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Abb. 8. Ansicht der Absturzstelle, gegen Westen, secabwirts geschen.
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Abb. 7. Profile 1V, Ill und II (vergl. Abb. 5 und 6) der Rutschungen
vom 22. Midrz 1933. — Masstab 1 : 800.

anlage gesucht werden, was indessen kaum zutreffend
sein diirfte, denn der Pfeiler reichte ja noch nicht einmal
bis zur Abrissfliche (Abb. 6 und 7, Profil IV), und die
Last der Betonieranlage betrug hochstens ein Tausendstel
der abgestiirzten Masse. Viel wahrscheinlicher ist der
Absturz durch einen sehr starken Sturm ausgeldst worden,
der unmittelbar vorher gewiitet hat. Eines jedoch ist
sicher, dass die Erdmasse zum Absturz tberreif war. Es
ist ein grosses Gliick, dass der Einsturz schon jetzt, in
einem verhiltnismissig giinstigen Zeitpunkt, eintrat; wire
er spater erfolgt, so hitte er eine unabsehbare Kata-
strophe mit vielen Menschenopfern bedeuten kodnnen.

Nachdem die Ursache des Einsturzes im Gewicht der
Erdmasse und deren Druck auf die Mauer liegt, wire die
einzig wirksame Massnahme die Abtragung der Ausfiillung
gewesen, wie sie von den Beratern der Unternehmung
Losinger & Cie. vorgeschlagen worden war. Das gefahr-
liche Uebergewicht und das auf die Pfible wirkende
Biegungsmoment wiren soweit vermindert worden, dass der
Absturz nicht hitte erfolgen kdnnen. Die Pfihle, die unter
den gegebenen Umstinden eine Gefahr bedeuteten, hatten
dann im Gegenteil das hintenliegende Gelande gesichert,
wenn durch den Bauvorgang oder Boschungskolk infolge
Wellenschlag kleinere Abrutschungen oder Senkungen des
davor liegenden Grundes erfolgt wiren. Gliicklicherweise
ist bis heute kein Menschenopfer, sondern nur immerhin
grosser materieller Schaden zu beklagen. Durch den tiefen
Abriss bleibt auch eine Gefahrdung der dahinter liegenden
Hauser bestehen, deren Behebung in erster Linie in An-
griff genommen werden musste. (Rammen einer eisernen
Spundwand vor den Hiauserfundamenten und Hinter-
betonierung mit nachheriger Zementeinpressung durch
miteinbetonierte Rohrleitungen.)

Dass durch die nun geschaffenen Verhiltnisse der
Ausbau dieses Teilstiickes erheblich erschwert und auch
verteuert wird, ist eine weitere unliebsame Folge des
Ereignisses.

Fussbodenheizung System Dériaz.
Von Dr. W. DERIAZ, Ing., Genf.

Die Heizungstechnik hat sich im Laufe der Jahrzehnte
bemiiht, die Feuerungen zu zentralisieren, einerseits um
an Handarbeit zu sparen, anderseits um durch Verwendung
grosserer Feuerungen den Wirkungsgrad der Anlage zu
erhohen. Die Zentralheizung besitzt aber ernste hygienische
Nachteile, davon herriihrend, dass die Heizkérper an einer
bestimmten Stelle des zu heizenden Raumes lokalisiert sind,
die Luft an der betreffenden Stelle infolgedessen iiberhitzt
wird und ibertrieben schnell austrocknet, wodurch Luft-
stromungen entstehen, die einem vollkommenen Temperatur-
ausgleich hinderlich sind. Wohl hat die Warmwasserheizung
gegeniiber der Dampfheizung diese Nachteile zu mildern
vermocht, ohne sie aber g#nzlich vermeiden zu konnen.
Um eine richtige Wiarmeverteilung zu erbalten, missen
die Heizflachen vergrossert und ibre Temperatur erniedrigt
werden, sie miissen ferner gleichmissiger im untern Teile
des Raumes verteilt werden. Um platzraubende Heizkorper
zu vermeiden, wahlt man am besten deren Anordnung im
Fussboden.

