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Kritische Bemerkungen iiber die Bestimmung
der Insolation von Hauswandungen.

Von Adolf Vogt.

Ierr Ingenieur O. Mdllinger hat in der letzten Nummer
dieser Zeitschrift Messungen tiber die Insolationsverhiltnisse
cines Hauses mitgetheilt, durch welche er meine Angaben
hieriiber zu priifen sucht. Dass meine Anregung dieser bau-
lich und hygienisch so wichtigen Irage auch "bei unsern
Technikern einige Beriicksichtigung und Priifung findet. wic
dies im Ausland bereits der Fall war, muss mir um so
willkommener sein, als ich hier in Bern bei der Planirung
offentlicher Gebdude und Strassen noch nicht bemerken
konnte, dass man sie einer Beachtung gewdtirdigt hitte. Ich
glaube aber, Herr Mdllinger habe sich bei seinen Beobach-
tungen einer nicht richtigen Methode bedient und sei dess-
halb zu Resultaten gekommen, welche von denjenigen meiner
Beobachtungen nicht unwesentlich differiren. Er scheint den
Aufsatz iiber .die Wirkung der Insolation von Hauswan-
dungen~ in Nr. 3 dieser Zeitschrift vom 31. Juli 1880 tlber-
sehen zu haben. Derselbe enthilt im Auszuge das Ergeb-
niss der beziiglichen Versuche, welche ich in Band XV der
. Zeitschrift fiir Biologie® von Bubl, von Pettenkofer und Foit
(Seite 603-—618) ausfiihrlich mitgetheilt habe. Bei Durch-
sicht dieser experimentellen Arbeit wiirde er sich sicherlich
liberzeugt haben, dass bei seinen Beobachtungen noch gar
manche Factoren mitspielten, deren Einwirkung bei der Be-
stimmung der Insolationswirme sorgfaltig ausgeschlossen
werden sollte. Um allfillige Missverstindnisse zu heben,
erlaube ich mir daher hier einige kritische Bemerkungen.

Jei ~der meteorischen Erwirmung einer IMauswand
‘wirken zwei Wirmequellen ein: auf der einen Seite die
strablende Wirme der Sonne und auf der anderen Seite die
aus der umgebenden Luit dbergeleitete. Will man die Grosse
der einen Quelle, namlich diejenige der Einstrahlung, be-
stimmen, so ist entweder bei dem Versuche der Einfluss der
anderen Wirmequelle vollstdndig auszuschliessen, oder. im
Falle derselbe bereits bekannt ist, bei der Berechnung in
Abzug zu bringen. Bei meinen Beobachtungen habe ich den
letzteren Weg betreten, weil meine experimentellen Mittel
leider eine directe Bestimmung der durch Leitung in die
Wand (ibergegangenen Wiarme nicht erlaubten. Ls schliesst
aber mannigfache TAuschungen in sich, wenn Herr Mdllinger
den Unterschied jener beiden Wirmequellen nicht beachtet,
so dass aus den Beobachtungen nicht entnommen werden
kann, wie viel Wirkung der einen Quelle und wie viel der
andern zuzuschreiben ist.

ITat man einmal durch Beobachtung die Grosse der
Insolation mit Ausschluss jeder andern Wirmequelle bei
cinem Objecte herausgefunden, so fragt es sich dann erst
noch, welches Moment bei dieser Insolation die IHauptrolle
spiclt, ob der verschiedene Sinus des Einfallwinkels der Sonnen-
strahlen oder die wechselnde Stirke derselben. Ich glaube,
Herr Mollinger hitte auch diese Frage nicht auf sich sollen
beruhen lassen.

Ferner scheint mir die Art seciner Temperaturmessungen
schon im Principe zu fehlen. Herr Mollinger hat nimlich
sein Thermometer an Authingehaken angebracht, welche er
an der Aussenseite der Mauern vorfand. Das Instrument
konnte ihm daher nur die Temperatur der tber die Wand-
fliche hinstreichenden Luftschicht aber nicht diejenige der
Mauer selbst angeben. Es springt dies sofort in die Augen,
wenn man seine Temperaturangaben von der Sidost- und
der Nordwestsceite des Gebidudes verfolgt. Auf ersterer stieg
die vermeintliche Insolationstemperatur von 1o Uhr 15 Min.

