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dagegen hat der Boden eine Gesamtfläche von 6 X 4,20
25,2 m!, während der Verlust nur 3200 kcal beträgt wir
benötigen somit nur eine heizende Fläche von 16 m'. Wir
lassen dann die Bodenfläche neben Mauern und Scheidewänden

ungeheizt. Der Fussboden ist aber in der Mitte des
Zimmers wie in der Umgebung der Fenster, wo man
gewöhnlich silzt, geheut Diesermasscn wird der Unterschied
der Temperatur zwischen den geheizten und ungeheizten
Teilen des Rodens keineswegs bemerkbar, wenn man in
der Wohnung hin und her gebt

Anstatt die Steigleitungen der Heizung in
Mauerschlitzen, in Fassaden zu montieren, um das Aufstellen
der Radiatoren in Fensternischen zu ermöglichen, kann man
bei der Fussbodeuiiei nur- dir .S/eigiettiiueen in der Mitte des
Gebäudes zentralisieren und ihre Anzahl vermindern Sind
diese Steigleitungen in Vorzimmer, Küchen, Badezimmer
oder Aborte montiert, so spart man die Herstellung
kostspieliger Mauerseti: tze litt: Ueberwurfitiuttern, die immer,
wie bekannt, der Gefahr der Undichtigkeit ausgesetzt sind,
befinden sich an den Verbindungen mit den Steigleitungen,
die dann zugänglich bleiben können, was dann für die
im Boden liegenden geschweissten I

— j-r x+c
Am Ende des Flügels, wo

also wird auch c o

und durch Integrieren erhält man /==-?

Wir haben dann

Es bezeichne:

; die durch den Boden
Flächeneinheit

e.b Stärke und Breite des

t die Länge des Zerstreu
vom Ende des Flügels

te die Lufttempe

abgegebene Wärmemenge pro

Zerstreuers.
grs Die positive Richtung geht

: "Lei

tj die Ten
iperatt 1 Ende des

s Rohres.
a Wärmeleitzahl d

R den thermischen Widerstand zwischen dem Punkte
der Temperatur 1 und der Luft (Temperatur /,).

In einem infinitesimalen Element des Zerstreuers,
sich in x befindet und die Länge de hat, ist die '¦

tretende Wärme

durch den Schinilt xdx Q, -kbe[^Jr'le'Jdx'j
:h die Oberfläche d Q -£ (*- tr) dx

Wir berechnen den Zerstreuer im ISeharrimgs Zustand
le Aenderung der Zeit) und brauchen dann nicht die
rme.il;sor|,liou iluicli ileti Zcmreiici zu beiTirk^icblsgeii

dx -j (t — /„) dx

5 '/ konstant sei Ne

1 ,,.lx= —

t GL (1) folgt:

Form des Zertreuers.
Die Form des Zerstreuers ist gegeben durch Gl (2]

was uns die Stärke der 1.1.1:1 schiebt und anderer Materialien
in Funktion des gewünschten Widerstandes und der er-
lahrungsgemässe-n Wider.« laudsg-gahlen gibt.

Man kann auch eine zum voraus bestimmte Form des
Zerstreuers verwenden, wenn man die Verteilung der
Materialien und die Slärke des Zerslreuers, die dann in
gewissen Fällen veränderlich sein kann, entsprechend wählt

Minimal-1 reis.
Bezei hne wir durch:

p, den Pr ¦5 r Röhre pro laufend n Meter.
p, den Pre s d r Mo.r.agc pro laufen den Meter
p, den Pr i* r
Pi den Pre s <\ r Verbinder pro Stü

A den Pr i* ¦ er Zerstreuerllugd pr m» (hängt
stand 1 der Röhren ab).

