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GASTHOF ZUR SONNE
IN AFFOLTERN IM EMMENTAL.

Arch. E. Biitzberger in Burgdorf.
Erbaut 1931/32.
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Der Alfol-Wirmeschutz,

Von Prof. Dr. A. v. ZEERLEDER, Neuhausen.

»Alfol, das jlingste Isolierungsmaterial der Technik, besteht
aus diinnen Aluminiumfolien von 0,1 bis 0,005 mm Stirke. Auf den
ersten Blick muss der Gedanke, das durch seine gute Wirmeleit-
fihigkeit ausgezeichnete Aluminium zur Wirmeisolation verwenden
zu wollen, allgemein iiberraschen. Der Gedanke, blanke Flichen
zur Wirmeisolation zu verwenden, ist alt; schon 1850 studierte der
franzdsiche Gelehrte Peclet die wirmeisolierende Wirkung polierter
Metalloberflichen. Da aber die technisch in Frage kommenden
Metalle der damaligen Zeit den hohen Glanz der polierten Flichen
sehr bald verloren, biissten sie auch die wirmeisolierende Wirkung
ein. Die Versuche Peclets waren lingst in Vergessenheit geraten,
als Prof. Schmidt (Danzig), frither beim Forschungsheim fiir Wirme-
schutz in Miinchen, die ausgezeichnete Eignung des Aluminiums
zum Warmeschutz infolge seiner besonders niedrigen Strahlungszahl
entdeckte. Wihrend z. B. poliertes Kupfer 96 °/, der Wirmestrahlen
reflektiert, steht Aluminium mit 95°, nur um 19, hinter jenem
zuriick; dabei geht aber die Riickstrahlung bei der an der Atmo-
sphire unvermeidlichen Oxydation des Kupfers auf 22°/, zuriick,
wihrend die das Aluminium stets bedeckende Oxydhaut die Riick-
strahlung auf 93°/,, also um nur 2°/, vermindert. Zudem ist es
ausserordentlich leicht, hochglinzende Aluminiumfolien herzustellen.
Interessant ist auch, dass z. B. in Amerika vielfach Oeltanks mit
Aluminiumfolien {iberzogen wurden, ohne dass dabei zusitzlich
das hohe Isolationsvermégen von Luftschichten ausgenutzt wird.

Das Wesen der Alfol-Isolation besteht in der Unterteilung
von Luftschichten durch blanke Metallfolie zur Herabsetzung der
Strahlungsverluste, wobei die Metallfolie so bemessen und an-
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Abb. 13. Obergeschoss. — 1 : 400.

geordnet wird, dass die Wirme-
iibertragung an den Beriihrungs-
stellen auf ein Mindestmass be-
schrinkt bleibt, Die Wirmeiiber-
tragung durch unterteilte Luft-
schichten stellt einen verwickel-
ten Vorgang dar, der in der

Hauptsache in Leitung, Konvektion und Strahlung aufgeteilt wird.
Wihrend in einer vertikalen Luftschicht von 1 cm Stirke, bei Be-
grenzung durch gewodhnliche Baustoffe, der Anteil der Strahlung
an der Wirmeiibertragung bei einer Temperatur von 50°C 64 °/,
betrdgt, geht dieser bei Begrenzung durch Aluminiumfolien auf
50°/, zuriick. Die beiden anderen Faktoren der Wéirmeiiber-
tragung, Leitung und Konvektion, bleiben praktisch unverindert.
So betrdgt z. B. der Wirmedurchgang durch eine beidseitig
durch weiss emailliertes Eisenblech begrenzte vertikale Luft-
schicht von 1 cm Dicke bei 50° Temperatur-Unterschied pro m?®
und Stunde 440 kcal, bei Verwendung von Stahlblech mit Walz-
haut 350 kcal und bei Aluminiumfolie 150 kcal. Dabei gelten diese
Zahlen nur fiir die langwellige, dunkle Wirmestrahlung, nicht aber
fiir die kurzwelligen Sonnenstrahlen, fiir die ein weisser Anstrich
fast so wirksam ist wie ein glinzender Aluminiumbelag, voraus-
gesetzt, dass er sein Reflexionsvermégen beibehilt. Andere ein-
gehende Untersuchungen, iiber die die , Industrial Engineering
Chemistry” (1933, S.245 und ff.) berichten, zeigen, dass eine
Luftschichtisolierung mit einer Schichtstirke von !/;” bei Verwen-
dung von schwarzem Glanzpapier bei 50° Mitteltemperatur eine
Wirmeleitzahl von 0,063 kcal/m® h °C hat, wihrend unter den
gleichen Bedingungen mit Aluminiumbronze bestrichenes Papier
0,037, lackierte Aluminiumfolie 0,03 und glinzende Aluminiumfolie
0,028 kcal/m? h °C ergibt, wobei besonders der geringe Unter-
schied zwischen mit farblosem Lack versehener Folie und blanker
Aluminiumfolie bemerkenswert ist. Da ausserdem als Ausgangs-
produkte reinstes Aluminium dient, das eine ausgezeichnete
Korrosionsfestigkeit aufweist, ist im allgemeinen ein Lackieren der
Folien {iberfliissig.



