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Ueber den Wirmeschutz der Tropenzelte.
Von IF. VICK.
(Eingegangen am 27. Oktober 1948.)

Das Zelt, dessen grofler Wert als transportable und behelfsméfBige Unler-
kunft auch heute noch unbestritlen ist, hat den schwerwiegenden Nachleil, dafl
es infolge der mangelhaften Wiarmedimmung und der fehlenden Wirmespei-
cherung unter dem Einflull der Sonnenbesiraklung zu heill und wihrend der
Nacht zu kalt ist. Sowohl die tibermiBige Wiarme als auch die mit starker
Kondenswasserbildung verbundene niichiliche Kilte sind nicht nur sehr un-
bequem, sondern konnen unter ungiinstigen klimatischen Verhiltnissen auch
zu Gesundheitsschiidigungen fiithren,

Im folgenden sei kurz iiber Versuche berichtet, die in Nordafrika, in Siid-
italien und in den Alpen durchgefiihrt wurden. Fiir die Messungen standen
strahlungsgeschiitzte Quecksilberthermometer, strahlungsgeschiitzlte Wider-
standsthermometer, Thermographen, elektrische Haulthermometer (nach Biitt-
ner), Amann-Psychrometer, Schalenkreuzanemomeler und Schwarzkugel-Ak-
linometer (nach Linke) zur Verfiigung. Bei allen Versuchen zeigle sich, daB
die Zeltlemperatur auBlerordentlich schnell und fein nicht nur auf die Aullen-
lufttemperatur reagierte, sondern ebenfalls auf Strahlungsintensitiit, Srahlungs-
cinfall, Windgeschwindigkeit und Windrichtung, Konstruktion und Dichligkeit
des Zeltes sind von groBlem Einflul, Die unvermeidbaren Abweichungen in
der Dichtigkeit (ungleichm#Bige Fugen, Verschniirungen und Osen) wurden
dadurch weilgehend ausgeglichen, dal nach Moglichkeit immer mehrere Zelle
des gleichen Typs gleichzeitig untersucht wurden. Hierfiir erwiesen sich be-
sonders die eleklrischen Widerstandsthermomelter als geeignet, die alle an eine
MefBzentrale angeschlossen wurden und eine praktisch gleichzeilige Ablesung
aller MeBstellen zulieflen, ohne dafl ein Belreten der Zelte und damit eine Ver-
inderung der Liiftungsverhiltnisse erforderlich war. Von den Thermographen
wurde nur ausnahmsweise Gebrauch gemacht, da diese sich als zu trige und
zu ungenau herausslellten,

Wenn die Vielfalt der rasch wechselnden EinfluBfaktoren es auch unmog-
lich machte, zahlenmiBige GesclzmilBigkeiten fiir das thermische Verhalten
der Zelte aufzustellen, lassen Richlungssinn und GroBenordnung der gefun-
denen Mefergebnisse doch wertvolle Schliisse zu, Im folgenden sei an Hand
einiger charakteristischer MeQergebnisse kurz auf die wichtigsten Punkte ein-
gegangen,

In Fig. 1 ist der Temperalurverlauf in drei Zelten des gleichen Typs dar-
gestellt. Das seillich weit {iberstehende Sonnendach schnitt an den Giebelseiten
etwa mit dem Zelt ab, so dall in der Regel die eine oder andere Giebelseite
von der Sonne getroffen wurde. Um auch diesen Faktor der Sonnenbestrah-
lung auszuschallen, wurde das Sonnendach des einen Zeltes nach jeder Giebel-
seile hin um elwa 2,5 m verldngert. So ergaben sich drei verschiedene Beispiele
des gleichen Zeltes: a) ohne Sonnendach, b) mil normalem Sonnendach, ¢) mit
verliingertem Sonnendach,