11 die An ahl der Zerstreuer pro la fenden Mete
So wird d i- l eis pro m>:

Durch Ableitung nach d erhält man

r— 'i+ft+;<i+>.> +,hd
also tritt das Minimum von P ein für

P 0
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Wollteppi ch bedeckt, sin kt die Temperali ir nicht mehr al<

um i°C, bis die Wärm< den 1 eppich d urchdrungen hat
und durcl i leichte Erhitz jng des Bodens eine neue gleich
massige ' Verteilung der Wärme in diei gern wieder her
gestellt is
eine Tem

t. Der Teppich
peratur an. di

nimmt dann an
jener des Bodi

seiner Oberfläche
ins gleichkommt

gefäbr 0,5 «/„ Die Wärme Ausdehnung beträgt pro i°C:
für den Beton: 0,000011, für die Hourdis: 0,000003,was
einem Unterschied von 0,000008 entspricht.

Der Unterschied der Ausdehnung zwischen Beton
und Hourdis wird 0.5 °;'00 betragen bei eitlem Temperaturunterschied

von 0,0005/0.000008 62°.
Im Bereich von 620 über der Bindetemperatur des

Beton wird also eine Temperatur Erhöhung eine Verminderung

der Spannungen nach sich ziehen.
Unsere Bodenheizung vermindert somit die

Spannungen zwischen den Hourdis aus Tonerde und dem Estrich.
Brfahrungsresultate.
Im Winter 1931/1932 haben wir auf einer Grundfläche

von 20 m» verschiedene Versuche durchgeführt, um
die technischen Koeffizienten festzustellen und unsere
Theorie zu prüfen.

Im Sommer 1933 wurde ferner eine Anlage von
200 n> montiert, aus der weitere Schlüsse gezogen werden
konnten Während andauernder, starker Kälte haben wir
die garantierte Lufttemperatur von 18° C in den Zimmern
leicht aufrecht erhalten können, sogar in den direkt dem
Nordwind ausgesetzten Räumen, ohne den Heizkessel for-

Wir habe:- :r die Temperatur leich e

Vergleiche
teme geheizt
Erhaltung erluft auf

1 Radia
« C das

entlernt
bei der
der Dec

Fuss

n der Milte und 2.50 m vom Fenster
T Temperaturen (Abb 4), zeigen, dass

e im Zwischenräume um nicht mehr als 0.5" C
variiert Dagegen beträgt der Temperaturunterschied DC
in dem mit Radiator geheizten Zimmer zwischen Höhe
und Tiefe 8.50 C, d h. mehr als 25 °/„ des Unterschieds
zwischen der Temperatur in der Mitte des Zimmers 1 (30°C)
und der äussern Temperatur E (—5°)

Heizboden erforderlich ist, was, bezogen auf diel ufttemperalur,
Tempera tu rdilfer enzen von /s" für den Radiator und von nur
ffür den Heizboden entspricht Fällt die Temperatur z. B
um 2», so steigen die Differenzen auf 44" für den Radiator

und ,0 für den Heizboden, d. h um 4,8 °/o bezw. 20 */„,
und da die abgegebene Wärmemenge 111 jedem Fall
proportional zu den betreffenden Dille renken ist. ergibt sich,
dass die Wärmeabgabe des Bodens viel schneller zunimmt
als die des Radiators, sobald die Temperatur im Zimmer
sinkt. Dieser Wärmeausgleich wird nicht von der
Heizinstallation ausgestrahlt, sondern der im Boden
angesammelten Wärmereserve entnommen, und zwar ist diese
so gross, dass sie einen Temperaturabfall des Zimmers um

Wir haben somit eine sehr angenehme Temperatur-
stabilisation, denn unser Körper ist viel empfindlicher für
schroffe als für langsame lemperaturwechsel

gestellt, dass nach 12 Stunden, als die Temperatur des
mit Radialoren geheizten Zimmers, je nach ihrer Lage,
von ai° auf 16 bis 14» gefallen war, jene der mehr
exponierten, mit Fussbodenheizung versehenen Zimmer nur
aul 19° gefallen war, dank der im Boden aufgespeicherten
Wärmereserve. Der Boden hat ferner drei Stunden nach
der Wiederinbetriebsetzung der Heizung, seine normale
Temperatur wieder angenommen, ohne dass die Zimtncr-
Temperaiin unter iy°( gesunken wäre.

