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Abb. 7. Fiihrerstand

Die Zufuhr des Schmierdls erfolgt unter Druck durch Aus-
bohrungen in den Schubstangen, Quertrdgern und Lagern des
Kurbelgehduses. Das Brennstoffreguliergestéinge fiir je sechs,
mit einer Aufladegruppe zusammenarbeitende Zylinder bildet ein
System. Dessen Bewegung wird durch einen Federregulator mit
Oeldruck-Servomotor betdtigt, besitzt aber eine Abhingigkeit
vom Aufladedruck. Bei zu geringem Aufladedruck oder Unter-
brechung im Oeldrucksystem wird die Brennstoffzufuhr einge-
schrénkt oder unterbunden. Zwei auf das gleiche Gestinge wir-
kende Druckluftkolben dienen zum Anlassen und Abstellen.
Der Motor wird still gesetzt, wenn die Druckluft ausbleibt.

Gebldse- und Turbinenlaufrad der Aufladegruppe sitzen auf
einer Welle, die einseitig axial gefiihrt ist. Das Gehiuse des Ge-
bldses und dessen Stutzen sind aus Leichtmetall, das Turbinen-
gehduse aus Gusseisen und wassergekiihlt.

Elektrischer Teil. Der Hauptgenerator stiitzt sich einseitig
auf das Getriebelager. Seine Rotorbleche sowie der Kollektor
sind auf einem Stahlgusshohlkdrper direkt aufgezogen. Der Anker
des Hilfsgenerators ist weit unter die Wicklungsképfe des Haupt-
rotors geschoben. Ein Ventilator saugt Luft durch die beiden
Generatoren und stosst sie liber den Hauptkollektor aus. Ein
zweites Lager befindet sich auf der Seite des Hilfsgenerators.

Die fremdventilierten Triebmotoren sind vollstéindig abge-
federt und libertragen ihr Moment iiber eine Zahunradiibersetzung,
Hohlwelle und einen Federtopfantrieb auf die Achsen. Triebmo-
tor- und Generatorgehduse sind aus Stahlguss, jene der Hilfs-
gruppen geschweisst. Das Anwerfen der beiden Dieselmotoren
erfolgt nacheinander, indem die beiden parallel geschalteten Bat-
terien auf die Seriefelder der Generatoren geschaltet werden.
Eine weitere Nebenschluss-Gegencompound- und Fremderreger-
wicklung dient zur Regelung der Lokomotive. Bei ausgeschal-
teter Fremderregung sinkt die Generatorspannung auf Null, bei
stillstehender Lokomotive und maximaler Fremderregung wird
die dusserst zuldssige Zugkraft am Rad entwickelt, die bei zu-
nehmender Fahrgeschwindigkeit anféinglich schwach, spiter stark
abfallt. Zur vollstindigen Angleichung der Zugkraftkennlinie an
die konstante Leistung des Primdrmotors wird die Fremderreger-
wicklung automatisch beeinflusst. Zu diesem Zwecke steuert ein
Oeldruckschieber einen Drehkolben, der den Erregerwiderstand
entsprechend der Motorreglerstellung verindert. Der den Motor-
regler mit obigem Schieber verbindende Hebel stiitzt sich ferner
auf einen Punkt, der durch Federkraft und zwei Elektromagnete
derart verschoben werden kann, dass die Grundstellung des Schie-
bers entsprechend den Motorbetriebsdrehzahlen verdndert wird.
Die Motordrehzahlen werden vom Fiihrer nach eigenem Ermessen
eingestellt. Die automatische Regelung verhindert eine Ueber-
lastung des Dieselmotors, sei es durch eine Verdnderung der
Belastung, der Erwdrmung der elektrischen Maschinen oder den
Ausfall von Zylindern. Die vier Triebmotoren sind parallel ge-
schaltet, durch Maximalstromrelais geschiitzt und einzeln ab-
schaltbar, die Hilfsmaschinen teils an die Batterie, teils an die
Klemmen des Hilfsgenerators angeschlossen. Kiihl- und Ventilator-
motoren kénnen in Serie oder parallel laufen in Anpassung an
die Aussentemperatur.

Ausfiihrliche Darstellungen vergl. «Revue Technique Sulzer»
Nr. 3/1938 und «BBC-Mitteilungen» Nr. 10/1938. R. Liechty.

4400 PS-Dieselelektrische Lokomotive fiir Ruméinien

Abb. 8. Laufgang

Wirmeschutz in Wohnungsbauten
Von Dr. O. STADLER, Abteilungsvorsteher der E. M.P. A., Ziirich?)

