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installationen, betragen rund 60 9, und der sprengungsfreie
Vollvortrieb des ganzen Stollens erfordert nur 45 9, des Zeit-
aufwandes der konventionellen Vortriebsmethode.

3.6 Technische Grenzen der Anwendbarkeit

Die Maschine wurde vorldufig nur in Sedimenten und in
metamorphen Gesteinen eingesetzt, nicht aber in Kristallin.
Die Anwendbarkeit beschridnkte sich bisher auf weiche aber
nicht urspriinglich plastische und auf mittelharte Gesteine.
Die technische Grenze der Einsdtze ist gegeben durch die
Wechselwirkung von Druckfestigkeit und Héirte des Ge-
steines, die Grosse des Ausbruchdurchmessers des Tunnel-
profils und die offene Kliiftigkeit des Gebirges.

Die neuesten Rollschneiden in zweckmaéissiger Anord-
nung auf dem Schneidekopf ermdglichen das Losen von Ge-
stein mit einer Druckfestigkeit bis etwa 1800 kg/cm2 in
kleinen bis mittelgrossen Profilen von 6 bis 7 m Ausbruch-
durchmesser. Es darf nicht ausser acht gelassen werden,
dass mit zunehmender Gesteinshdrte der Verschleiss an
Schneiden zunimmt und die wirtschaftliche Grenze der An-
wendbarkeit unter Umstédnden bereits vor der technischen
erreicht werden kann.

Technische Grenzen sind dem Einsatz zudem gesteckt
durch grosse Ausbruchdurchmesser und offene Kliifte. Das
Vortreiben eines grossen Profils im mittelharten und harten
Gestein erfordert sehr grosse Anpresskridfte und Drehmo-
mente und dementsprechend sehr starke und sperrige Mo-
toren, deren Unterbringung bei dem engen Raum auf der Ma-
schine nicht leicht ist. Beim Durchodrtern eines kompakten
Gesteinsverbandes mit sich gegenseitig {iberschneidenden
Schicht- oder Schieferungsfldchen, Rissen, Kliiften und Ver-
werfungsspalten kann eine geringe Storung im Kliftkorper
zu Niederbriichen fiihren. Dabei konnen ausgebrochene
Steine und Blocke neben den Rollschneiden zwischen der
Brust und dem Schneidekopf eingeklemmt werden. Um Be-
schidigungen an der Maschine zu vermeiden, ist diese dann
lokal zuriickzuziehen, was technisch durchaus moglich, nicht
aber wirtschaftlich ist. Durch das Auftreten mehr oder we-
niger kompakter aber verschieden harter Gesteine im glei-
chen Profil — etwa bei Molasseformationen, bestehend aus
Sandstein mit Knauern und Mergel — wird der Vortrieb
nicht beeintréchtigt.

Auf Grund der bisher in den Einsitzen der Maschine
gewonnenen Erfahrungen ldsst sich vorldufig noch keine
einfache quantitative Regel aufstellen, welche dem projektie-
renden Ingenieur oder dem Unternehmer erlauben wiirde, die
Grenze der Anwendbarkeit mit Sicherheit zu erkennen. Die
Konstrukteure der Maschine entscheiden dariiber von Fall
zu Fall nach eingehender Priifung des zu durchfahrenden
Gesteins und der Ortlichen Verhéltnisse.

3.7 Anwendungsmoglichkeiten in der Schweiz

Davon ausgehend, dass bisher mit technischem und wirt-
schaftlichen Erfolg Gesteine mit einer Druckfestigkeit bis
1200 kg/cm2 und der Mohsschen Hirte von 3,5 (Calcit bis
Flusspat) mit einem Stollen von gegen 5 m Ausbruchdurch-
messer durchortert wurden, kann angenommen werden, dass
sich weite Gebiete der Molasse des Mittellandes fiir den
Einsatz der Vortriebsmaschine eignen. Aber auch in einigen
Gebieten der Alpen, z. B. in Zonen der Helvetischen Schicht-
reihe sowie des Juras diirfte die Anwendung der Vortriebs-
maschine moglich sein.