Es muss ferner bemerkt werden, dass es bei der

kleinem kalten Zimmer iu befinden, in dem die Luft überhitzt

wird, während es als angenehm empfunden wird, in
einem Zimmer zu sein, in dem die Luft noch kühl, der
Boden aber angewärmt ist, wie es nun in einem Zimmer
mit Fussbodenheizung der Fall ist.

Die Bodentemperatur ist niemals unbehaglich, denn
sie ist niedriger gtls du: unseres Korpers. B
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Betrieb der Heizung ist sie höchstens ia"C höher als die der

Zimmerluft Der leicht angewärmte Boden übermittelt dem

Körper eine angenehme Wärme, während der Kopf frisch
bleibt; also ideale Verhältnisse für geistige und sitzende
Arbeit. Die Heizungsart vom Boden aus gleicht übrigens
jener der Natur: die Sonnenstrahlen durchdringen die
Atmosphäre ohne sie zu erwärmen sie geben ihre Wärme
durch Ausstrahlung zuerst an den Boden ab, der dann
seinerseits die Luft massig erwärmt.

Der Wegfall hocherwärmter Heizkörper verhindert die
so unangenehm empfundene Austroeknung der organischen
Staube: diese Austrocknung hat schlimme Unannchmlich
keiten, denn sie verringert das Gewicht der Staubleilehen
die inlolgedessen eher in die Höhe steigen, und macht
diese Teilchen zudem schädlicher für unsere Atmungsorgane,

da sie härter werden und die Feuchtigkeit der
Körper absorbieren, aul die sie sich setzen Ausserdem sind
bei der Fussbodenheizung die Heizkörper auf eine grosse
lauwarme Fläche verteilt, was die heiligen Luftumwälzungen
verhütet, die den Staub fortwährend 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 unnötig, auf die ästhetischen und praktischen
Vorteile hinzuweisen, hervorgerulen durch die Abschaffung
der Platz versperrenden und unangenehm zu reinigenden
Radiatoren

Die Warmwasserheizung ist komfortabler als die
Dampf- oder elektrische Heizung, doch allein die Fussbodenheizung

beseitigt gänzlich die Unannehmlichkeiten dieses
zu heftigen Heizsystems, indem sie gleichzeitig eine
beständige und genügend hohe Lufttemperatur erzeugt.

Es wäre noch hinzuzufügen dass Linoleum die milde
Temperatur der Fussbodenheizung sehr gut erträgt, wie
schon viele Erlahrungen gezeigt haben. Terrazzo und

ementbeläge erwärmen sich, ohne dass 1

ilt. Selbst Parkett-Belag arbeitet nicht a

ner milden Temperatur ausgesetzt ist
arken Luftströmungen bilden, die ihn au:

Wettbewerb für ein Sekundarschulhaus
in Zürich-Hongg. iseHub ™ s

Projekt Nr. 92, .Se*/'". Das gesamte fiaump ograng
In einem gegen Ost Südost gerichteten dreigeschossigen B,

und einem senkrecht dazu gestellten Trakt mit Turnhalle
Dadurch entsteht eine zusammenhängende Freifläche, die

gibt für eine günstig gelegene

,r Pause
des Geläut lür Pili-atbebat

28 m zu gering
HiculKJI-gi-.ig ise wie i on der Püntens

orplätze

n Tuinplalz und In Verbindung

lleggt I

¦ii Abni!

gehalten und

enge Zugang zum Singsaal in.t bleiner Garderobe befriedigt nicht
In der Turnhalle fehlt die direkte Verbindung zwischen Weichboden
und Gardetobe. Der Ausgang zum Turnplatz ist zu aufwendig Ein

besonderer Zugang zur Schulhüche Ist nicht vorgesehen. Im Actissern
zelgl der flau eine ruhige Haltung. Die strafte Haltung des BS m

Bau eine starre Torrn Die Einzeldurchbildung der Fassaden zeigt
gute Verhältnisse und stimmt durchwegs mit den gut gestalteten
Grundrissen übereln Baukosten I 215000 Fr
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