Wir haben diese Frage griindlich theoretisch studiert,
um die bisher bei der Fussbodenheizung angetroffenen
Schwierigkeiten zu umgehen, und sind dabei zu einer neu-
artigen Losung gekommen, die den Vorteil hat, billiger
zu sein als alle bisherigen Systeme, indem der Installations-
preis annihernd der gleiche ist, wie fiir eine Warmwasser-
heizung mit Radiatoren.

Um behaglich zu sein, soll eine Fussbodenheizung
dem Boden eine gleichmassige Wirme zufiihren; dadurch
werden auch Spannungen und Risse infolge ungleich-
massiger Erwarmung vermieden. Anderseits muss zur Ver-
minderung der Anlagekosten die Anzahl der Heizkérper
moglichst klein, ihr gegenseitiger Abstand somit moglichst
gross sein. In der nach Dériaz patentierten Fussboden-
heizung sind diese Bedingungen durch den zu diesem
Zweck besonders studierten Wirmezerstreuer erfiillt.

Abb. 1 gibt einen Querschnitt durch die Bodenheizung
nach Patent Dériaz. Die Heizrohre 1, in denen Warm-
wasser oder Dampf stromt, ibertragen ihre Wirme an die
Zerstreuer 3 durch Vermittlung der Verbinder 2, die sich
der Form der Rohre anschmiegen. Die Zerstreuer sind
gute Warmeleiter, die die vom Rohr abgenommene Warme
gleichmissig verteilen, sodass man mit wenig Rohren eine
grosse Bodenfliche heizen kann. Neben dem Heizrohr ist
die Temperatur des Zerstreuers hoher als an dessen Ende;
der Zerstreuer ist aber vom Hourdis durch eine aus-
gleichende Luftschicht getrennt, deren Stirke im glei-
chen Mass abnimmt wie die Temperatur des Zerstreuers.

Die Hourdis 4 liegen auf der Decke 5 vermittels
eines Mortelbettes und tragen den Bodenbelag 6, tiberdeckt
mit Linoleum oder Fliesen.

Es ist hervorzuheben, dass sich das ganze System der
Heizrohre, Verbinder und Zerstreuer frei ausdehnen kann,
ohne irgendeinen Einfluss auf Hourdis, Decke oder Boden
auszuiiben, da die Rohre nur lose auf den Tragern ruhen
und die Zerstreuer die Hourdis nur an ihrem &ussersten
Ende und mit sehr wenig Druck beriihren. Auch ldsst man
bei der Montage geniigend Spielraum zwischen Rohren und
Hourdis, um die freie Ausdehnung der Rohre und Zer-
streuer zu ermdéglichen.

Abb. 2 zeigt die Montage der Zerstreuer und Hourdis.
Diese iiben einen Druck auf den Zerstreuer aus und biegen
damit den Verbinder, der das Heizrohr umfasst. Dieser
Kontakt bewirkt eine gute Wirmetbertragung.

Verteilung. Die heizenden Flichen sind derart nor-
malisiert, dass sie bei der maximalen Leistung der Heizung
200 kecal/m® h erzeugen. Auf diese Art wird die Boden-
temperatur nicht belastigend und die Heizkraft ist hin-
reichend, um die Warmeverluste auszugleichen. Wenn ein
Zimmer der Kailte sehr ausgesetzt ist, wie z. B. Zimmer 3
in Abb. 3, das auf der Nordseite liegt, wird fast die
ganze Bodenflache fiir die Heizung beniitzt. Im Zimmer 1
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Abb. 5. Horizontaler Wirmeverlauf in 1,5 m Héhe iiber Boden.
dagegen hat der Boden eine Gesamtfliche von 6 >< 4,20 =
25,2 m?, wahrend der Verlust nur 3200 kcal betrigt ; wir \

bendtigen somit nur eine heizende Fliche von 16 m2. Wir
lassen dann die Bodenfliche neben Mauern und Scheide-
winden ungeheizt. Der Fussboden ist aber in der Mitte des
Zimmers wie in der Umgebung der Fenster, wo man ge-
wohnlich sitzt, geheizt. Diesermassen wird der Unterschied
der Temperatur zwischen den geheizten und ungeheizten
Teilen des Bodens keineswegs bemerkbar, wenn man in
der Wohnung hin und her geht.