Vormittags bis gegen 2 Uhr Nachmittags. obgleich die Wand
bereits im Schatten lag und von dieser Warmequelle nichts
mehr empfing: und auf der Nordwestseite fiel sie von 3 Uhr
15 Min. Nachmittags bis Sonnenuntergang, d. h. gerade wih-
rend der Zeit, wo sie der Bestrahlung ausgesetzt war. Es
handelt sich aber hier nicht um die Lufttemperatur tiber
den betreffenden Winden, sondern vielmehr um die Bestim-
mung der Wirmemenge, welche einerseits durch Leitung
aus der Luft und andererseits in Folge der Insolation durch
jene Wiande hindurch in den Innenraum tritt und auf dessen
Jewohner einwirkt. Bei meinen Versuchen kamen daher
auch nur die Wiarmemengen zum Ausdruck, welche durch
die Sandsteinwinde des Apparates hindurch in die hinter
ihnen angebrachten Wasserbehidlter. welche vor Wiarmever-
lusten geschiitzt waren, Eintritt gefunden hatten.

Es scheint auch aus den Mollinger'schen Temperatur-
angaben hervorzugehen, dass sein Thermometer nicht vor
der directen Einwirkung der Sonnenstrahlen auf das Queck-
silber bewahrt war. Kaum ist an dem DBeobachtungstage
(14. April dieses Jahres) in Ziirich ein beschattetes Thermo-
meter bis auf 26 ° C. gestiegen. wie er dies fir die Sud-
westseite des Hauses um 1 Uhr 135 .Min. Nachmittags fand;:
und auch das sofortige Sinken des Instrumentes, wenn sich
die Sonne bedeckte, spricht daftir. Die Temperaturangaben
schliessen daher eine Mischung von geleiteter und strahlen-
der Wirme in sich und entziehen sich dadurch der Mdog-
lichkeit einer Verwerthung im beabsichtigten Sinne.

Ich mdchte auch das Fersuchsobject des Herrn Mollinger
in einer Beziehung beanstanden, weil dasselbe durch seine
schiefe Stellung zum Meridian oder Aequator die Berech-
nung unnothiger Weise erschwert oder unmoglich macht.
Bei freistehenden ~Wohngebiuden. deren  Grundfliche sich
einem Quadrate ndhert. kommt die Himmelsrichtung der
Umfassungsmauern kaum in Betracht: was der einen Wand
an Insolation abgeht, kommt der andern zu gut. Iier tritt
an den Erbauer nun die Frage heran, zu welchem Gebrauche
die ecinzelnen Innenrdume zu verwenden seien, aber nicht,
in welcher Richtung die Umfassungsmauern zu stellen seien.
Ein Anderes ist es hingegen, wenn bei einem Gebidude die
Linge der Hauptfagaden diejenige der Stirnwdnde weit iiber-
ragt. oder wenn es sich um ganze Ziige geschlossener Bauten
handelt. Will man sich hier die Unterschiede der Insolation
je nach der Stellung der Lédngsaxe in der priignantesten
Weise vergegenwirtigen, so braucht man sich bloss die
Stirnfronten dusserst schmal zu denken, so dass man als-
dann vor der Aufgabe steht, zu bestimmen, bei welcher
Himmelsrichtung ctwa eine freistehende Mauer von einer
Dicke, die gegentiber ihrer Flichenausdehnung verschwin-
dend klein ist, mehr Wirme durch directe Sonnenstrahlung
emptingt. Denkt man sich hier die aus der Luft zugeleitete
Wiirme sowie auch die Ausstrahlung der jeweilen unbe-
schienenen IFliche als ausgeschlossen, und nimmt ferner an,
dass die Sonne ihre Bahn withrend der zwolf Tagesstunden
in immer gleicher IIohe tiber dem Horizont durchlduft, mit
unverdnderler Kraft Wirme ausstrahlend, so kann kein Zweifel
sein. dass diese Mauer immer gleiche Mengen von Insolation
aufnimmt. nach welcher Richtung hin man sie auch stellt.

