch Stoffe mit polaren Gruppen (wie z. B.
Fettsiuren) wurde eine bestimmte Orientierung der adsor-
bierten Molekeln angenommen (Langmuir, Hardy). Neuere,
vom Referenten durchgefiihrte Versuche zeigten jedoch, dass
diese Vorstellungen modifiziert werden missen: die Verbin-
dungen mit polaren Gruppen, wie sie heute insbesondere bei
Hochdruckschmiermitteln eine grosse Rolle spielen, miissen
mit dem zu schmierenden Metall eine eigentliche chemische
Verbindung eingehen, um wirklich wirksam zu sein, Bei
héheren Fettsduren als Schmierfihigkeits-Verbesserer han-
delt es sich um die Bildung von Metallseifen, die noch bei
verhiltnismissig hohen Temperaturen eine gute Schmier-

fihigkeit gewihrleisten. Nur wenn eine solche Seifenbildung
er‘fblgt, sind auch bei hdheren Temperaturen eine geringe
Reibung und eine entsprechend geringe Abniitzung zu erwar-
ten. So zeigten sich Fettsduren, die bei Zink-, Cadmium- und
Kupferlagern eine starke Erhohung der Schmierfdhigkeit
ergaben, bei Nickel- Silber- und Goldlagern sowohl bei tie-
fern als auch bei héhern Temperaturen unwirksam, da bei
den edlen Metallen keine Seifenbildung eintritt. Diese Er-
kenntnisse lassen sich sinngemiss auch auf die eigentlichen
Hochdruckschmiermittel anwenden.

Ueber die Auslosung der Explosion von Explosivstoffen
durch Schlag und Reibung

‘Schwere Unfélle beim Transport und der Handhabung
fliilssiger und plastischer Explosivstoffe wéhrend des vergan-
genen Krieges gaben Veranlassung, den Ursachen der ver-
schiedenen Schlagempfindlichkeit solcher Sprengstoffe nach-
zugehen. Fiir Nitroglycerin werden in der Literatur z. B.
Schlagempfindlichkeits-Werte angegeben, die von 0,5 bis
14 cmkg schwanken, Eine eingehende, systematische Unter-
suchung des Einflusses der Harte des Metalls, seiner Wérme-
leitfahigkeit und Oberflichenbeschaffenheit, bei der auch die
experimentellen Ergebnisse des Reibungsmechanismus fester
Korper sinngeméiss angewandt werden konnten, fiihrten zu
der unerwarteten Tatsache, dass es nicht die mechanischen
Wirkungen an und fiir sich sind, die die Explosion auslésen,
sondern in erster Linie Temperatureffekte, Von iiberraschen-
der Wirksamkeit in bezug auf die Erhdhung der Schlag-
empfindlichkeit zeigten sich kleinste Gasblédschen von der
Grossenordnung ein Zehntausendstel bis ein Hunderttausend-
stel Kubikmillimeter und darunter, die widhrend des Schlag-
prozesses nicht seitlich entweichen konnen und durch adia-
batische Kompression sehr hoch erhitzt werden. Diese hoch
erhitzten Luftblischen wirken als winzige Ziindquellen und
setzen z. B. die Schlagempfindlichkeit des Nitroglycerins um
viele Zehnerpotenzen herauf, so dass Schlagenergien von nur
0,02 cmkg statt bis 600 cmkg und mehr bei vollig luftblasen-
freien Oberflichen geniigen. Die zur Auslésung der Explo-
sion rechnungsmissig nétigen Wirmebetrdge liegen in der
Gréssenordnung von einigen Millionstel Kalorien. Erst bei
sehr grossen Schlagenergien (gegen 1000 cmkg) treten auch
bei gasfreiem, in diinner Schicht auf dem «Amboss» ausge-
breitetem Nitroglycerin regelméssige Explosionen ein. Blas-
chen von Luft sind dabei bei gleicher Grosse gefdhrlicher als
solche von Stickstoff, was darauf hinweist, dass neben der
Grosse des Adiabatenkoeffizienten x auch Oxydationsvor-
gdnge mitspielen konnen. Auch durch blosse Reibung kann,
entsprechend den Vorstellungen {iber die hoch erhitzten
lokalen Stellen, wie sie im Vortrag iiber den Mechanismus
der Reibung entwickelt wurden, die Explosion ausgeldst wer-
den. Die hierzu nétige Temperatur betrdgt bei Nitroglycerin
etwa 4800 C.