In den letzten Jahren wird der Frage des Wirmeschutzes
von Bauwerken immer mehr Beachtung geschenkt. Besonders
aktuell wird dieses Problem, wenn infolge steigender Brennstoff-
kosten die Auslagen fiir die Erwérmung der Wohnrdume in die
Hohe gehen. Der Wiarmeschutz ist aber nicht nur eine Frage
der Wirtschaftlichkeit, sondern eine vom wirmetechnischen Stand-
punkte aus geeignete Wahl der Baukonstruktion erhéht wesent-
lich auch den Wohnkomfort.

Vor einigen Jahren habe ich an anderer Stelle iiber das
wérmetechnische Verhalten des Backsteins berichtet ). Ich werde
daher hier die Frage des Wirmedurchganges nur kurz streifen
und vor allem einige Ergénzungen zu dem damals Mitgeteilten
anbringen, da die in der Zwischenzeit gewonnenen Erkenntnisse
im Laboratorium und in der Praxis dazu gefiihrt haben, die in
den Richtlinien des Vereins Schweiz. Centralheizungsindustrieller
enthaltenen k-Werte entsprechend zu erginzen3). Des weiteren
mochte ich fiber einige Versuche berichten, die die Ermittlung
des giinstigsten Scheibenabstandes von doppelverglasten Fenstern
bezweckten und sehr interessante Resultate ergaben. Vor allem
aber mochte ich hier {iber die Frage der Warmespeicherung, des
Einflusses der Oberflichentemperatur und der Luftdurchlissig-
keit berichten. Im Zusammenhang damit soll dariiber diskutiert
werden, wann man die Isolierschicht vorteilhaft innen und wann
aussen anbringen soll.

Da die Anforderungen, die an die einzelnen Riume hinsicht-
lich Warmeschutz gestellt werden miissen, von Fall zu Fall weit-
gehend verschieden sind — u. a. spielt z. B. eine Rolle, ob die
Riume dauernd oder nur voriibergehend beniitzt werden — ist
es natiirlich nicht mdglich, eine Idealkonstruktion zu entwerfen,
die fiir alle Zwecke geeignet ist. Man wird vielmehr jeden Fall
fiir sich betrachten miissen. Ich muss mich daher darauf be-
schrédnken, zu zeigen, worauf es ankommt, wenn man ein be-
stimmtes Ziel erreichen will. Ferner ist daran zu denken, dass
unsere Konstruktionen nicht nur in wirmetechnischer Hinsicht
richtig gew#hlt werden miissen, sondern auch in bezug auf Schall-
isolierung und Festigkeit gewissen Anforderungen entsprechen
sollen. Endlich spielen auch noch die Verarbeitbarkeit und die
Anschaffungskosten eine nicht zu verachtende Rolle.

I Fragen des Wirmedurchganges.

Der Wéarmedurchgang ist bestimmt durch: die Warmeleit-
zahl der Konstruktion, die Warmeiibergangszahlen und die Dicke
der Konstruktion. Zwischen diesen Grossen besteht folgende Be-
ziehung:

It e, e, e, en 1
,E=E+T+K+Z+. S i A I '+T,f+a_0

1) Auszug aus einem in der Technischen Gesellschaft Ziirich am 25. Febr.
1938 gehaltenen Vortrag. Ein ausfithrliches Referat findet sich im Heft 4
(Oktober 1938) der «Schweizerischen Blitter fiir Heizung und Liiftungy.

?) Physik des Backsteins, herausgegeben vom Verein Schweiz. Stein-
und Ziegelfabrikanten.

3) Vgl.VSCI-Regeln, Erginzung 1938, herausgegeben vom Verein Schweiz.
Centralheizungs-Industrieller (VSCI).
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Dabei bedeuten:
k — Wiarmedurchgangszahl in kcal/m?, h, °C.
Ay A, usw. = Warmeleitzahl der einzelnen Schichtenin keal/m, h, °C.
€,, e, usw. =Dicke der einzelnen Schichten in m.
« bzw. «y — Wirmeeintritts- bzw. Wirmeaustrittszahl
in kealm?, h, °C.

Wie aus den Ergéinzungen 1938 zu den Regeln des V.S.C.1L
hervorgeht, kann man mit folgenden Wérmeiibergangszahlen
rechnen:

Art der Flidche o, a
Aussenwénde 11 20
Innenwénde SRS T e T 7
Pecken v .t e o . w0 T 7
Boden S 5
Terrassen, Dacher . . . 7{ 20

Diese Werte entsprechen bei der Innenfldche ruhender Raum-
luft und bei der Aussenfldche einer Stromungsgeschwindigkeit
der Luft von rd. 1!/, m/s. Auch bei starkem Windanfall behilt
man diese Werte in der Regel bei, da bei der Transmissions-
berechnung fiir den Windanfall usw. besondere prozentuale Zu-
schldge gemacht werden.

