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Jeder Vorgesetzte wird leicht erkennen, dass das Er-
fiillen dieser Voraussetzungen an ihn selber hohe Anforderun-
gen stellt. Je besser er ihnen geniigt, desto weiter lédsst sich
die Auffédcherung treiben, Sie wird aber dort sinnwidrig, wo
sich einzelne Teilgebiete zu eigengesetzlichen Gebilden ver-
selbstédndigen und ihre Beziige zum Ganzen abbrechen. Die
Neigung zu solcher Eigenméichtigkeit war zu allen Zeiten
gross; sie ist es heute ganz hesonders. Sie liegt in uns, in un-
serer ichgebundenen Natur, nicht in der Sache oder in den
Verhéltnissen. Wer ihr erliegt, den zwingen die selbstdndig ge-
wordenen Gebilde in ihren Dienst; er verliert Freiheit und
Wiirde, wird Knecht der Apparatur, und der Sinn seines
Einsatzes verkehrt sich in Unsinn. Das kann auch der Fall
sein, wenn die Arbeitsergebnisse fiir sich durchaus niitzlich
sind.

Tatséchlich ist der Vorgang der Verselbstdndigung von
Teilgebieten schon sehr weit fortgeschritten. Er liegt im
Zuge der allgemeinen Entwicklungen; niemand stosst
sich mehr daran, dass er eigentlich sinnwidrig ist. Das
schlechte Gewissen, das sich dabei regt, iiberdeckt man durch
unverbindliche Denk- und Redensarten: So wird von der
Eigengesetzlichkeit der Fachgebiete gesprochen, von tiiber-
geordneten wirtschaftlichen Notwendigkeiten, vom Spiel der
politischen Michte, von der Ddmonie der Technik usw. Was
in Wahrheit vorliegt, ist Selbstpreisgabe des Menschen,
Preisgabe seines bestimmungsgeméssen Auftrages. Nur die-
ses Wort trifft zu: Es trifft uns als die Schuldigen und ruft
uns zugleich zu bestimmungsgeméssem Verhalten auf.

Was uns in diesem Zusammenhang besonders beschéaf-
tigt, ist die Abspaltung der Technik von der Kultur. Der

Fabrik fiir Prazisionsmechanik Heinz Kaiser

Architekten M. Pauli und A. Velland f, Zirch

Erzeugnisse und Aufbau der Fabrik

Neben der Herstellung eines vollautomatischen Pipettier-
apparates, wie er heute in grossen bakteriologischen Labo-
ratorien und Hygiene-Instituten in Betrieb ist, bildet ein
Lehrenbohrwerk den wichtigsten Teil dieser Werkzeug-
Fabrik. Die Entwicklung qualitativ gleichwertiger Werk-
zeuge blieb in den letzten Jahren meist hinter jener der
Werkzeugmaschinen zuriick. Das bewog H. Kaiser, sich fiir
die Herstellung moderner Werkzeuge einzusetzen, welche