Anstatt die Steigleitungen der Heizung in Mauer-
schlitzen, in Fassaden zu montieren, um das Aufstellen
der Radiatoren in Fensternischen zu erméglichen, kann man
bei der Fussbodenheizung die Steigleitungen in der Mitte des
Gebdudes zentralisieren und ihre Anzahl vermindern. Sind
diese Steigleitungen in Vorzimmer, Kiichen, Badezimmer
oder Aborte montiert, so spart man die Herstellung kost-
spieliger Mauerschlitze. Die Ueberwurfmuttern, die immer,
wie bekannt, der Gefahr der Undichtigkeit ausgesetat sind,
befinden sich an den Verbindungen mit den Steigleitungen,
die dann zuginglich bleiben koénnen, was dann fiir die
im Boden liegenden geschweissten Rohrbatterien nicht
notwendig ist.

Berechnung der Stirke der Zerstreuer.
Es bezeichne:

q die durch den Boden abgegebene Wirmemenge pro
Flicheneinheit.

e, b Starke und Breite des Zerstreuers.

x die Lange des Zerstreuers. Die positive Richtung geht
vom Ende des Fliigels bis zum Robhr.

te die Lufttemperatur im Zimmer.

#p die Temperatur am Ende des Zerstreuers.

t; die Temperatur des Robhres.

k die Wirmeleitzahl des Zerstreuers.

R den thermischen Widerstand zwischen dem Punkte mit
der Temperatur ¢ und der Luft (Temperatur #,).

In einem infinitesimalen Element des Zerstreuers, der
sich in x befindet und die Lange dx hat, ist die aus-
tretende Wirme

in % O,:/ebe%

durch den Schnitt xdx O, — — kbe (dif_+ "”dx)

ax®

durch die Oberfliche d Q= 7 (t— 1) dx

Wir berechnen den Zerstreuer im Beharrungs-Zustand
(ohne Aenderung der Zeit) und brauchen dann nicht die
Wirmeabsorption durch den Zerstreuer zu beriicksichtigen,
sodass

O+ 0 +d0=o
also
d2 ¢ b

/ebejtidx =5t —t)dx

(1)
Wir wollen, dass ¢ konstant sei. Nehmen wir an,
diese Wirmemenge sei konstant pro Lingeeinheit des
Zerstreuers (in Bezug auf x), dann ist
dQ  t—4

bdx
In Verbindung mit Gl. (1) folgt:

R

Abb. 3. Wohnungsgrundriss 1: 200.

d? e q 7
e (1)
und durch Integrieren, wenn
¢ = konstant (Blech) ange-

nommen wird: ‘k
dt 7 2 ofINlg .,

050 “ ‘

T e T = ¢ 5° 0°45° 10° 15° 20°25° 30°
Am Ende des Fligels, wo
xi—10; ist Abb. 4. Vertikaler Warmeverlauf
dt fiir: Bodenheizung Kurve A-B,
T o Radiatoren, Kurve C-D.
also wird auch ¢ = o
b . x2
und durch Integrieren erhilt man /= Zh +C
Fir x=o0 ist =4 also C=4#
Wir haben dann
7x°
R s = 2
t— 1t S qR (2)
Fiir Eei—piistiti—it
daraus ergibt sich
ot e
T2k (G—1)

Form des Zertreuers.
Die Form des Zerstreuers ist gegeben durch GI. (2)
77°
R=ito—=
was uns die Starke der Luftschicht und anderer Materialien
in Funktion des gewiinschten Widerstandes und der er-
fahrungsgemissen Widerstandszahlen gibt.

Man kann auch eine zum voraus bestimmte Form des
Zerstreuers verwenden, wenn man die Verteilung der
Materialien und die Stidrke des Zerstreuers, die dann in
gewissen Fillen verdnderlich sein kann, entsprechend wahlt.

Minimal-Prers.
Bezeichnen wir durch:
p1 den Preis der Rohre pro laufenden Meter.
pa den Preis der Montage pro laufenden Meter.
ps den Preis der Zerstreuerfabrikation pro Stiick. |
P4+ den Preis der Verbinder pro Stiick.
ps den Preis der Zerstreuerfliigel pro m? (hingt vom Ab-
stand d der Rohren ab).
n die Anzahl der Zerstreuer pro laufenden Meter.
So wird der Preis pro m?2:
y2a AL 21+ 2 ’{‘d” (25 + 24) +/)5 d2
Durch Ableitung nach 4 erhilt man
. 2+ pa+ 7 (25 420
P=— 0THrnlsrt)
also tritt das Minimum von P ein fiir
P =o0

+2pd

und dies entspricht
3

d— 'l/:?l Foet ity +20
22
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Abb. 1 (rechts).
Querschnitt durch
die Heizrohre.