Der Einflufl des Sonnendaches ist unverkennbar. Die Temperatur im Zelt
ohne Sonnendach liegt bis zu 11,4° C iiber Aullentemperatur, wihrend die
Ul)er[emperatur in den Zelten mit Sonnendach nur etwa 3,4° C bzw. 4,6° C
betrigt, Ferner ist klar erkenntlich, daf das Zelt mit dem verliingerlen Son-
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nendach in der Regel etwas kiihler ist als das Zelt mit dem normalen Sonnen-
dach, Nur in der Zeit, wo auch das normale Sonnendach die Giebelseiten be-
schattet, macht sich die Dachverlingerung nachteilig bemerkbar, weil sie die
Liifftung zwischen Sonnendach und Zelt beeintrichtigt und zu einem gewissen
Wiarmestau fithrt. Auffallend ist ferner, daB das Zelt ohne Sonnendach sich
nach Sonnenuntergang bis auf unter Lufttemperatur abkiihlt, wihrend die
beiden anderen Zelte dartiber bleiben. Auf die Griinde bierfiir wird spéater ein-
gegangen.
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Wie ist es zu erkldren, daf sich auch das vollstiindig beschaltete Zelt er-
wirml? Es wire denkbar, daB sich zwischen Sonnendach und Zelt eine heie
Luftmasse sammelt, die dann von sich aus Wiirme an das Zelt abgibt. Eine
derartige Erscheinung wurde bei einem doppelwandigen Zelt gefunden, dessen
Luftmantel von ca. 50 em Dicke weder mit der Aullen- noch mit der Innenluft
nennenswert in Verbindung stand. Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dal} sich zwischen
den Winden auf der sonnenbestrahlten Seite tatsiichlich ein Heiljluftpolster
bildet, das wesentlich zur Erwirmung des Zeltes beitragen kann. Als Abhilfe
wiire die Schaffung eines Luftwechsels in der Doppelwandung zu nennen, damit
sich die erhitzte Luft dauernd durch kiithlere Auflenluft ersetzen kann, Die dim-
mende Wirkung einer abgeschlossenen Luftschicht wiire nur als Schulz gegen
die nichtliche Abkiihlung wiinschenswert, wenn es um die Erhallung eines
Temperaturunterschiedes zwischen innen und auflen geht. Will man ein kiihles
Zell withrend des Tages und ein warmes Zelt withrend der Nacht, so wiire bei
doppelwandigen Zelten die AuBenwand mit Offnungen zu verschen. die am
Tage geo6ffnet und in der Nacht geschlossen werden konnten.