Dieser Zustand dndert sich aber sofort. wenn man die
Sonne am IHorizont schief aufsteigen und am Mittag in eciner
gewissen IHohe tiber demselben culminiren withrend
man cinstweilen die ibrigen Voraussetzungen beibehilt. Die
acquatoriale und meridionale Richtung der Mauer stellen
nun hicr die beiden Extreme der Insolation dar. Bei der
acquatorialen Stellung spielt sich zwar die zwolfstiindige
Insolation blos aut der Siidfliche ab und bei der meridio-
nalen halb auf der Ost- und halb aut der Westseite, also
withrend der zwolf Stunden ebenfalls auf ciner gleich grossen
[liche ; 1 Stellung  wird die IFliche

ldsst.
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nur unter Einfallswinkeln bestrahlt. welche bis zur Culmi-
nation der Sonne immer kleiner werden. wihrend bei der
meridionalen Stellung die Insolation mit senkrechtem Ein-
fallen der Strahlen beginnt und mit dem gréssten Einfalls-
winkel der Stdwand schliesst. Bei unverdnderter Stirke
der Insolation wird sich daher hier das in der aequatorialen
Stellung per Tag aufgenommene Wirmequantum zu dem-
jenigen in der meridionalen Stellung verhalten wie die
Summe der Sinus der Einfallswinkel bei ersterer zur Summe
derjenigen bei letzterer, d. h. immer wie eine kleinere
Calorienzahl zu einer grosseren. Dieser Satz ist wohl un-
bestreitbar.

Je mehr man aber nun bei der Beobachtung oder bei
dem Versuche abweicht von den genannten beiden extremen
Insolationsstellungen von Ost nach West und von Nord nach
Stid, um so kleiner werden die Differenzen des Insolations-
quantums voun entgegengesetzten Wandrichtungen. Das Be-
obachtungsobject. welches sich Herr Mollinger wiihlte, war
daher zur Priifung der Insolationsverhiltnisse ein méglichst
ungiinstiges. da die Lingsaxe des Hauses mit dem Meridian
einen. Winkel von 34° 10’ bildet, und daher die Haupt-
fagaden in einer Richtung liegen. die sich bis auf 45° —
34°% 10" = 10° 50’ der allerungiinstigsten Richtung zum Ver-
suche nihert.

Lisst man bei der Betrachtung die wechselude Stirke
der Insolation, welche aus meteorologischen Griinden bis
Mittag zu einem téglichen Maximum anschwillt, mit in die
Rechnung treten, so kann es sich nun blos darum handeln.
zu entscheiden, ob das Plus der mittiglichen I[nsolation
mehr oder weniger betrdgt, als das Minus der mittiglichen
Einstrahlung in Folge des schieferen Einfalles der Strahlen.
Meine Versuche haben in dieser Beziehung ergeben, dass
die Grisse der Einfallswinkel bei der insolatorischen Erwdrmung
von Huuswandungen weit schwerer in  die Wagschale fallt, als
die tigliche Schwankung in der Stirke der Wirmequelle.

Nun lasse man endlich auch noch die letzte der ge-
machten Voraussetzungen weg und l6se die Frage, ob die
mit dem Aufsteigen der Sonne bis zu ihrer Culmination
zunchmende Erwdrmung des horizontalen Bodens so viel Wirme
der beriibrenden Luftschicht mittheilt und diese erwirmte und
bewegte Luft alsdann davon auch soviel an die berihrte
Wand abgibt, dass dadurch der Ausfall gedeckt oder iiber-
troffen werde, welchen eine Siidwand nach dem Obigen
erleiden muss, wenn dieser Factor nicht in Wirkung tritt.
Zur Berechnung einer so complicirten Aufgabe flhlte ich
mich zu schwach. Ich griff daher zur Losung durch das
Experiment. Und das Resultat dieser Versuche war eine
tberraschende Bestitigung meiner hypothetischen Anschauung.