Typ SV b3
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1 Haltering

la Haltestab

2 Skalaring

3 Noniusring

3a Klemmschraube zu 3

4 Schlittenhalter mit Skala

5 verstellbarer Nonius

6, 7 Anschlagbolzen, schaltet Vorschub
automatisch aus

7a verschiebbarer Bolzen

8 Klinke am Haltering 1

9 Klemmschraube

Bild 2 (links).
drehwerkzeug auf Schidublin-Frismaschine

vielgestaltige und verwickelte Vorgang, der mit diesem Aus-
druck gemeint ist, hat zur bestimmungswidrigen Verselb-
stdndigung beider Bereiche wesentlich beigetragen. Das liegt
nicht an den einzelnen Tétigkeitsgebieten, inshesondere nicht
an der «Technik», sondern an uns Menschen! Wir liessen
uns von den vordergriindigen Entwicklungen mitreissen und
haben, indem wir ihnen begeistert folgten oder in Ablehnung
erstarrten, voéllig vernachlissigt, sie ins Lebensganze einzu-
ordnen, wie es unserer Bestimmung entspridche. Was jetzt
not tut, ist solches Einordnen, ist die Befassung mit dem,
was die Worte Ganzheit, Einheit, Sinn und Bestimmung
menschlichen Seins ausdriicken, und zwar sowohl mit Riick-
sicht auf die geschichtlichen Vorgdnge im allgemeinen als
auch im Hinblick auf das Geschehen im technischen Raum.
Damit diirfte klar geworden sein, dass es vollig sinnlos
wire, die sich in der Industrie oder-im Bauwesen voll-
ziehenden Vorgidnge als ein in sich abhgeschlossenes Ge-
schehen aufzufassen, wie es eine analysierende Betrachtungs-
weise gerne tut, und den da tdtigen Fachleuten alle Ver-
antwortung fiir deren Auswirkungen zu iiberbinden. Viel-
mehr kann die Frage nach der Verantwortung des Ingenieurs
nur im Zusammenhang mit der umfassenderen nach der des
Menschen bearbeitet werden. Es zeigt sich dann auch, dass
dem technisch Schaffenden verantwortbares Verhalten nur
in einer Gesellschaft moglich ist, die sich in allem Benehmen,
namentlich auch im Gebrauch technischer Mittel, an ethische
Grundsétze hilt, Im Grunde geht es also nicht um ein intel-
lektuelles Problem sondern um die Stdrkung der Kraft zu

ethischem Wollen.
Schluss folgt

in Riimlang/Ziirich Hierzu Tafeln 55/56

DK 725.4:681

erhohten Anforderungen geniigen, d.h. sie sollten stark,
gut ausgewuchtet und handlich sein; eine prézise Einstellung
des Drehstahles sollte das Ausdrehen von Bohrungen hoch-
ster Genauigkeit und Oberflichengiite gewdhrleisten.

Die neu entwickelten Werkzeuge, mit denen schon eine
ganze Anzahl Werkzeugmaschinen ausgeriistet sind, zeich-
nen sich durch einen relativ kurzen Werkzeugkopf aus,
welcher auf einen Schaft aufgeschraubt wird, dessen Lénge
und Konus den Anforderungen des Kunden angepasst werden

Bild 1 (rechts). Prézisions-Plan- und Aus-
drehwerkzeug «Piccolo»

Piccolo- Plan- und Aus-
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Bild 3. mit Mikrometer-Stahl-

Kaiser-Prézisions-Ausdrehwerkzeug
zustellung im Einsatz auf einem Dixi-Horizontal-Lehrenbohrwerk

kann. Der Werkzeugkopf ist leicht auswechselbar, so dass
auch Schifte verschiedener Linge verwendet werden kon-
nen. Im Werkzeugkopf liegt der radial verstellbare Stahl-
halter, in welchem der Stahl mit einer Klemmschraube fest-
gehalten ist. Der Stahlhalter wird durch Drehen des Mikro-
meterringes eingestellt, der eine gut ablesbare Teilung auf-
weist. Mit ihr kann das gewlinschte Mass nachgestellt wer-
den. Der Nonius, welcher eine Ablese-Genauigkeit von
0,005 mm im Durchmesser gewéihrleistet, kann aus jeder
Stellung auf 0 gestellt und blockiert werden. Diese Moglich-
keit ergibt eine wesentlich einfachere Handhabung und
grossere Sicherheit. Die im Eingriff stehenden Teile sind
sehr prézis gearbeitet und zum Teil gehédrtet und geschlif-
fen, so dass die Prizision des Einstellmechanismus auch
bei starkem Gebrauch nicht beeintrdchtigt wird. Die Arre-
tierung des Stahlhalters und des Noniusringes beeinflussen
die Einstellgenauigkeit in keiner Weise.

Die zugehorigen Drehstédhle haben quadratischen Quer-
schnitt und sind in Hartmetall und Schnellstahl mit Schnitt-
winkel fiir die Bearbeitung von Gusseisen, Stahl und Alu-
minium lieferbar. Die St#hle sind sehr einfach und leicht
auswechselbar. Die starre, gut ausgewuchtete Bauart der
Werkzeuge gewihrleistet eine grosse Zerspanungsleistung.
Sie sind &dusserst sorgfiltig ausgefiihrt und werden in kom-
pletten Sétzen mit Ausdrehbereich von 0,4 bis 70 mm ge-
liefert. Ein Satz mit diesem Ausdrehbereich umfasst sechs
Werkzeuge, wobei pro Werkzeug normalerweise je ein kur-
zer und ein langer Schaft mitgeliefert werden.