Die Maschine kann verwendet werden fiir den Vortrieb
von Stollen und von Tunneln mit mittlerem Durchmesser als
selbstédndige Objekte, aber auch filir Hilfsobjekte wie Son-
dier- oder Vortriebsstollen fiir Strassen- und Bahntunnel, be-
sonders bei geringer Ueberlagerung unter Baugebieten. Beim
Ausbruch von unterirdischen Grossgaragen, Zivilschutz-
bauten und militdrischen Anlagen konnen die Zugangsstollen
in einem Arbeitsgang vorgetrieben werden, wihrend die Ka-
vernen mit der Vortriebsmaschine z.B. entlang der Para-
mente ausgebrochen und anschliessend auf konventionelle
Art ausgeweitet werden konnen. Besonders dem Bau von
grossen Zivilschutzobjekten in der Molasse des Mittellandes,
welche bei zahlreichen Stidten zwischen dem Bodensee und
dem Genfersee ansteht, vermag die Vortriebsmaschine einen
starken Impuls zu erteilen.

4. Zusammenfassung

Die bisher gebauten Stollen- und Tunnel-Vortriebsma-
schinen der Bauart Robbins sind ausschliesslich in weichem
und mittelhartem Gestein eingesetzt worden. Allen in wei-
chem Gestein und den mit Rollschneiden und nur im Zentrum
des Schneidekopfes mit Schneidezidhnen ausgeriisteten, im
mittelharten Gestein arbeitenden Maschinen-Modellen ist ein
technischer und wirtschaftlicher Erfolg beschieden gewesen.
Es ist gerechtfertigt, den Einsatz der Maschine fiir den Bau
bestimmter Objekte und unter den vorstehend beschriebenen
geotechnischen Verhéltnissen vorzusehen, weil diese Methode
des sprengungsfreien Tunnel- und Stollenvortriebes grossere
Vortriebsgeschwindigkeiten und eine hohere Wirtschaftlich-
keit erreichen ldsst, als das konventionelle Verfahren. Die
laufende technische Weiterentwicklung der Maschine — be-
sonders im Hinblick auf neue Bohrverfahren und Bohrwerk-
zeuge — ldsst ihren Einsatz zukiinftig auch in hartem Ge-
stein erwarten.

Adresse des Verfassers: Werner Rutschmann, dipl. Ing., Elektro-
Watt, Claridenstr. 22, Ziirich.

Die warmetechnische Bewertung von Fussbdden mit Hilfe der Warmeeindringzahl

Von A. P. Weber, berat. Ing. S. I. A, Ziirich

Warmetechnisch ungeniigende Bodenkonstruktionen sind
im Hochbau oft anzutreffen, besonders in Keller- und Erd-
geschoss-Rédumen, weiter bei auskragenden Konstruktionen,
bei Rdumen iiber offenen Durchgingen usw. Erfahrungsge-
méiss darf man dem menschlichen Fuss nicht zu viel Warme
zufiihren; umgekehrt soll aber auch die Warmeabfuhr am
Fuss nicht zu gross sein. Die Temperatur eines Fussbodens
darf somit bestimmte Werte weder iiber- noch unterschreiten.
Nun bildet aber die Bodentemperatur allein noch kein aus-
reichendes Kriterium; vielmehr sind auch die wirmetech-
nischen Eigenschaften der Bodenbelige zu beriicksichtigen.
So wurde in Deutschland versucht, mit vorgeschriebenen
maximalen Warmedurchgangszahlen der Bodden ungilinstige
Bodentemperaturen zu vermeiden (DIN 4108). Das kann aber
zu nicht restlos befriedigenden Konstruktionen fiihren. Im
weitern ist die Art des Heizbetriebes auf die Bodentempera-
tur von Einfluss: Es ist nicht gleichgiiltig, ob eine Heizung
stationdr oder intermittierend betrieben wird. Und schliess-
lich ist der Charakter des Raumes von Bedeutung: es ist zu
unterscheiden zwischen Réumen, in denen sich Menschen
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wihrend ldngerer Zeit aufhalten, und solchen, die nur kurz-
zeitig beniitzt werden.

Die nachstehenden Betrachtungen haben nicht nur fiir
die menschlichen Behausungen Giiltigkeit, sondern konnen
auch auf Tierstédlle iibertragen werden, wobei besonders zu
beriicksichtigen ist, dass die Tiere nicht nur mit den Hufen,
sondern, wenn sie liegen mit dem Korper den Boden be-
riihren.