Was die Auswabl des Beobachtungstages anbelangt, so
kann man zu diesem Zwecke filiglich nur géanzlich wolken-
freie Tage gebrauchen. Ein Paar Wolkchen, welche Schatten
tiber die grade bestrahlte Fliche laufen lassen. verindern
schon das Resultat in unberechenbarer Weise. Es ist zwar
unangenehm, wenn man miihsam erlangte Temperaturreihen
wegen eines solchen kleinen Zufalles dem Papierkorb iiber-
antworten soll; allein bei einer ernstlichen Prifung darf
man sich das nicht verdriessen lassen. Es wire ‘daher
wiinschenswerth gewesen, wenn Herr Millinger seine Beob-
achtungen so lange fortgesetzt hiitte, bis ihm das Wetter
einmal mit einem tadellos wolkenfreien Tag belohnt hiitte.
Bei meinen Beobachtungen in einer weit glinstigeren [ahres-
zeit musste ich ganze Stisse unrettbarer, Temperaturauf-
zeichnungen vernichten, bis dass mir zwei tadellose Sonnen-
tage die Verwerthung der Messungen maoglich machten.

Es sollte mich freuen, wenn meine kritischen Bemer-
kungen Herrn Méllinger bewegen wiirden, die Insolations-
frage noch eingehender experimentell zu prifen. Man unter-
schitzt noch zu sehr ihren Werth und ich erlaube mir daher
hier noch einige Notizen iiber dieselben beizufligen, welche
vielleicht einiges Interesse bieten.

Die constante Temperatur des menschlichen Kdérpers
(37°) steht immer — aussergewo6hnliche FFille abgerechnet —
héher als die Temperatur des umgebenden Mediums. Unser
Kérper ist also von der Natur auf die permanente Erzeugung

und Abgabe von Wirme angewiesen. Wenn man von Erwéir-
mung im Winter und von Abkiihlung im Sommer spricht, so
will das nur heissen, den normalen Wirmeabfluss moglichst
constant™ erhalten, mit andern Worten im Winter bei dem
grossen Abstand zwischen Korper- und Aussentemperatur einen
zu starken Wirmeabfluss verhindern und ihn im Sommer mog-
lichst ungehindert vor sich gehen lassen. Die uns umgebende
Luft ist der schlechteste Wirmeleiter und gleichzeitig der
diathermanste Stoff. den wir kennen. Bei unbewegter Luft
kénnten wir also blos durch Strahlung Wirme abgeben. Was
der Luft an Leitungsfihigkeit abgeht, ersetzt sie freilich zum
Theil durch ihre leichte Beweglichkeit. Und bewegt wird sie
immer in unserer unmittelbaren Umgebung durch unsere
hohere Korperwirme: und wenn auch das einzelne Luft-
theilchen nur &dusserst wenig Wirme aufnehmen kann, so
versehen diesen Dienst ihrer um so mehrere in der schnellen
Bewegung iliber unsere Korperoberfliche. Es ist daher ein
grosses und leider noch allgemein verbreitetes Vorurtheil,
dic Verhiitung ecines zu starken Wirmeabflusses wihrend
des Winters in den geheizten Zimmern ausschliesslich oder
hauptsichlich in der Erhéhung der Temperatur-der Zimmer-
luft zu suchen, statt vor Allem in der Abwehr und einer
zu starken Ausstrahlung nach den Zimmerwinden. Auf
diesem Vorurtheil beruht gar manches Fehlgehen unserer
modernen Heiztechnik.