In der Weiterentwicklung ihres Ausdrehwerkzeug-Pro-
grammes hat die Firma Kaiser ein neues Werkzeug auf den
Markt gebracht, welches filir das Plandrehen und fiir das
Einstechen verwendet werden kann. Es eignet sich in-
dessen auch filir das Ausdrehen und ist deshalb als aus-
gesprochenes Universal-Werkzeug von hoher Prizision zu
betrachten. Es findet besonders auf Bohrmaschinen, Lehren-
bohrwerken, Frédsmaschinen, Horizontalbohrwerken, auf
Bohreinheiten usw. vielseitige Anwendung. Es sind schon
verschiedene &dhnliche Werkzeugtypen auf dem Markte er-
héltlich; der Grossteil weist jedoch fiir gewisse Arbeiten
eine ungeniigende Genauigkeit auf, ist weniger handlich und
unwirtschaftlich im Gebrauch. Bei den meisten dieser be-
kannten Modelle muss fiir den Riicklauf des Stahls die Spin-
del abgestellt und der Stahl sogar von Hand zuriickgestellt
werden,

Das Plan- und Ausdrehwerkzeug «Piccolo» ist in zwei
Ausfiihrungen lieferbar. Bei der normalen ist der Werk-
zeugkopf sehr kurz gehalten und kann mit jedem beliebigen
Konus angeliefert werden. Am untern Teil des Werkzeug-
kopfes befindet sich der bewegliche Werkzeugschlitten mit
einem radialen, kontinuierlichen Planvorschub von 0,05 mm.
Der Werkzeugschlitten weist verschiedene Aufnahme-Boh-
rungen von @ 10 mm auf, in welchem verschiedene Stahl-
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halter, sei es von unten oder seitlich, festgeklemmt werden
konnen. Der Ausdrehbereich umfasst 2 bis 180 mm im Durch-
messer, der grosste Aussendurchmesser 65 mm, dessen Hoéhe
ohne Schaft 58 mm und der Planzug 30 mm.

Ein sinnreicher, stark dimensionierter und vollstindig
abgedeckter Vorschubmechanismus ergibt den radialen Vor-
schub von 0,05 mm/Umdrehung und einen 50-fachen Schnell-
riicklauf von 2,5 mm/Umdrehung. Fir das Plandrehen muss
der obere Haltering festgehalten werden. Der Schnellriick-
lauf wird, ohne dass die Spindel angehalten werden muss,
durch Umstellen der Klinke am Haltering ausgelost, was
einen betrédchtlichen Zeitgewinn darstellt. Bei Erreichung der
Endanschldge oder bei Ueberlastung wir der Vorschub iiber
eine Ueberlastkupplung automatisch ausgeschaltet. Die Ein-
stellung des Planzuges erfolgt sehr einfach und genau mittels
eines regulierbaren Anschlages, der mit 1/10 Nonius auf dem
Masstab oder mit Endmassen direkt eingestellt werden kann,
Planzug und Schnellriicklauf sind beliebig verstellbar.

Bei Verwendung als Ausdrehwerkzeug wird der Stahl
durch Drehen des Mikrometerringes eingestellt. Eine klare
und genaue Teilung ermdoglicht das Einstellen des gewiinsch-
ten Durchmessers. Dank des verstellbaren Nonius, welcher
jederzeit auf 0 gestellt werden kann, ergibt sich eine Einstell-
genauigkeit von 0,005 mm im Durchmesser,

Die zweite Ausfiihrung des Plandrehwerkzeuges ist fiir
das Bearbeiten von tiefen Bohrungen in Gehdusen bestimmt.
Sie stellt eine verldngerte Awusfiihrung dar, bei welcher
Planvorschub und Schnellriicklauf von oben betdtigt werden
konnen. Dank der starren Bauart sowie der sorgfiltigen
Ausfiihrung konnen Oberflichen von héchster Planheit und
Oberfldchengiite erzielt werden. Der Werkzeugschlitten so-
wie alle gleitenden Teile sind gehértet, geschliffen und gut
geschmiert.

Die Feinbohrwerkzeuge werden seit rd. sechs Jahren in
Serien, die Piccolo-Plandrehwerkzeuge seit drei Jahren
fabriziert. Es konnte in der Zwischenzeit mit Genugtuung
festgestellt werden, dass sich diese Produkte in der Schweiz
wie auch im gesamten Ausland sehr gut eingefiihrt haben.