Der darauffolgende Vorgang der Ausbreitung der Explo-
sion auf benachbarte kalte Schichten des Explosivstoffs liess
sich anhand sinnreicher, kurzzeitiger mikrophotographischer
Aufnahmen sehr schon verfolgen.

Es erweist sich demzufolge als besonders wichtig,
bei der technischen Verwendung fliissiger und plastischer
Explosivstoffe, die in Zukunft z. B. fir Raketengeschosse
von Bedeutung werden konnen, die Moglichkeit solcher Gas-
einschliisse, die die Schlagempfindlichkeit ausserordentlich
erhdhen konnen, zu beriicksichtigen und entsprechende Mass-
nahmen zu ihrer Vermeidung zu ergreifen.

Ueber Viskosititsprobleme bei Verbrennungsmotorendlen

Bei Schmierdlen fiir Fahrzeug- und Flugmotoren (Mo-
torendlen), die zwischen Start und Vollbetrieb sehr grossen
Temperaturunterschieden ausgesetzt sind, spielt die Viskosi-
tdt, insbesondere die Steilheit der Viskositdts-Temperatur-
kurve, eine grosse Rolle, Im doppelt-logarithmischen Mess-
netz wird diese Kurve praktisch zu einer Geraden; ihre Steil-
heit lisst sich durch den sog. Viskositédts-Index (V. I.) oder
besser durch die Viskositiits-Polhdhe, oder auch durch Ver-
hiltniszahlen der Viskositit bei zwei passenden Messtempera-
turen ausdriicken. Relativ diinnfliissige Oele mit besonders
flacher Viskosititsgeraden (V. I. {iber 100, Polhdhe unter
1,85) ergeben, ohne dass die Notwendigkeit zur absichtlichen
Motorenslverdiinnung durch Benzin besteht (wie dies z. B.
wihrend des Krieges im strengen russischen Winter bei
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Fahrzeug- und Flugmotoren praktiziert wurde), eine gute
Startfdhigkeit bis gegen —300 C und darunter; anderseits
sinkt bei den hohen Temperaturen an den Schmierstellen
eines auf Vollast laufenden Motors die Viskositdt doch nicht
unzuldssig tief ab. Es konnen z, B. zwei mittelfliissige Auto-
ole bei 500 C die gleiche Viskositdt von 50 ¢St aufweisen, das
eine kann mit flacher Viskositdtskurve die fiir leichten Start
gerade noch angéngige Viskositdt von etwa 5000 cSt erst bei
—30 0 C erreichen, das andere jedoch schon bei — 3¢ C. Es
liegt auf der Hand, dass ein solcher Unterschied fiir die Be-
triebsbereitschaft von im Freien parkierenden Militdr- und
landwirtschaftlichen Fahrzeugen von grosster Bedeutung ist.
Bei Flugmotoren kann der Bereich der Arbeitstemperatur
(Eintrittstemperaturen in die Oelpumpe) bei Anwendung
von Motorentlen mit flacher Viskositdtskurve wesentlich er-
weitert werden, d. h. der Flieger kann schon bei einer z. B.
100 C tieferen Oeltemperatur starten und kann diese im Be-
trieb um 10 bis 150 C hoher ansteigen lassen, ohne die Fol-
gen einer zu tiefen Viskositdt befiirchten zu miissen. Wegen
der Moglichkeit der Verwendung solcher Oele mit flacher
Viskositdts-Geraden konnen heute auch wesentlich niedrigere
Viskositdtsstufen (z. B, bezogen auf 50 ¢ C) angewandt wer-
den, die den Vorteil hoherer Oelzirkulation bei tiefenn Tem-
peraturen, besserer Kiihlwirkung und hoéherer Motorleistung
(geringere Reibung) ergeben, ohne dass dadurch der Oelver-
brauch unzuldssig ansteigen wiirde.

Durch bestimmte Behandlung und Zusédtze kann der Vis-
kositdts-Index von Motorendlen mit steiler Kurve stark er-
hoht werden (Voltolisierung, Elektrionisierung, Zusitze ge-
eigneter synthetischer organischer hochmolekularer Verbin-
dungen). Im weitern werden heute auch synthetische Mo-
torendle hergestellt welche die aus Erddlen gewonnenen in
bezug auf Flachheit der Viskositdtsgeraden bei weitem tliber-
treffen.