Wéhrend die Warmeiibergangszahlen vor allem durch dussere
Verhéltnisse wie Luftgeschwindigkeit, Ueber- oder Untertempe-
ratur der Luft iiber bzw. unter der Oberflichentemperatur, sowie
der Oberfldchenbeschaffenheit usw. bedingt sind, also vom Ma-
terial an sich nur unwesentlich beeinflusst werden, sind die
Waérmeleitzahlen reine Materialkonstanten. In meinen fritheren
Ausfithrungen habe ich gezeigt, dass die Warmeleitzahl mit zu-
nehmendem Raumgewicht, mit zunehmendem Feuchtigkeitsgehalt
und mit zunehmender Temperatur ebenfalls ansteigt, das Isolier-
vermdgen also schlechter wird. Ich verzichte hier darauf, auf
diese Beziehungen nochmals nidher einzugehen.

Fiir die Beurteilung von neuen Konstruktionen wird hiufig
die Dicke der hinsichtlich Warmedurchgang gleichwertigen Ziegel-
mauer als Vergleich herangezogen und somit die Ziegelmauer
als Standard-Konstruktion betrachtet. Hierbei wurde bei der
Ziegelmauer in der Regel eine Wirmeleitzahl im bautrockenen
Zustand von 0,75 kcal/m, h, °C angenommen. Dieser Wert war
frither berechtigt, als man allgemein Vollsteine verwendete. Fiir
unsere heutigen Verhiltnisse ist aber der Vergleich insofern nicht
mehr einwandfrei, als Vollsteine bei uns nur noch ausnahms-
weise Verwendung finden und man meistens Normallochsteine
braucht, wenn nicht Spezialhohlsteine zur Anwendung gelangen.
Die Normallochsteine verhalten sich aber hinsichtlich Isolier-
vermogen gilinstiger als die Vollsteine, ihre Wirmeleitzahl kann
mit 0,52 kecal/m, h, °C angenommen werden. Rechnet man da-
gegen mit dem alten Wert von 0,75 kcal/m, h, °C, so kommt bei
diesen Vergleichen das Backsteinmauerwerk entschieden zu un-
glinstig weg. Da auch die Richtlinien des Vereins Schweiz. Central-
heizungsindustrieller fiir die Transmissionsberechnungen bis vor
kurzem den gleichen Wert annahmen, war es notwendig, diese
Richtlinien entsprechend zu erginzen, indem man daneben auch
noch die Werte fiir den Normallochstein und fiir Hohlsteine, wie
sie heute ebenfalls vielfach Verwendung finden, aufnahm?4).

Vergleicht man die neuen k-Werte mit den fritheren Angaben,
so erkennt man, dass sie rd. 20Y/,- giinstiger sind als die alten.
Wihrend man bei alten Bauten, zum Beispiel Vorkriegsbauten,
ohne weiteres mit den fritheren Werten rechnen kann, empfiehlt
es sich, bei neueren Bauten die niedrigeren Werte einzusetzen.

Zur Ermittlung des giinstigsten Scheibenabstandes bei dop-
peltverglasten Fenstern wurde ein Fenster in einen Korkrahmen,
der sich in einem Versuchshaus befand, vollkommen dicht ein-
gebaut. Die eine Seite wurde mit Luft von rd. —10° C angebla-
sen, wobei die Windgeschwin-
digkeit rund 2,5 m/s betrug.
Die durch die Fensterfliche
gehende Wirme wurde be-
stimmt und daraus der k-
Wert fiir das Fenster (inkl.
Rahmen) errechnet. Die Fen-
sterfldche betrug 50 <100 cm
pro Fenster.

In der Abb. 1 ist die Aen-
derung der Wérmedurch-
gangszahl in Funktion des
Scheibenabstandes graphisch |
dargestellt. Man erkennt da- 0 | | |
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Abb. 1. Aenderung der Wirme-
durchgangszahl k in Funktion des
Scheibenabstandes bei fugenlosen
Fenstern

25 mm ein Minimum erreicht wird. Diese Erkenntnis fiihrte dann
auch dazu, dass man heute zum Teil auf einen geringeren Schei-
benabstand bei doppeltverglasten Fenstern {ibergegangen ist.

Die gleiche Erkenntnis hat man auch bei der sog. Alfol-
isolierung verwendet, indem man durch diinne Aluminiumfolien
den Luftraum in diinne Schichten von rd. 1 cm unterteilt; hinzu
kommt in diesem Falle allerdings noch die Strahlungswirkung
der blanken Oberflédche.

Anderseits ist man neuerdings zum Teil auf noch kleinere
Abstédnde gegangen und hat dann die Luft durch ein Gas mit
einem hoheren Wiarmewiderstand ersetzt, womit ebenfalls be-
friedigende Ergebnisse erhalten worden sein sollen.