Unbewusst wendet man sich bereits wieder mehr und
mehr von der Luftheizung ab, nicht weil zu wenig Feuchtig-
keit in der geheizten Luft oder vielleicht ein Spiirchen von
Kohlenoxydgas in derselben vorhanden wire, sondern weil
sie den Zimmerwinden nicht die Warme mittheilt, welche
ein strahlender Heizkdrper im Zimmer an alle Wandungen
wirft.  Nichts kann naturwidriger und verkehrter sein. als
sich kiinstlich einen Raum zu schaffen, in welchem die
eingeschlossene Luft tiberhitzt werden muss. um einer zu
starken  Wirmeausstrahlung unseres Kérpers gegen kalte
Wiinde entgegenzuarbeiten. Es muss daher in der Er-
wdrmung der Zimmerwandungen das Hauptziel einer rationellen
Heizmethode gesucht werden, nicht in der Ueberhitzung der
schlechtleitenden Luft. Diese pordsen Wandungen sind
nichts anderes als grosse Accumulatoren zur Aufspeicherung
der empfangenen Wiarme. welche in rauhen Klimaten und
kalten Jahreszeiten verhindern sollen. dass der Wirme-
abfluss des menschlichen Korpers nicht die physiologischen
Grenzen liberschreite. Daher ist es auch in unserer Zone
von grosser Wichtigkeit, beim Bau von Wohnhiusern die
Bestrahlung der Sonne soweit zu berticksichtigen als dies
nur irgend angcht. Durch die Erwirmung einer Hauswand
wird auch die anliegende Aussere Luftschicht zum Auftriebe
gebracht und hiedurch eine sehr active Abdunstung aller
jener Feuchtigkeit bewirkt, welche das Wirmeleitungs-
vermogen des Baumaterials in so unliebsamer Weise erhéht.
Findet z. B. in ecinem Hofraume an keiner der ein-
schliessenden Fagaden eine bis zur Fusslinie gehende aus-
reichende Insolation statt — und so finden wir es ja in
allen Hofrdumen — so stagnirt in demselben vom Boden
an aufwirts bis zur Grenze der Bestrahlung eine unbewegte
Luftschicht mit ihrem gesundheitsschiidlichen kellerartigen
Character.

Das Alles hat der Mensch schon lingst mit seinem
natiirlichen Instincte herausgefunden oder vielmehr heraus-
gefiihlt, so sehr sich auch ecine gewisse Superklugheit unter
dem Deckmantel der Wissenschaftlichkeit abmiiht, denselben
abzustumpfen und zu ersticken. Bereits vor hundert Jahren
hat ein Mann mit scharfer Beobachtungsgabe dieselben
Principien in der Richtung der Wohnhiuser mit voller
Klarheit ausgesprochen, welche ich wiederholt vertreten
habe; freilich mit dem Unterschied, dass er dieselben auf
Bauten in der heissen Zone anwendet und daher. umgekehrt
wie in der gemissigten und kalten Zone. die aequatoriale
Richtung der Lingsaxe des Hauses befiirwortet. Dr. Benjamin
Moseley sagt niimlich in seiner .. Abhandlung von den Krank-
heiten zwischen den Wendecirkeln und von dem Klima in
Westindien™ (in’s Deutsche iibersetzt. Nirnberg u. Altdorf.
1790, Seite 38 u. ff.): ,Ein Haus kann “eine Front gegen
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jede Gegend, nur nicht gegen Westen hin haben: doch
hdngt dieses von der Lage und gewissermassen auch von
dem Bau des Gebdudes ab. Ilat das IMaus nur ein ecinziges
Dach in einer langen schmalen Richtung von Nord nach
Stid und liegt seine Front mach Osten zu. so wird die
Sonne frih morgens von 6—38 Ubr mit aller Stirke auf seine
grisste Oberfliche wirken, und das Gleiche wird von 4—0
Uhr Nachmittags auf der Westseite geschehen: die Wohnung
wird also iibermdssig heiss sein. Liuft das ITaus von Ost
nach West, so wird die Morgen- und Abendsonne auf eine
kleinere Oberfliche wirken konnen, und das Gebdude wird

‘nothwendig kilter sein, da die Mittagsonne bei jeder Lage
des Hauses immer mit der gleichen Stirke auf das Dach
wirken wird.® Man baut gegenwirtig in Bern den Fliigel
eines (Gymnasiums in aequatorialer Richtung und die
stadtische Sanititscommission hat gefunden, es seien in
diesem Falle die Zimmer, in welchen die Schiiler tidglich
6 Stunden verleben, nach Norden zu verlegen und die
Corridore nach der Sonne wegen — der Augen, als wenn
das Gebdude zwischen die Wendekreise zu liegen kidme.
Man sieht manchmal vor Biaumen den Wald nicht.