Die architektonische Losung

Als sich H. Kaiser genotigt sah, neue Fabrikationsrdume
zu schaffen, stellte er dafiir folgendes Programm auf:
1. Ganze Fabrikation in einer Halle (inkl. Materiallager).
2. Moglichst gute und gleichméssige Belichtung der rd.
500 m2 messenden Werkstatthalle. 3, Werkstatthalle stiitzen-
frei. 4. Nachtrédgliches Vergrossern der Halle ohne Beein-
trachtigung der Architektur. 5. Unterkellerung der ganzen
Halle filir die Aufnahme untergeordneter Rdumlichkeiten wie
WC, Garderobe, Kantine, Lager sowie einige untergeordnete
Arbeitsrdume; ein verbleibender Raum als Platzreserve (vor-
laufig untervermietet). 6. Hohe der Halle soll das Einfahren
mit Lastwagen und die Montage eines Laufkrans ermog-
lichen (4,6 m lichte Hohe, Werkstatt-Tor 4 m). 7. Arbeiter-
eingang und Zufahrt zur Halle sollen vom Biiro aus gut
liberblickt werden konnen. 8. Verkehr zwischen Biiro und
Werkstétte soll sich moglichst einfach und reibungslos
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Ansicht aus Nordosten: links Biiro- und Wohntrakt, rechts Vorhalle der Werkstatte

Fabrik fir Prazisionsmechanik Heinz Kaiser in Riimlang-Zirich. Architekten M. Pauli und A. Volland, Zirich

Biiro- und Wohntrakt aus Stdwesten

Schweiz. Bauzeitung + 79. Jahrgang Heft 51 - 21. Dezember 1961 Tafel 55 (zu Seite 914)




Gesamtansicht aus Stdwesten

Architekten M. Pauli und A. Volland, Ziirich

Fabrik fiir Prazisionsmechanik Heinz Kaiser in Riimlang-Zirich

Gartenseitige Treppe zum Wohnzimmer-Balkon
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abwickeln., 9. Chefbiiro soll
durch ein verschliessbares Fen-
ster mit der Werkstatt verbun-
den sein. 10, Moglichst kurze
Verbindungswege zwischen Bii-
ros, wenn moglich Sichtverbin-
dung zwischen Chefbiiro, Techn.
Biiro, Kaufm. Biiro und Vor-
gesetzten in der Werkstatthalle.
11. Schalter zwischen Kkauf-
ménnischem Biliro und Werk-
stdtte. 12. Die Biiros sollen
gegeniiber der Werkhalle leicht
erhoht sein. Einplanen einer
Dreizimmer-Wohnung im Par-
terre, welche, wenn nétig, nach
und nach zu Biiros ausgebaut
werden kann. Ueber den Biiro-
raumlichkeiten (im 1. Stock)
sollte die Wohnung des Be-
triebsinhabers vorgesehen wer-
den, Die Wohnrdume sollten
sich nach Siidwest, d.h. dem
Garten erstrecken.

Die interne Raumaufteilung
des Werkstattraumes und des
Werkstattkellers wurde durch
den Bauherrn projektiert. Der
Kopf der Werkstédtte, das heisst Betriebshiiro, Werkzeug-
ausgabe, Material-Lager und Kontrolle sollten so angeordnet
und bemessen sein, dass sie auch bei einer spdteren Erwei-
terung den Anforderungen noch geniigen.

Als Baugeldnde stand ein Grundstiick an der Glattal-
strasse zur Verfiigung, halbwegs zwischen der Gemeinde
Riimlang und der Stadtgrenze Ziirich-Seebach gelegen.

Fabrikationsrdume. Dieser erste von zukiinftig vier
Raumen bildet den Kopf der Fabrikationsanlage. Seine Di-
mensionen ergaben sich in der Breite durch das Grundstiick
und die vier nach Nordwesten gerichteten, normierten Shed-
felder, in der Tiefe durch eine wirtschaftliche Spannweite
von 16,00 m. Neben den Shedoberlichtern ist der Raum auf
zwei anstossenden Seiten durch ein Fensterband belichtet,
welches den Arbeitern den Blick ins Griine freigibt. Die
Trag- und Dachkonstruktion wurde in Stahl nach System GC
(s. SBZ 1961, H.50, S.893) ausgefiihrt. Die Aussenwénde
bestehen aus einer Ausfachung aus verputztem Isoliermauer-
werk, Isoliermatten und Gipselementen. Die Slidwand kann
bei Erstellung der weitern Etappen demontiert und als Ab-
schlusswand jeweils wieder erstellt werden. Sie bhesteht aus
Durisolplatten auf eigenen Tragstiitzen und einem durch-
gehenden Fensterband,