Mit dem Problem der Wirmeableitung von Fussboden
hat sich wohl erstmals Hilde Mollier, die Tochter des be-
kannten Professors Dr. Richard Mollier, Dresden, befasst 1).
Ihre grundlegenden Versuche wurden in der Folge von ver-
schiedenen Forschern fortgesetzt. Alle diese Arbeiten be-
zogen sich nicht auf die Ermittlung der Wirmeverluste zur
Bemessung der Heizung, sondern auf die Bestimmung der
Wirmeableitung, die ein menschlicher oder tierischer Korper
durch seine Beriihrung mit dem Fussboden erfdhrt. In den

1) «Ges.-Ing.» Bd. 388, 1910, Nr. 5, Mitteilung aus dem Laborato-
rium fiir technische Physik der T. H. Miinchen.
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inzwischen verstrichenen 50 Jahren sind viele Arbeiten ver-
offentlicht worden, zuletzt vom Institut fiir Techn. Physik,
Stuttgart. Dagegen findet man in bekannten Biichern
tiber Baukonstruktionslehre kaum Brauchbares. Wie nach-
teilig sich diese Unkenntnis auswirken kann, zeigt folgendes
Beispiel: Fiir ein Gebdude war neulich eine Heizanlage zu
projektieren, dessen Ridume vollstdndig ins Freie auskragten
und den Charakter von Biirordumen hatten. Als Bodenkon-
struktion war lediglich eine armierte Betonplatte mit Zement-
liberzug vorgesehen. Die vorgeschlagene Bodenheizung
konnte leider aus baulichen Griinden nicht ausgefiihrt wer-
den. Dafiir hat man eine Isolierplatte eingelegt womit das
Problem allerdings noch nicht gelést war. Da die Isolierung
wegen dem verfiigharen Platz auf der Unterseite des Bodens
angebracht werden musste, war die Oberflichentemperatur
des Betonbodens fiir die Rauminsassen zu niedrig und der
Aufenthalt wegen Erkalten der Flisse ausgesprochen unbe-
haglich.

In Deutschland ist kiirzlich der Entwurf zur Norm
DIN 52614 fiir die zuldssige Warmeableitung von Fussbdden
veroffentlicht worden. Danach gelten die in Tabelle 1 ange-
gebenen Grenzwerte, wobei sich Wy auf eine Messzeit von
1 Minute und Wy auf eine solche von 10 Minuten bezieht.
Fiir die Anwendung dieser Normen muss ein speziell kon-
struierter Priifheizkorper (kiinstlicher Fuss) zur Verfiigung
stehen. Ein Boden ist in hygienischer Hinsicht gut, wenn er
als «fusswarmsy bezeichnet werden kann, das heisst, wenn
Wi < 12 und W, < 70 ist. Das ist so zu verstehen, dass die
Oberflachentemperatur des Bodens einen bestimmten Wert
erreichen soll, damit ein ldngeres Verbleiben im Raum vom
menschlichen Fuss (oder auch vom Tier) nicht als unbehag-
lich empfunden wird.

Mit Hilfe der «Warmeeindringzahly b kann man auch
ohne einen PriifheizkGrper einen Fussboden beziiglich
Warmeschutz beurteilen. Fiir b gilt die Definitionsgleichung

(1) b =}yrxc keal/m2h0.,5grd

Hierin bedeuten:

v = das Raumgewicht des obersten Bodenbelages in
kg/ms3

(¢] die spez. Warme in kcal/kg grd

A = die Wirmeleitzahl in kcal/mh grd

Die Wiarmeeindringzahl ist als reiner Stoffwert ein Mass
flir die Warmespeicherfiahigkeit und fiir die Wéarmemenge,
die in den betreffenden Stoff eindringt. Tabelle 2 gibt die
b-Werte einiger Baustoffe. Die entsprechenden Grenzwerte
sind in Tabelle 1 rechts zu finden.

Il

Die von FEichler?) zuerst angegebenen Zahlen fiir die
Grenzwerte b geniigen filir die Baupraxis vollkommen. Zur
raschen und einfachen Bestimmung der Wirmeeindringzahl
dient die Fluchtlinientafe] Bild 1.

Auf der Leiter rechts ist das Produkt A\ . ¢ aufgetragen,
auf der Leiter links das Raumgewicht y. Durch die Verbin-
dung von \ . ¢ mit y findet man auf der Mittelleiter den ge-
suchten b-Wert. Das eingezeichnete Zahlenbeispiel gilt fiir:
A-c =01 kcal/m3 grd und y = 4000 kg/m3. Man findet b
= 20 kcal/m2 h0,5 grd.