48 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 103 Nr. 4

Weitere Versuche galten der Verbesserung des Wirmeschutzes
durch die Vergrosserung der Zahl der Folienschichten. Bei einem
Gesamtisolierraum von 5 cm Stirke ergeben zwei Folienschichten,
die den Raum in drei Abteilungen unterteilen, noch eine Wirme-
durchlasszahl von 0,7 kcal/m® h °C, bei drei Folien 0,57, bei vier
Folien 0,55 und bei sechs Folien 0,54 kcal/m? h °C. Man sieht aus
diesem Ergebnis, dass im allgemeinen drei Folienschichten bei
5 cm Isolierstirke geniigen. Bei hoherer Temperatur muss unter
gleichzeitiger Vergrosserung der Isolierstarke die Folienzahl erhdht
werden. Als Mittelwert kommen 8 bis 10 mm in Frage (siehe auch
Abb. 1). Aehnliche Ergebnisse wurden auch anderwirts gefunden.

Wihrend Schmidt urspriinglich die Isolation nur durch ebene
Folien von 0,03 mm Stirke ausfiihrte, die, wie Abb. 2 zeigt, durch
geeignete, ebenfalls wirmeisolierende Distanzstiicke festgehalten
werden, oder bei Isolierung ebener Flichen auf leichte Holzrahmen
von 10 mm Stirke befestigt sind, fand Dr. h. c. Dyckerhoff, dass
man die Isolierung durch
Verwendung leicht geknit- 9760
terter Folien noch gerin-  _
gerer Stirke wesentlich §
vereinfachen kann (Abb. 3), s >
ohne hierdlfrch die Wir- § e A
kling .merkllch' zu be‘em— § 8 =
trichtigen. Die wenigen STWB — /
Beriihrungspunkte der ge- gl ?5/
knitterten Folien iibertra- g

155 265 378 49 60

gen so wenig Wirme, Sl RLL ) RS
- q Temperatur in der Mitte der Scm dicken
dass die Wirkung fast Luftschich?
gleich der des Planver- Abb. 1. Wirmedurchgang durch eine 5 cm
fahrens bleibt. Wdhrend starke Luftschicht, unterteilt durch blanke
das Planverfahren beson- Folien, bei verschiedenen Temperaturen,
ders fiir ebene Flichen
zur Anwendung gelangt, wird das Knitterverfahren vorzugsweise fiir
kompliziertere Formen und runde Korper, z. B. Dampfleitungen und
Dampfkessel, benutzt, sowie iiberall da, wo die Verwendung serien-
missig hergestellter ,Plantafeln” wegen zu geringer Stiickzahl nicht
in Frage kommt.

Es wurde vielfach vermutet, dass die Knitterfolien den Er-
schiitterungen eines Fahrzeuges nicht standhalten und allmihlich
zusammensinken wiirden. Diese Gefahr besteht kaum, da die Alfol-
Isolierung wegen ihrer verschwindend geringen Masse (3 kg/m?)
praktisch keine Massenkrdfte ausldst. Versuche der Material-
priifungsanstalt Berlin-Dahlem, bei denen Alfol-Isolation wihrend
50 h auf einer Erschiitterungsmaschine je 660 Erschiitterungen pro
Minute ausgesetzt waren, ohne sich dabei zu verformen, sowie
mehrjihrige praktische Erfahrungen bestitigten, dass in dieser Be-
ziehung keine Gefahr besteht.