Biirordume., Um guten rdumlichen Kontakt zu den
Fabrikationsrdumen, sowie Sicht auf Anlieferung und Ar-
beitereingang zu erhalten, wurden die kaufm. Biiros auf zwei
Etagen an der Eingangsfront angebracht. Daran anschlies-
send entwickeln sich die librigen Biirordume um einen Kern
mit den Garderoben und sanitdren Einrichtungen. Mittels
durchgehenden Fensterbidndern und Verwendung von Sdulen
wurde weitgehende Flexibilitdit in der Raumaufteilung ge-
schaffen.

Wohnung. Im Stockwerk iiber den technischen Biiros
untergebracht, offnet sich hier eine weite Aussicht gegen
den Flughafen und die umliegenden Bauerngehofte. Der
Grundriss entwickelt sich um eine von oben belichtete Halle,
aufgeteilt in Wohnteil, Schlafteil und Studio filir die Frau
des Bauherrn, welches in Verbindung steht mit den kauf-
ménnischen Biiros. Die Anordnung, Form und Grosse der
Fenster entspricht jeweils individuell dem Gebrauch der
Rédume und gibt den Blick auf besonders schoéne Teile des
umliegenden Geldndes frei. Eine Aussentreppe verbindet den
Wohnungsbalkon mit dem Garten. Sie entwickelt sich in
rdaumlich-plastischem Spiel aus der Trennmauer gegen das
nachbarliche Grundstiick.

Entsprechend dem zeitlich unterschiedlichen Gebrauch
der Gebdudeteile, besteht die Heizung aus drei Kreisldufen.
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Bild 9. Werkhalle (Shedkonstruktion System GC)

Der Fabrikationsraum wird durch in den Shedfeldern lie-
gende Strahlungsplatten geheizt, die iibrigen Réume mit
Radiatoren. Die Kaminziige sind zusammengefasst und miin-
den, unter Einschluss des Expansionsgefésses, als plastisches
Element {iber dem Wohnhaus.

Allgemeines

Das Kernproblem der Aufgabe bestand darin, in einer
relativ kurzen Projektierungsphase, unter Einhaltung der
funktionellen Anforderungen, eine architektonische Form
zu finden, die die sehr unterschiedlichen Dimensionen
und Grundrisse der einzelnen Geb&dudeteile aufnehmen
konnte. Da eine plastische Auftrennung nicht in Frage kam,

Bild 10.

Vorhalle mit Arbeiter-Eingang zum Untergeschoss
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versuchten die Architekten die Losung in der entgegen-
gesetzten Massnahme, einer Zusammenballung, zu finden.
Sie legten die grosste Dimension, die vollausgebaute 70 m
lange Fabrikationshalle, dem Entwurf zu Grunde und
ordneten die iibrigen Geb&udeteile diesem Masstab unter.

Das Vordach iiberspannt die kleineren Gebilde, wie Ein-
gédnge, Schichte, kaufménnische Biiros, Parkplitze der
Lieferautos usw. und fasst sie auch begrifflich zur Eingangs-
front zusammen. Damit gleitet eine ruhige Horizontlinie zum
Wohnhaus, das als «kristalliner» Block auf Stiitzen die
zumeist verglasten technischen Biiros iiberdeckt. Die ruhige
Form des Wohnhauses wird belebt durch die ganz verschie-
denen Fenster und Erker, die ihrerseits wieder von aussen
das vielfédltige Leben der Familie widerspiegeln.

Die Architekten bemiihten sich, der ganzen Anlage einen
dem Betrieb entsprechenden, selbsténdigen, in sich geschlos-

Temperaturmessungen im Fundationsmaterial von Kunst-Eisbahnen

Von G. Amberg, dipl. Masch.-Ing., Versuchsanstalt fir Wasserbau

In den letzten Jahren konnten verschiedene Kunsteis-
bahnen dem Betrieb ilibergeben werden. Um die auf Grund
der Berechnung erhaltenen Kofferstdrken in bezug auf die
Eindringung der 0°-Isotherme nachzupriifen, wurden unter
der Leitung der Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Erdbhau
(VAWE, Direktion: Prof. G. Schnitter) eine Reihe von Tem-
peraturgeber in den Untergrund und in die Frostschutzschicht
einiger Kunsteisbahnen verlegt und entsprechende Messungen
durchgefiihrt.