1 Heizrohre.
2 Verbinder,
3 Zerstreuer,
4 Hourdis,

5 Decke,

6 Bodenbelag.

Spannungen im Boden.

Spiel zwischen den Rohren und den Hourdis ver-
meidet das Auftreten von Spannungen. Wie bekannt,
ertragen Hourdis aus Tonerde dank ihres geringen Aus-
dehnungs-Koeffizienten die Warme sehr gut.

Was die Spannungen zwischen den Hourdis und dem
Zementestrich anbetrifft, ist folgendes zu bemerken: beim
Binden und Austrocknen schwindet der Zement um un-
gefahr o,5 /. Die Wirme-Ausdehnung betrigt pro 19C:
fir den Beton: o,000011, fiir die Hourdis: 0,000 003, was
einem Unterschied von 0,000008 entspricht.

Der Unterschied der Ausdehnung zwischen Beton
und Hourdis wird o,59/y, betragen bei einem Temperatur-
unterschied von 0,000 5/0,000008 = 62°.

Im Bereich von 62° iiber der Bindetemperatur des
Beton wird also eine Temperatur-Erhéhung eine Vermin-
derung der Spannungen nach sich ziehen.

Unsere Bodenheizung vermindert somit die Span-
nungen zwischen den Hourdis aus Tonerde und dem Estrich.

Erfalrungsresultate.

Im Winter 1931/1932 haben wir auf einer Grund-
fliche von 20 m? verschiedene Versuche durchgefiihrt, um
die technischen Koeffizienten festzustellen und unsere
Theorie zu priifen.

Im Sominer 1932 wurde ferner eine Anlage von
200 m2 montiert, aus der weitere Schliisse gezogen werden
konnten. Wihrend andauernder, starker Kalte haben wir
die garantierte Lufttemperatur von 18°C in den Zimmern
leicht aufrecht erhalten konnen, sogar in den direkt dem
Nordwind ausgesetzten Ridumen, ohne den Heizkessel for-
cieren zu missen.

Wir haben ferner die Temperatur zweier gleich gros-
sen iibereinanderliegender Zimmer verglichen, von denen
das eine durch Radiatoren, das andere durch Bodenheizung
geheizt war.

Die wertikal in der Mitte und 2,50 m vom Fenster
entfernt gemessenen Temperaturen (Abb. 4), zeigen, dass
bei der Fussbodenheizung die Temperatur (Kurve A B) an
der Decke die gleiche ist wie 0,60 m vom Boden, und
dass sie im Zwischenraume um nicht mehr als o,50 C
variiert. Dagegen betrigt der Temperaturunterschied D C
in dem mit Radiator geheizten Zimmer zwischen Hohe
und Tiefe 8,5°C, d. h. mehr als 25 9/, des Unterschieds
zwischen der Temperatur in der Mitte des Zimmers I (20°C)
und der dussern Temperatur E (— 59).

Die horizontal gemessenen Temperaturen, in einem
Abstand von 1,5 m vom Boden (Abb. 5), zeigen gleichfalls
eine sehr grosse Regelmissigkeit im Zimmer mit Boden-
heizung (Kurve A B), wihrend im Zimmer mit Radiator
(Kurve CD) die Temperatur // oberhalb des Radiators R
und nahe dem Fenster viel hoher ist als in der Mitte des
Zimmers, was einen ibermissigen Warmeverlust nach sich
zieht (M 1= 65°/y von I' E).

Bei der Fussbodenheizung ist die regelmissig ver-
teilte Warme sparsam verwertet, wihrend bei der Heizung
mit Radiatoren die Notwendigkeit besteht, gewisse Luft-
schichten zu tberheizen, um in der Mitte des Zimmers eine
normale Temperatur zu erhalten.