Die vier Betriebs-Dampfkessel der Schweizerischen Landesausstellung.

(Fortsetzung des Artikels in No. 17.)

Dampfkessel von Gebriider Sulzer in Winterthur.

Verticalschnitt.

Querschnitt.

- .7,\ S

-

a5

AN

7

722270222002 7020277777277,

%

///////////////////////////////////////j

P22 i g

N SRS
\

—
Y

U

Horizontalschnitt.
Masstab

Die Maschinentabrik von Gebr. Sulzer in Winterthur
lieferte einen Cornwallkessel mit einer Feuerrdhre und zwei
im Oberzug liegenden Vorwidrmern. Die Feuerréhren bestehen
in ihrer ersten Idlfte aus 2 Stossen, in der Lingsrichtung zu-
sammengeschweissten Wellenbleches — System Fox —, in
ihrer 2. Ildlfte aus 3 einfach cylindrischen Ringen und einem
gegen das Kesselende conisch zulaufenden, it je 2, also
zusammen 6 conischen, sich kreuzenden Gallowayrohren in
der erstern. Die Hauptdimensionen sind aus der Zeichnung
ersichtlich.  Vorwidrmer und Kessel sind in {iblicher Weise
verbunden, so zwar, dass das Speisewasser in dem ecinen
Vorwidrmer nach vorne, durch ein Querrohr in den 2. Vor-
wiarmer und in diesem nach hinten zieht, um nach Passiren
des Contreventils und der Abschliessung in einem verticalen
Rohr durch den Dampfraum hinunter ins Kesselwasser zu
fallen, und zwar an dem, fir diese Gattung Kessel einzig
richtigen Ort, dem Ilintertheil. Von hier aus wird das
Wasser: sich nach vorn bewegen und nach unten fallen, gegen
vorn sich wohl in annidhernd der gleichen Curve wieder
heben und die Liicken sofort ausfiillen. welche .die seitlich
und {iber der Feuerrdhre in Dampfform iibergegangenen
Massen gelassen haben. Umgekehrt zichen die Feuergase vom
Feuerheerd weg nach hinten, von dort unten und seitwiirts
am Kessel vorbei wieder nach vorn. dann, Obertheil und
Vorwirmer zuletzt noch besptilend, nach hinten und hinunter
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G fulyer Winteptfer 1803

Ansicht.
I 100.

zum Fuchs. Diese Anordnung der Ziige ist die bei uns
seit langen Jahren iibliche und von dieser Firma schon im
Jahre 18352 eingefiihrte.

i Die Heizfliche berechnet sich auf rund 50 m?2 die Rost-
fliche auf 1,52 m? das beziigliche Verhiltniss stellt sich also
auf 1:33.

Der Rost ist Mehl'sches System und wird beschickt
durch den Kohlenaufschiitter Patent Strupler (vide Bau-
zeitung Nr. 1 Bd. I). Bemerkenswerth ist die Einrichtung,
dass ohne Schliessen des Essenschiebers der IHeizer die Feuer-
thiire nicht 6ffnen kann. eine Anordnung. deren practischer
Werth einleuchtet.

Die Garnituren sind die {tblichen. Was die Blech- -

dicken der Ilaupttheile anbetrifft. so finden wir bei der
Schaale 14 mmn, der Feuerrdhre 12, dem vordern und hintern
Boden 18 und dem Vorwirmer omm. Die erstere Dimension
entspricht der Formel d = D. p - 3. (d = Blechdicke,

D = Durchmesser der Schaale, p = Arbeitsdruck).
Wohlweislich ist die Constante auch hier trotz doppelter
Nietung siammtlicher Lingsnihte beibehalten.  Auch die

Blechdicke der Feuerrshre ist, namentlich mit Riicksicht auf
die Verwendung von Wellenblech im Vorder- und Galloway-
rohren im FHintertheil, als durchaus soliden Verhiltnissen
entsprechend zu bezeichnen.
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