1. Grundlagen

Eines der immer wieder bei Neuanlagen von Kunsteis-
bahnen auftauchenden Probleme ist der Schutz der Fahr-
bahnplatte vor Hebungs- und Setzungsschdden. Die Hebungs-
schédden werden meist durch Eislinsenbildung im frostgefidhr-
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Bild 1. Summationskurven der Kornverteilung von Fundations-
material fiir Kunsteisbahnen
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senen Charakter zu geben, und die dimensionalen Moglich-
keiten, belebt durch das Spiel der Grundrisse, auszuniitzen.
Wiederholt zeigte sich dabei, dass im Industriebau eine be-
sondere Chance zum Arbeiten mit verschiedenen, sich ein-
ander unterordnenden Masstdben liegt — im Gegensatz zum
Wohnungsbau, wo Grossmasstdblichkeit so notig wire, aber
infolge der relativ kleinen Wohnungseinheiten bei Renditen-
objekten bald auf wirtschaftliche Grenzen stésst.

Ingenieurarbeiten: B. Krobisch, dipl. Ing., Ziirich.

Bauzeit: Beginn Bauprojekt Oktober 1959, Fabrikations-
trakt Februar bis Juli 1960, Biiros und Wohnung April bis
November 1960.

Baukosten: Die Schlussabrechnung ergab nach S.I.A.:
Fabrikationstrakt einschl. Untergeschoss 72 Fr/m3, Wohn-
haus, Biiros und Vordach 126 Fr/m3,
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deten Material unter der Fahrbahnplatte verursacht, wenn
die 0°-Isotherme in dieses vordringt. Eine Massnahme zur
Verhiitung solcher Schiden ist der Ersatz des frostempfind-
lichen, direkt unter der Platte liegenden Materials durch ein
frostunempfindliches, wie z. B. Kiessand, sofern dieser als bil-
ligster Ersatz greifbar ist. Es ist allerdings zu beriicksich-
tigen, dass die thermischen Eigenschaften des Ersatzmate-
rials meistens anders liegen als die des feinkdrnigen Unter-
grundes. Erfolgt dieser Ersatz durch Aushub des gefihrdeten
Bodens und fachgerechtes Wiedereinfiillen gleicher Mengen
Kiessandes, so sind nur minimale Setzungserscheinungen zu
erwarten. Bei einer reinen Schiittung jedoch, die eine Mehr-
belastung des Untergrundes zur Folge hat, sind dessen Set-
zungseigenschaften zu beriicksichtigen. Eine einfache Mass-
nahme, nachtrigliche Setzungen zu vermeiden, ist das friih-
zeitige, wenn moglich iliberhdhte Schiitten des Koffers und
der umliegenden Rampen.

Im Nationalstrassenbau wird es als richtig erachtet, bei
frostgefdhrlichem Untergrund auf volle Frosttiefe auszukof-
fern, um einen im Vergleich zu den Kunsteishahnen billigeren
Belag vor Schédden zu schiitzen [1]. Deshalb ist die gleiche
Massnahme der vollen Auskofferung oder Schiittung bei
Kunsteishahnen mit der teuren Fahrbahnplatte sicher auch
gerechtfertigt.

Die im folgenden Abschnitt erwdhnten Messungen ge-
langten an Fundationsschichten von Kunsteishahnen zur
Durchfiihrung, die nach der modifizierten Formel von Berg-
gren dimensioniert wurden [2], [5]. Fiir die thermischen
Eigenschaften der Materialien, vor allem fiir die Leitfahig-
keit, muss eine Annahme getroffen werden, weil die Leit-
fihigkeit von verschiedenen einzelnen Faktoren wie vom
Raumgewicht, Kornaufbau, Wassergehalt und Zustand des
Bodens (ob gefroren oder ungefroren), abhidngt. Mit in die
Rechnung einbezogen wird noch der Frostindex [5]. Die Be-
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Bild 3. Kunsteisbahn Aarau, Winter 59/60
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