Wenn man den heizenden Boden mit einem dichten
Wollteppich bedeckt, sinkt die Temperatur nicht mehr als
um 1°C, bis die Wiarme den Teppich durchdrungen hat,
und durch leichte Erhitzung des Bodens eine neue gleich-
miassige Verteilung der Wirme in diesem wieder her-
gestellt ist. Der Teppich nimmt dann an seiner Oberfliche
eine Temperatur an, die jener des Bodens gleichkommt,
bevor er bedeckt wurde, und die dem Zimmer iibertragene
Wirmemenge hat so sich wenig gedndert, dass sie mit
einem 1/;° anzeigendem Thermometer nicht gemessen
werden kann,

Wir waren auf einen Mangel an Geschmeidigkeit un-
serer Installation gefasst, infolge ihres passiven Wider-
standes, aber die vorgenommenen Messungen haben er-
geben, dass wenn sich die Temperatur des Zimmers schnell
dndert, sei es durch Oeffnen des Fensters oder unter dem
Einfluss der Besonnung, die Fussbodenheizung diesen
Unterschied besser ausgleicht, als die Radiatorenheizung,
weil die im Boden sich ansammelnde Warme annihernd
die Temperatur der Luft hat.

Vergleichen wir unsere beiden durch verschiedene
Systeme geheizten Zimmer, so stellen wir z. B. fest, dass
zur Erhaltung der Zimmerluft auf 180 C das Einhalten
einer Temperatur von 60° am Radiator und von 23° am
Heizboden erforderlichist,was,bezogen auf die Lufttemperatur,
Temperaturdifferenzen von 420 fiir den Radiator und von nur
50 fir den Heizboden entspricht. Fillt die Temperatur z. B.
um 2° so steigen die Differenzen auf 440 fiir den Radi-
ator und 7° fir den Heizboden, d. h. um 4,8 9/, bezw. 20 9/,,
und da die abgegebene Wirmemenge in jedem Fall pro-
portional zu den betreffenden Differenzen ist, ergibt sich,
dass die Warmeabgabe des Bodens viel schneller zunimmt
als die des Radiators, sobald die Temperatur im Zimmer
sinkt. Dieser Wirmeausgleich wird nicht von der Heiz-
installation ausgestrahlt, sondern der im Boden ange-
sammelten Wirmereserve entnommen, und zwar ist diese
so gross, dass sie einen Temperaturabfall des Zimmers um
mehr als 7° kompensieren kann, ohne dass die Temperatur
des Bodens um 1/,0C abnimmt.

Wir haben somit eine sehr angenehme Temperatur-
stabilisation, denn unser Kérper ist viel empfindlicher fiir
schroffe als fiir langsame Temperaturwechsel.

Bei Ausserbetriebsetzung der Heizung haben wir fest-
gestellt, dass nach 12 Stunden, als die Temperatur des
mit Radiatoren geheizten Zimmers, je nach ihrer Lage,
von 21° auf 16 bis 140 gefallen war, jene der mehr ex-
ponierten, mit Fussbodenheizung versehenen Zimmer nur
auf 190 gefallen war, dank der im Boden aufgespeicherten
Wirmereserve. Der Boden hat ferner drei Stunden nach
der Wiederinbetriebsetzung der Heizung, seine normale
Temperatur wieder angenommen, ohne dass die Zimmer-
Temperatur unter 19° C gesunken wire.

Es muss ferner bemerkt werden, dass es bei der In-
betriebsetzung der Heizung sehr unbehaglich ist, sich in
einem kalten Zimmer zu befinden, in dem die Luft tber-
hitzt wird, wihrend es als angenehm empfunden wird, in
einem Zimmer zu sein, in dem die Luft noch kiihl, der
Boden aber angewidrmt ist, wie es nun in einem Zimmer
mit Fussbodenheizung der Fall ist.

Die Bodentemperatur ist niemals unbehaglich, denn
sie ist niedriger als die unseres Korpers. Beim intensivsten
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Betrieb der Heizung ist sie hochstens 120 C hoher als die der
Zimmerluft., Der leicht angewirmte Boden iibermittelt dem
Korper eine angenehme Warme, wihrend der Kopf frisch
bleibt; also ideale Verhiltnisse far geistige und sitzende
Arbeit. Die Heizungsart vom Boden aus gleicht iibrigens
jener der Natur: die Sonnenstrahlen durchdringen die
Atmosphire ohne sie zu erwirmen, sie geben ihre Warme
durch Ausstrahlung zuerst an den Boden ab, der dann
seinerseits die Luft missig erwarmt.