Das Sonnendach hiingt bei den iiblichen Tropenzelten elwa 50 em frei iiber



F.Vick, Uber den Wcrmeschutz der Tropenzelte 49

dem eigentlichen Zelt und gibt somit die Mdéglichkeit eines dauernden und in-
tensiven Luftwechsels zwischen Zelt und Sonnendach. Beobachten wir nun die
Lufttemperatur in diesem Zwischenraum (Fig. 3), so ergibt sich, daB diese nun
nicht mehr iiber Aullen- und Innenluft liegt, sondern unter der Innenluft und
iiber der Aullenluft, Dies bedeutet, dafl kein Temperaturgefille vom Zwischen-
raum zum Zelt besteht, sondern umgekehrt ein Gefillle, das die Wirme
vom Zelt nach auflen wandern laft. Es ist somit klar, dal die Erwirmung
des Zeltes nur durch Strahlungsaustausch zwischen dem erhitztenr Sonnen-
dach und dem eigentlichen Zelt erfolgt. Messungen der Oberflichentem-
peratur ergaben, dafl das besonnte Sonnendach etwa 20° wirmer war als
die jeweilige AuBenlufttemperatur. Hieraus 1d8t sich die SchluBifolgerung zie-
hen, daBl eine Verminderung der Strahlungskonstanten (z.B. durch eine wirk-
same Metallisierung) auf Zelt und Sonnendach eime merkliche Verringerung
der Zelttemperatur ergeben miifite, SchlieBllich sei hier noch auf die aus Fig. 3
ersichtliche enge Beziehung zwischen der gemessenen Sonnen- und Himmels-
strahlung und der Temperatur unter dem Sonnendach hingewiesen *.
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' Bei den Strahlungsmessungen wurde auf eine Umrechnung von Millivolt
auf kal/min.qem unter Beriicksichtigung der Windgeschwindigkeit verzichtet,
weil sich so eine bessere Parallele zum Verhallen der Zelte ergab, die ja eben-
falls dem WindeinfluBl unierlagen.
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Die vorgenannten Ergebnisse beziehen sich auf geschlossene Zelle. Der Aus-
schluB der AuBenluft und der entstehende Wirmestau lassen die thermischen
Eigenschaften des Zeltes deutlicher in Erscheinung treten, Iiir die Praxis ist
aber noch die Frage wichlig, welche Temperaturverhiltnisse sich beim geoff-
neten Zelt einstellen. Fig. 4 zeigt sehr klar den Einflufi der Liiftung auf die
Zelttemperatur. Wihrend beim geschlossenen Zelt in diesem Falle Differenzen
von mehr als 5% C zwischen Zelt und Auflenluft auftreten, ergibt sich bei aus-
reichender Liiftung praklisch Temperaturgleichheit, Man wird sich jedoch da-
vor hiiten miissen, dieses Ergebnis zu giinstig zu bewerten, da das Vorhanden-
sein eines fithlbaren Windes in Lingsrichtung des Zeltes wesentlich zum guten
Luftaustausch beitrug. Bei anderen Versuchen, die bei sehr schwachen Win-
den seitlicher Richtung durchgefithrt wurden, fanden sich Differenzen von
3—4" C. AuBerdem darf man nicht den Einflufl der Temperaturstrahlung von
~der erwirmten Zellwand her vergessen. Immerhin zeigt doch dieser Versuch
klar die Bedeutung der Zeltliiftung, und man wird sich deshalb sowohl bei der
Zeltkonstruktion als auch bei der Aufstellung der Zelte (vorherrschende Wind-
richtung!) diese Erkenninis zunutze machen, Das Ansleigen der Temperatlur
nach 17.00 ist tibrigens auch auf das Abflauen des frischen Seewindes zuriick-
zufiithren,

Die Strahlungseinfliisse machen sich nicht nur am Tage durch die Erwir-
mung des Zeltes bemerkbar, sondern auch nachts durch die Abkiihlung. Wie
sich schon aus Fig.1 ergab, kiihlt sich das Zelt ohne Sonnendach nachts bis
unter Lufttemperatur ab. Priifungen, inwiefern die Erdbodentemperatur dar-
auf Einfluf haben konnte, zeigten sowohl in der Wiisle Nordafrikas als auch
im Hochgebirge der Alpen, dafl die Abkiihlung auch noch bis unter die Erd-
bodentemperatur geht. Als wesentlichster I'aktor ergibt sich somit die Ab-
sirahlung der Zeltoberfliche gegen den niichtlichen Himmel, was auch da-
durch bestitigt wird, daB das Sonnendach diese Unterkiihlung verhindert.
Welche praktischen Folgen dies haben kann, stellte sich beim Vergleich zweier
~unbewohnter Zelte in Nordafrika heraus, wo das Zelt mit Sonnendach innen
trocken war, wihrend das Zelt ohne Sonnendach nachts ausgesprochene Trop-
fenbildung an der Unterseite aufwies, Die Bedeulung des Sonnendaches fiir
die Warm- und Trockenhaltung des Zeltes wihrend kiihler Nichte ist daraus
ersichtlich.

Es erscheint somit als sehr erfolgversprechend, den Warmeschuiz der Zelte
durch Verkleinerung der Strahlungskonstanten zu verbessern. Die helle IFdr-
bung wirkt sich nur gegeniiber der direkten Sonnenbestrahlung aus. Im Hin-
blick auf die dunkle Temperaturstrahlung wird man wahrscheinlich zu Metall-
tiberziigen greifen miissen. DafBl die Art dieses Uberzuges von grofler Bedeutung
ist, zeigte sich bei der Priifung von Zelten, die nach dem neuen Verfahren
ciner Firma metallisiert waren, aber keinerlei Verbesserungen zeiglen, weil
die Metallteilchen zu sehr vom Bindemittel eingehiillt waren und deshalb als
solche nicht zur Geltung kommen konnten,
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