Betrachten wir die Vorteile, die die Alfol-Isolation gegeniiber
den bisher iiblichen [solationen bietet, so sei zuerst ihr geringes
Gewicht erwihnt, wie es aus untenstehender Tabelle im Vergleich
zu anderen Isolierstoffen hervorgeht:

% 2 Folien

Gewichts-
H 3
Maerial kgjm verhiltnis
Alfol 3 1
Kork 180 bis 300 60 bis 100
Schlackenwolle 180 bis 400 60 bis 133
Infusorien etwa 500 167

Diesem geringen Gewicht der Alfol-Isolation kommt in erster
Linie beim Transportwesen grosse Bedeutung zu. So wird z. B. bei
der Isolation eines normalen Eisenbahn-Kiihlwagens gegeniiber
Korkisolation etwa 2000 kg an Gewicht gespart; es sind heute
schon iiber 1200 Stiick solcher Kiihlwagen, wie auch Transportautos
und Containers mit Alfol-Isolation ausgeriistet. Unter anderem sind
eine grossere Zahl Milchtransporttanks mit Alfol isoliert worden.
Kiirzliche Versuche an einem mit Alfol isolierten Milchkesselauto,
das aus 150 km Entfernung tiglich 5000 | Milch nach Diisseldorf
bringt, zeigten wihrend der vierstiindigen Transportdauer bei 30°
Aussentemperatur eine Erwdrmung der Milch um nur 4°, was fiir
die Milchversorgung grosser Zentren von ausserordentlicher Bedeu-
tung ist. Ein weiterer Vorteil, dem besonders beim obenerwihnten
Kilteschutz Bedeutung zukommt, ist die unhygroskopische Struktur
des Alfols und der stets gleich bleibende Isoliereffekt, indem bei

Abb. 3.

Abb. 2. Isolation mit Planfolien. Isolation mit Knitterfolien.

maximalem Tauwasser-Belag auf Alfol-Isolation die Wirmeleitzahl
um hochstens 109/, erhdht wird, widhrend bei Korkplatten schon
1 Volumprozent Feuchtigkeitsaufnahme eine Erh6hung der Wirme-
leitzahl um 30°/, bewirkt. Dabei nimmt Kork vielfach 6 bis 10
Volumprozente und mehr Feuchtigkeit auf, sodass die Warmeleitzahl
um 80 bis 200 °/, erhéht wird. Wihrend feucht gewordene Kork-
Isolationen vielfach durch Fiulnis zerstdrt werden, bleibt Alfol
vollstdndig geruchlos und unangegriffen.

Das geringe Gewicht spielt aber auch bei der Verlegung der
Isolation eine wichtige Rolle. So kann z. B. bei Ausfiikrung nach
dem Knitterverfahren der Arbeiter das Material fiir 200 m? Isolierung
bei 40 mm Stirke, entsprechend 8 m?® in einer 24 kg schweren
Folienrolle selbst zur Arbeitsstitte tragen, wihrend die 8 m® Kork
etwa 1600 kg wiegen wiirden. Wie wichtig dies z. B. auch bei
Isolierung langer, in engen Kandlen verlegter Leitungen ist, braucht
nicht niher erliutert zu werden.

Das Alfolverfahren steht in der Schweiz wie in allen {ibrigen
Kulturlindern unter Patentschutz.!) Demgemass diirfen nur Original-
folien, auf die ein unter Musterschutz stehendes Diamant-Muster
aufgeprigt ist, verwendet werden; der Lizenzbetrag ist im Bezugs-
preis der Folien inbegriffen. Die Prigung erleichtert gleichzeitig
das Knittern der Folien. Wird Alfol auf gegen dussere Beriihrung
geschiitzte Flichen aufgetragen, so bedarf es keiner weiteren,
mechanisch widerstandsfihigen, 4usseren Umhiillung. Andernfalls
muss es selbstverstindlich gegen mechanische Beschidigung durch
eine druckfeste Verkleidung, z. B. durch eine Blechabdeckung
(Aluminium-Blech), geschiitzt werden.