Zur Ermittlung der Kontakttemperatur 9, ist die Kennt-
nis der Warmeeindringzahl ebenfalls notwendig. Es ist dies
die Temperatur, die sich im ersten Augenblick bei der Be-
riihrung des Bodens einstellt, speziell bei nackten Korper-

flachen (in Bé&dern, Therapien, Stdllen). Nach wvan der
Held 3) ist

bl 1‘)1 + bg 19‘2
(2) 19[; = —bmf—grdc,

wobei sich by auf den Baustoff des Bodenbelages und by auf
die Korperoberfliche (Fuss) bezieht. Fiir die menschliche

2) Bauphysikalisches Entwerfen, Leipzig 1961.

3) Etwas lber verbrannte Finger und kalte Fiisse, «Heizung und
Liiftung» Bd. 9 (1942), Nr. 1.

Schweiz. Bauzeitung - 81. Jahrgang Heft 24 « 13 Juni 1963

b= VX-}\-C

Y [kg/i] [keal /i h *%grd ] a=A.c
1o'oco {00 1.0
9000 -3 90 o9
8'co0 —3 8o 0,8
Fooo - 7o o7
6'coo —-; 60 0,6
5'cc0 »; S0 0,5
4'c00 —:E\\ 4o o4
3000 3 e 30 o3
: Ar
] T
2'oco — = 20 0,2
3 =
E TS
= s
i —
- 2
fooo -3 1o i o,1
900 3 9 0,09
8c0 8 0,08
oo 7 0,07
600 6 ©,06
Sco —f 5 0,05
4oo —% 4 0,04
300 —f 3 0,03
200 — 2 0,02
1oo —I 1 0,01
Bild 1. Fluchtlinientafel zur Ermittlung von b aus y und a. Diese

Tafel kann im Normalformat A4 beim Verfasser bezogen werden.

Haut ist der zulidssige Wert bo = 16 kcal/m2 h0,5 grd 4). Rech-
net man z. B. fiir ein Badezimmer im Erdgeschoss mit den
Werten by = 24 (Plittliboden) und ¢y = 15 grd und b, = 16
(nackter Fuss) und d» = 28 grd, so erhdlt man &, = 20 grd,
was vom Fuss eher als kalt empfunden wird. Eingehende
Untersuchungen {iiber die Hauttemperatur des Fusses beim
Stehen auf verschiedenartigen Fussbdden sind im Institut
flir Technische Physik in Stuttgart durchgefiihrt worden 5).
Van der Held hat auch eine Beziehung fiir die «gleich-
wertige Bodentemperatur» ¢, angegeben; sie lautet:

4) Fiir die menschliche Haut gelten:
v =~ 1000 kg/m3, A\ = 0,3 kcal/m h grd,

5) «Ges, Ing.» 75. Jg. (1954) Nr. 23/24.

¢ = 0,83 kcal/h grd

Tabelle 1. Grenzwerte W in kcal/m? und b in kcal/m? hos grd fiir
verschiedene Warmeableitungsstufen

W1 Wio b
kcal/m2 kcal/m2 kcal/m2h0,5 grd
I gut fusswarm unter 9 unter 45 unter 5
ITI ausreichend 9 bis 12 45 bis 70 5 bis 10
IITI ungeniigend 12 bis 15 70 bis 95 10 bis 20
IV  fusskalt iiber 15 tber 95 tiber 20

Tabelle 2. Warmeeindringzahl D einiger Baustoffe in kcal/m? h2s grd

Kupfer 515 Ziegel 12
Aluminium 338 Buchenholz 10
Eisen 210 Gummi 9,0
Beton 24 Kork 1,8 bis 2
Glas 21 Glaswolle 0,84
Wasser (20 grd) 22,6 Luftschichten 0,04—0,2
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Erdgeschossboden 1 =20°C A Wert
o = 5kecal/m?hgrd kcal/mhgrd.
111 + Platti 07
1 A -ni Betoniiberzug 10
R& SR XK
KK %%

ﬂ Beton 10
Kellerdecke % =0°C

Bild 2. Querschnitt durch die untersuchte Bodenkonstrukticn einer
Wohn- und Essdiele

(3) 9y =27—90/b;

Das ist so zu verstehen, dass z. B. ein Betonboden sich nicht
kilter anfiihlen soll als ein Holzboden von 18 grd, wenn die
Temperatur 9, betrdgt. Rechnet man fiir Beton mit y = 2400
kg/m3, ¢ = 0,21 kecal/kg grd und A = 1,2 kcal/m h grd, dann
wird nach Gl (1) b = 24,6 kcal/m2 h0,5 grd, woraus sich
nach Gl. (3) ¥, = 23,3 grd ergibt. Danach miisste der Be-
tonboden eine Oberfldchentemperatur von 23,3 grd aufwei-
sen, damit die Empfindungstemperatur gleich ist wie beim
Holzboden von 18 grd Oberflichentemperatur.