Der Wegfall hocherwarmter Heizkdrper verhindert die
so unangenehm empfundene Austrocknung der organischen
Staube; diese Austrocknung hat schlimme Unannehmlich-
keiten, denn sie verringert das Gewicht der Staubteilchen,
die infolgedessen eher in die Hohe steigen, und macht
diese Teilchen zudem schidlicher fiir unsere Atmungs-
organe, da sie harter werden und die Feuchtigkeit der
Korper absorbieren, auf die sie sich setzen. Ausserdem sind
bei der Fussbodenheizung die Heizkdrper auf eine grosse
lauwarme Fliche verteilt, was die heftigen Luftumwélzungen
verhitet, die den Staub fortwihrend in Bewegung erhalten.

Die Erfahrung zeigt noch, dass die Hourdis in der
Fussbodenheizung einen vorteilhaften Schallisolator bilden,
da sie mit der Decke nur lose verbunden sind.

Es ist unndtig, auf die #dsthetischen und praktischen
Vorteile hinzuweisen, hervorgerufen durch die Abschaffung
der Platz versperrenden und unangenehm zu reinigenden
Radiatoren. :

Die Warmwasserheizung ist komfortabler als die
Dampf- oder elektrische Heizung, doch allein die Fussboden-
heizung beseitigt génzlich die Unannehmlichkeiten dieses
zu heftigen Heizsystems, indem sie gleichzeitig eine be-
stindige und geniigend hohe Lufttemperatur erzeugt.

Es wire noch hinzuzufiigen, dass Linoleum die milde
Temperatur der Fussbodenheizung sehr gut ertrigt, wie
schon viele Erfahrungen gezeigt haben. Terrazzo- und

i Piinten - Strasse

Zementbelige erwirmen sich, ohne dass Rissbildung ein-
tritt. Selbst Parkett-Belag arbeitet nicht abnormal, da er
einer milden Temperatur ausgesetzt ist und sich keine
starken Luftstromungen bilden, die ihn austrocknen.

Wettbewerb fiir ein Sekundarschulhaus
in Ziurich-Hongg.

Projekt Nr. 92, ,Seki!“. Das gesamte Raumpiogramm wird
in einem gegen Ost-Siidost gerichteten dreigeschossigen Baublock
und einem senkrecht dazu gestellten Trakt mit Turnhalle erfiillt.
Dadurch entsteht eine zusammenhiingende Freifliche, die Raum
gibt fiir eine giinstig gelegene Spielwiese, einen Schiilergarten,
einen gut isolierten, etwas zu kleinen Turnplatz und in Verbindung
mit der Pausenhalle einen gut besonnten, windgeschiitzter Pausen-
platz. Ein Teil des Gelindes wird fiir Privatbebauung reserviert.
Der Abstand der Spielwiese ist mit 28 m zu gering. Zuginge sind
sowohl von der Riedhofstrasse wie von der Piintenstrasse aus vor-
gesehen. An den letzten ist der Singsaal angeschlossen. Simtliche
Unterrichtszimmer sind richtig orientiert. Das Naturkundezimmer
ist mit 6,50 m zu schmal. Das Sammlungszimmer liegt falsch.
Treppen, Vorplitze und Korridore sind in geeigneten Abmessungen
gehalten und iibersichtlich angeordnet. Treppenabstinde 65 m. Der
enge Zugang zum Singsaal mit kleiner Garderobe befriedigt nicht.
In der Turnhalle fehlt die direkte Verbindung zwischen Weichboden
und Garderobe. Der Ausgang zum Turnplatz ist zu aufwendig. Ein
besonderer Zugang zur Schulkiiche ist nicht vorgesehen. Im Aeussern
zeigt der Bau eine ruhige Haltung. Die straffe Haltung des 88 m
langen, senkrecht zum Hang gestellten Blockes gibt jedoch dem
Bau eine starre Form. Die Einzeldurchbildung der Fassaden zeigt
gute Verhiltnisse und stimmt durchwegs mit den gut gestalteten
Grundrissen {iberein. Baukosten 1215000 Fr.

(Schluss von Seite 226.)
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