Besonders im Transportwesen und vorzugsweise im modernen
Schiffbau, aber auch in vielen anderen Fillen, ist die vollstindige
Unbrennbarkeit des Alfols von grosser Bedeutung. Da Aluminium
erst bei 657° C schmilzt, kann Alfol normalerweise bis 550° C
verwendet werden; aber selbst bei Ueberschreitung seines Schmelz-
punktes verbrennt Alfol zu einer zdh haftenden Oxydhaut, die ihre
Form beibehilt und hiufig einer Temperatur von 900° C widersteht,
selbstverstindlich unter der Voraussetzung, dass zur Umhiillung eine
dieser Temperatur widerstehende Eisenkonstruktion benutzt wurde.
Dies kann durch einen einfachen Versuch bestitigt werden: Legt
man auf ein Drahtdreieck mehrere geknitterte Aluminiumfolien und
entziindet darunter einen Bunsenbrenner, so sieht man, dass die
unterste Folie unter Beibehaltung ihrer Gestalt rasch verascht,

1) Schweiz. Patent Nr. 122135 und 137 292.
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Abb. 6. Alfol-Isolation an einer Dampfturbine.
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20’ 8 4 Schichten glatte Folie die intermittierend be-
0 9 4Schichten KnitterFolie nutzt werden, spielt die

Anheizzeit eine wichtige
Rolle. Auch hier bietet
Alfol betrichtliche Vor-
ziige infolge seines geringen Gewichtes und der dadurch bedingten
geringen eigenen Wirmekapazitit. Die der Zeitschrift ',Elektro-
wirme 1931“ (S. 143) entnommene Kurve (Abb. 4), zeigt auch hier
die guten Eigenschaften des Alfols und den Unterschied zwischen
dem Planverfahren und dem Knitterverfahren. Die nichsten Bilder
zeigen zwei weitere Anwendungsbeispiele: Abb. 5 die Alfol-Isolation
eines Eisenbahn-Kiihlwagens und Abb. 6 die Anwendung an einer
Dampfturbine.

Abb. 4. Anheizkurven eines Bratofens
bei verschiedenen Isolationen.

Torsion-Schlagversuche von M. Itihara-Kégakusi.

Das Verfahren dieses Autors') hat den grossen Vorteil der
Querschnittkonstanz des Probestabes, aber den Nachteil der un-
gleichmissigen Spannungsverteilung {iber den Querschnitt. Er ver-
wendet ein Schwungrad, das mittels einer Ausklinkvorrichtung den
Torsionsstab samt dem Torsionsdynamometer — einer hohlen Welle,
deren elastische Verdrehung das Drehmoment angibt — im gewollten
Augenblick plétzlich mitnimmt. Dadurch soll der Probestab mit
annihernd konstanter Geschwindigkeit (bei geniigend grosser
Schwungmasse) bis zum Bruch verdreht werden. Allerdings ent-
stehen beim Mitnehmen starke Schwingungen des Systems: Probe-
stab-Dynamometer, da ein Voreilen gegeniiber der Schwungmasse
infolge des Einklinkstosses unvermeidlich ist, was auch bei den
Dauerschlagbiegeversuchen von Dr. Ing. Martin Beilhack festgestellt
worden ist. Das Diagramm: Drehmoment-Verdrehung wurde mit
Hilfe eines Spiegels am Torsionsdynamometer sowie einer Licht-
quelle auf eine mit konstanter Geschwindigkeit bewegte photo-
graphische Platte aufgenommen.

Zylindrische Stibe aus weichem Flusseisen und gegliihtem
Kupfer von 8 mm @ und 10 mm Schaftlinge wurden in dieser
Weise bei einer Verdrehungsgeschwindigkeit von 345 Uml/min

) The technology reports of (and published by) the Téhoku Imperial
University, Sendai, Japan. Vol. XI, Nr. 1. 1933.

fiir Flusseisen bezw. 120 Uml/min fiir Kupfer gepriift: sie zeigten
eine Zunahme der Fliessgrenze von 1,74 auf 2,67 mkg bei Fluss-
eisen und von 0,35 auf 0,59 mkg bei Kupfer, also um volle 54 °/,
bezw. 69 °/, gegeniiber dem statischen Versuch. Dagegen wird das
Bruchmoment nur wenig durch die Geschwindigkeit beeinflusst:
Es blieb bei Flusseisen mit 4,63 mkg unveridndert. Bei Kupfer da-
gegen stieg es von 2,69 auf 3,38 mkg, also um 26 °/, unter ge-
waltiger Zunahme der maximalen Verdrehung bis Bruch, nimlich
von 558° auf 938°, also um 68°/, — gegen eine Zunahme um bloss
2°/, bei Flusseisen.