Abschliessend sei eine oft zur Ausfiihrung gelangende
Konstruktion durchgerechnet. Es handelt sich um eine
Wohn- und Essdiele im Erdgeschoss geméss Bild 2. Die
Wirmeeindringzahl b berechnet sich mit den Stoffwerten fiir

die Fliessen (A = 0,7 kcal/mh grd) nach Gl (1) zu b = 13,4
kcal/m2h0,5 grd. Die Warmedurchgangszahl der Konstruk-
tion ergibt sich mit den in Bild 2 angegebenen Stoffwerten
zu k = 1,7 kcal/m2 h grd.

Somit wird die Oberflichentemperatur des Bodens bei
20 grd Raum- und 0 grd Kellertemperatur sowie a; =
5 kcal/m2h grd

1,7 — (20 —0)

— 13,2 grd.

Dem gegeniiber miisste die Bodentemperatur zur Erreichung
einer ausreichenden Behaglichkeit nach Gl. (3) 9, = 20,3 grd
betragen welcher Wert aber im Erdgeschoss ohne Boden-
heizung mit der gewéhlten Konstruktion nicht erreichbar ist.
Bei Verwendung von Linoleum mit y = 1200, ¢ = 0,45 und
A = 0,18 findet man einen b-Wert von rd. 10 kcal/m2 h0,5 grd.
Der Linoleum liegt also gerade an der oberen Grenze des
Priadikats «méssig fusswarm». Er kann vom wirmetech-
nischen Standpunkt aus nicht als guter Bodenbelag betrach-
tet werden. Wiirde man auf den Boden unseres Zahlenbei-
spiels noch 2 mm Linoleum mit A\ = 0,18 anbringen, so wiirde
die Bodentemperatur von 13,2 grd nur auf 13,5 grd steigen,
also unbedeutend héher sein.

Adresse des Verfassers: 4. P. Weber, berat. Ing. S.I. A., Wil-
{riedstr. 19, Ziirich 32.

Werkkantine der Chocoladefabriken Lindt & Spriingli, Kilchberg/ZH

Robert Winkler, Architekt BSA/S. |. A., Mitarbeiter Karl Hintermann, Architekt

Im Zuge des Ausbaues der Sozialwerke der Firma Lindt
& Spriingli AG., Kilchberg, war seit langem der Bau einer
neuen Kantine vorgesehen. Das stetige Anwachsen der Zahl
der Angestellten und Arbeiter, insbesondere solcher, die nicht
in der Ndhe der Fabrik wohnen konnen, veranlasste die Fa-
brikleitung, an die Errichtung einer neuen Kantine heranzu-
treten. Fiir den Bau der Kantine waren folgende Voraus-
setzungen zu beachten:
1. Der Bauplatz war relativ eng.
2. Es wurden neben dem Bau der Kantine 30 Parkpléitze fiir
PW verlangt.
3. Es musste der spédteren Verbreiterung der
Rechnung getragen werden.

Seestrasse

Bild 1.
2 Kesselhaus, 3 altes Biirohaus, 4 Lagerhaus, b Trafo, 6 Garage, Werkstdtten, 7 Kinderkrippe, 8 Wohnhaus Arbeiterinnen, 9
Kantine, 10 Bilirohaus Nord, 11 Bilirohaus Sid
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4. Es miissen 600 bis 800 Mittagessen in moglichst kurzer
Zeit verabreicht und eingenommen werden konnen.

5. Der Fabrikbetrieb erlaubt keine schichtweisen Verpfle-
gungspausen.

An eine aufgelockerte Anordnung des Grundrisses war
unter diesen Umstédnden nicht zu denken; im Gegenteil musste
eine gedrdngte Anlage ins Auge gefasst werden. Sie hat den
Vorteil, dass die Wege kurz sind, insbesondere die wichtigen
Verbindungen von der Kiiche zu den Buffets,

In bezug auf die Speiseausgabe wurden verschiedene
Systeme erneut gepriift, wobei dasjenige der Zufuhr tief-
gekiihlter Speisen aus einer Kiihlzentrale und deren Erwéir-
mung in der Kantinenkiiche der Zukunft iliberlassen wurde.

Lageplan der Fabrikanlagen der Lindt & Spriingli AG in Kilchberg bei Ziirich; Masstab 1:2000. — 1 Fabrikation,
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