Durch Aufnahme von Treibstoff-Kondensat und festen
Oelalterungs-Produkten (Oelschlamm) wird im praktischen
Betrieb die Viskositédtssteilheit nicht nachteilig beeinflusst.

Zwischen den von den verschiedenen Schmierdlfirmen fiir
bestimmte Motorentypen empfohlenen Viskositédtsstufen be-
stehen ziemlich grosse Unterschiede. Diese konnen im prak-
tischen Betrieb, z. B. durch verschieden starke Aufnahme
von Treibstoffkondensat, noch wesentlich grésser werden.
Man braucht deshalb in bezug auf Auswahl der Viskositéts-
stufe nicht allzu &ngstlich zu sein. Von grésserer Wichtigkeit
ist jedenfalls ein flacher Verlauf der Viskositit mit der Tem-
peratur. Die Motorendle sind zur Klassierung in bezug auf
Viskositdt in verschiedene Bereiche, z. B. SNV- und SAE-
Bereiche eingeteilt worden. Eine Anzahl praktischer Tabel-
len und Messnetze, die von der EMPA ausgearbeitet wurden,
gestatten die rasche Umwandlung von in amerikanischen
Temperatur- und Viskositdtsmassen ausgedriickten Viskosi-
tdtsbeziehungen auf die in Europa iiblichen.

Neben dem Erreichen einer moglichst flachen Viskositéts-
kurve geht die Entwicklung der Verbrennungsmotorendle in
jlingster Zeit noch dahin, dass neben den bekannten Zusitzen
zur ErhShung der Schmierfdhigkeit, der Alterungsbestéindig-
keit und Korrosionssicherheit gegen Lagermetalle und der
Verminderung des Schiumens noch Zusétze zur Verhinderung

der Ablagerung von Oelalterungs-Produkten usw. an Motor- .

teilen zugesetzt werden. Solche Verbesserungen sind um so
eher notig, als z. B. die motorischen Eigenschaften der heute
zur Verfligung stehenden, hochoktanigen Treibstoffe mit
Oktanzahlen {iber 100 nur dann voll ausgeniitzt werden kon-
nen, wenn auch das Schmierdl in seinen Eigenschaften, ins-
besondere in seiner thermischen Bestidndigkeit, entsprechend
verbessert wird,
Dr. M. Brunner

Wettbewerb fiir ein Wohlfahrtshaus und Verwaltungsgebiaude der

Escher Wyss Maschinenfabriken, Ziirich

Das Wettbewerbsprogramm schrieb als Bauplatz das Ge-
ldénde Ecke Hard- und Hardturmstrasse vor. Beide Strassen
weisen grossen Verkehr auf. Das bestehende Verwaltungs-
gebdude und das «Landihaus» konnen erst abgebrochen werden,
wenn im Neubau Ersatz fiir die bestehenden Bureaux ge-
schaffen ist. Der Ausbau soll in drei Etappen durchgefiihrt
werden und umfasst folgendes Raumprogramm:

1. Etappe: Wohlfahrtshaus. Kellergeschoss: Badeanlage,
Garderobe fiir die Arbeiter (event. mit unterirdischem Ver-
bindungsgang zum Fabrikgeb&dude), Nebenrdume zur Kiiche.
Erdgeschoss: Grosser Saal (300 Esspldtze), Kleiner Saal
(80 Essplitze), Biihnenraum, Kiiche, Bureau, WC, Sanitédts-
posten, Filirsorgerdume. Obergeschoss: zwei Aufenthaltsrdume
fiir Angestellte, Esszimmer fiir Direktion und Besucher, Office,
Garderobe, WC, Wohnung fiir Hauspersonal, event. Chauffeur.

2. Etappe: Verwaltungsgebidude. a) Direktion: grosser
und kleiner Sitzungssaal, Bureaux (185 m2). b) Allgemeine
Verwaltung: Bureaux (1100 m?), Post und Registratur, Tele-
phonzentrale, Wartezimmer, Ausstellungsraum, Heliographie,
Archiv. ¢) Thermische Abteilung: Direktion und Sekretariate,
Bureaurdume und Zeichnungssile (1600 m?). d) Hydraulische
Abteilung: Direktion und Sekretariate, Bureaux und Zeich-
nungssidle (1200 m?). e) Allgemeines: Im Keller neben Ar-
chiv ein Raum fiir die technischen Anlagen; auf jeder Etage:
Kleiner Putzraum, Garderoben, Toiletten, WC. — Wohnung
fiir den Hauswart, Garagen, Rinstellplatz fiir Velos, Park-
platz fiir Autos.