Die hier auftretende Gleitgeschwindigkeit wiirde bei Schlag-
zugproben mit 3 cm Schaftlinge einer Anfangsdehngeschwindigkeit
von 22 fiir Eisen bezw. 7,5 cm/sec fiir Kupfer entsprechen, wobei
die Gleitgeschwindigkeit berechnet wurde gemiss:

A 2
e
worin y = spezifische Schiebung der Randfaser, v = Geschwindig-
keit des Fallhammers (Anfangsdehngeschwindigkeit), /, = Schaft-
linge der Probe, ¢ = spezifische Dehnung der Zugprobe. — Beim
Charpy-Pendelhammer von Amsler betrigt aber die Geschwindig-
keit des Hammers etwa 450 cm/sec, ist somit bedeutend grosser-

Bei weiterer Vergrésserung der Verdrehungsgeschwindigkeit
auf 820 Uml/min fiir Eisen und Kupfer waren:

Flusseisen Kupfer
die Fliessgrenze 3,20 1,02
das Bruchmoment 4,75 3,14
die Verdrehung bis Bruch 371 803°

entsprechend einer Anfangsdehngeschwindigkeit
versuch von 52 cm/sec.

Von besonderem Interesse ist die Schlagenergie bis Bruch:
Sie stieg fiir die erwdhnten Geschwindigkeitsstufen bei Eisen von
26,67 auf 28,6 und weiter auf 30,64 mkg, hingegen bei Kupfer von
23,82 auf 47,07 und sank dann auf 40,29 mkg.

Daraus geht hervor, dass Flusseisen im Vergleich zu Kupfer
nur unbedeutende Zunahme der Schlagarbeit erfihrt. Dies riihrt
daher, dass HKupfer bei grossen Gleitgeschwindigkeiten grossere
Forminderung bis Bruch vertrigt als bei statischem Versuch.

Dagegen betragen die Drehmomente bei gleichen Verdre-
hungen (dynamisch fiir 820 Uml/min):

im Schlagzug-

Eisen Kupfer
Verdrehung: Mstat. Madyn. Mstat, Mdyn.
20° 2,56 372 1,00 1,49
50° 3,33 4,18 1152 1,90
150° 4,15 4,75 2,10 2,54
350° 4,60 4,63 2,45 2,75

Daraus kann die Zunahme des Forminderungswiderstandes
durch Schlag gegeniiber statischem Versuch auch fiir andere
Beanspruchungsarten abgeleitet werden.

Um die Gleitgeschwindigkeit zu steigern, wurden Stibe mit
Kerbe dem Torsions-Schlagversuch unterzogen, was etwa eine Ver-
achtfachung der Gleitgeschwindigkeit gegeniiber den zylindrischen
Stiben erlaubte. Die Beobachtungen bei Stiben mit Spitzkerbe 45°
(Bruchquerschnitt @ 8 mm) waren:

Eisen Kupfer

Fliessgrenze statisch v 2,00 0,90

Fliessgrenze dynamisch 4,05 2,39

Bruchmoment statisch 4,03 2,32
Bruchmoment dynamisch 4,29 2,88 mkg

Arbeit bis Bruch statisch 4,40 5,31
Arbeit bis Bruch dynamisch 5,09 7,90 mkg
AT E:

(dynamisch fiir 820 Uml/min).

Vom Bau der Trientbriicke in ,,Béton vibré*,
Von Ing. A. SENN, Bauleiter in Guerraz s. Vernayaz.l)

Die Strassenbriicke iiber die Trientschlucht fiir die neue
Strasse Martigny-Salvan, deren Hauptdffnung als Zwillingsbogen
von rund 100 m Spannweite ausgefiihrt ist, zeichnet sich durch
ihre ausserordentliche Schlankheit aus. Das Projekt der Briicke
stammt von Ingenieur A. Sarrasin in Lausanne; ausgefiihrt wurde
sie durch den Service des routes de Montagne beim Departement des
Innern des Kanton Wallis, der die Arbeit an die Bauunternehmung
Couchepin, Dubuis & Cie. in Martigny fibertragen hat.

1) Autoreferat iiber den Vortrag, gehalten an der Mitgliederversammlung der
Sektion Bern des S.I.A., vom 15. Dez. 1933 (vergl. Protokoll S. 52 dieser Nummer).
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