3. Btappe : Ersatz fiir die nach der zweiten Etappe noch
im alten Verwaltungsgebdude untergebrachten Bureaux
(etwa 1800 m?2).

Aus dem Bericht des Preisgerichts

Am 12. Februar 1947 trat das Preisgericht (s.65. Jg.S.
122) zur Eroffnungs-Sitzung im Grossen Saal des Kirchge-
meindehauses Wipkingen zusammen. Nach einem orientieren-
den Rundgang und Besprechung der Projekte mit anschlies-
sender Besichtigung des Bauplatzes wurden folgende Richt-
linien fiir die Begutachtung aufgestellt:

Eine stddtebauliche iiberzeugende Stellung des Geb#dudes
wird dadurch erreicht, dass das Hauptgebdude ldngs der

Hardstrasse erstellt, von der Baulinie zuriickgesetzt und da--

durch vom Verkehrsldrm abgeriickt wird. Zudem ist es vor

DK 06.063:725.23 (494.34)

teilhaft, wenn auch der Geb#udefliigel lings der Hardturm-
strasse von der Baulinie abgeriickt und die Bureaurdume in
diesem Trakt mehr vom Verkehrslirm abgewendet gegen
das Fabrikareal orientiert werden. Im Verwaltungsgebiude
sollten moglichst zusammenfassende Bureauflichen geschaf-
fen werden.

Die stddtebauliche Situation lisst eine hohere Baumasse
als 20 m des gegen den Escher Wyss-Platz gerichteten Bau-
korpers zul). Alle Arbeitsriume, auch die Zeichnungssile,
sollen vorzugsweise Besonnung erhalten und vom Strassen-
lairm abgekehrt sein. Der Axabstand fiir die Unterteilung soll
sich nach der Moblierung der Zeichnungssile, welche die
grosste Fliche einnehmen, richten (etwa 1,80 bis 2,50 m).
Das Wohlfahrtshaus wird richtigerweise auf der westlichen
Hélfte des Bauplatzes untergebracht. Damit kénnen giinstige
Verbindungen mit der Fabrik geschaffen und die Arbeiter-
garderobe zweckméssig untergebracht werden. Die Projekte
werden im einzelnen wie folgt beurteilt:

Projekt 7, Verfasser R. Landolt
Vorteile:

Stéddtebauliche Situation gut. Haupttrakt mit geniigender
Entfernung von Baumallee und gegen Escher Wyss-Platz ge-
richtet. Grundriss-Disposition sehr klar und ilbersichtlich.

Wohlfahrtshaus. Klare Grundidee. Eingang gut gelegen.
Fliissige Verbindung mit Garderobe und Essraum. Sehr gute
Lage der Angestellten-Essrdume mit Dachterrasse.

Verwaltungsgebdude. Haupteingang richtig gelegen.
Wartehalle mit Ausstellungsraum schoén dimensioniert und
gut belichtet. Garage und Velostédnder liegen verkehrstech-
nisch giinstig. Sehr klare und {ibersichtliche Anlage der
Génge, Treppen und Abortanlagen. Grosse zusammenhéingende
Arbeitsrdume. Platz fiir spétere Erweiterungen ldngs der
Hardturmstrasse. Gute zentrale Lage der Registratur mit sehr
guten Vertikalverbindungen. Richtige Lage der Abwartwoh-
nung neben dem Haupteingang. Gut dimensionierte Baukorper,
deren Fensterfronten durch das Betonrahmenwerk straff und
masstéiblich gut gegliedert wurden. Die Loggia im obersten
Geschoss des Hauptbaues lockert die grosse Baumasse auf.

') Dementsprechend hat das Programm die Einreichung eines
Variante-Entwurfs mit grisserer Gebiiudehthe zugelassen.




	Ueber Reibung und Schmierung, sowie Auslösung von Explosionen durch Schlag und Reibung