Es sei aber ausdriicklich erwéhnt, dass sich diese Ausfiih-
rungen nur auf die bei Bauten vorkommenden Verhéltnisse be-
ziehen; bei grossen Windgeschwindigkeiten, wie sie bei Eisenbahn-
wagen, Automobilen, Flugzeugen usw. auftreten konnen, kommen
selbstverstidndlich noch andere Faktoren in Betracht.

II. Die Wirmespeicherung.

Die Wéirmespeicherung gibt an, wieviel kcal pro m? Wand,
bezogen auf die Aussentemperatur, aufgespeichert werden konnen.
Die Wirmespeicherung ist also von der spezifischen Wiarme des
Baustoffes, der Temperaturdifferenz zwischen Baustoff und Aus-
senluft und vom Volumengewicht bzw. dem Gewicht pro m2 Wand
abhéngig. Indessen ist das Warmespeichervermdgen nicht allein
entscheidend fiir Wérmehaltung und Abkithlung, denn darauf
hat auch noch die Temperaturleitzahl der in Frage kommenden
Schichten einen Einfluss. Ohne Speichervermogen ist dagegen
eine Warmehaltung nicht moglich.

Im allgemeinen wird ein hohes Wéarmespeichervermdgen fol-
gende Auswirkungen haben: a) langsame Raumerwidrmung beim
Anheizen, da nicht nur die Raumtemperatur auf die gewiinschte
Hohe gebracht werden muss, sondern auch jene der Speicher-
masse; b) geringe Abkiihlung der Rdume beim Liiften und beim
Abstellen der Heizung und Kiihlbleiben der Rdume im Sommer
und c¢), als Folge von b), die Moglichkeit, die Heizungen mit
moglichst gleichbleibender Belastung zu betreiben.

Ein hohes Speichervermdgen wird sich also vor allem dort
gilinstig auswirken, wo die Rdume dauernd geheizt werden sollen
oder wo starke Temperaturschwankungen der Aussenluft oder
sonstige atmosphérische Stérungen zu erwarten sind. Ungiinstig
wird sich dagegen das Speichervermdgen dort geltend machen,
wo die Rdume nur voriibergehend erwadrmt werden miissen, wie
zum Beispiel bei Weekendhdusern, Sidlen usw., weil dann die
Anheizzeit zu lang wird. Es soll dies aber nun nicht heissen,
dass derartige Rdume mit moglichst diinnen, schlecht isolierenden
Winden gebaut werden miissen, es soll vielmehr spiter gezeigt
werden, wie man nur durch die geeignete Anordnung der Isolier-
schicht weitgehend das Speichervermoégen beeinflussen kann,
ohne grossere Warmeverluste in Kauf zu nehmen und ohne die
Oberflachentemperaturen an der Innenwand zu senken.

Diese einleitenden Ausfithrungen zeigen auch, dass es gar
keinen Sinn hat, bei dauernd benutzten Rdumen mit einem grossen
Speichervermdgen moglichst lange mit dem Heizen zuzuwarten,
da dadurch kaum wesentlich Brennstoff eingespart werden kann.
Im Gegenteil, wartet man zu lange mit dem Heizbeginn, so sind
die Wénde vollkommen ausgekiihlt und man muss die entspre-
chende Wérme wieder ersetzen. Da dies dann jeweils moglichst
rasch geschehen soll, miissen die R&ume zeitweise iiberheizt
werden, bis die Mauern die notwendige Wéirme aufgenommen
haben. Durch rechtzeitigen Heizbeginn dagegen konnen wir mit
relativ wenig Brennstoff dieses Auskiihlen vermeiden.

Wéhrend wir bei der Berechnung der Warmedurchgangszahl
einer Wandkonstruktion mit einer mittleren Warmeleitzahl fiir
die ganze Wand rechnen konnen, ist dies fiir die Ermittlung der
Wirmespeicherung nicht mehr moéglich. Wir miissen vielmehr
das Speichervermdgen der einzelnen Schichten fiir sich getrennt
errechnen. Es ist also notwendig, die Temperaturverteilung inner-
halb der Wand zu kennen, diese kann ohne Schwierigkeiten aus
den Wiérmeleitzahlen fiir eine bestimmte Temperaturdifferenz,
z. B. —20 bis 20 °C errechnet werden.

Fiir die bei uns in Frage kommenden Materialien konnen
wir fiir anorganische Baustoffe wie Backstein, Beton usw. mit
einer spezifischen Wérme von 0,21 keal/kg, °C und fiir die orga-
nischen Materialien, die im Bauwesen eine Rolle spielen, mit
0,45 keal/kg, °C rechnen. Hinzu kommt dann allerdings noch die
Wirmespeicherfihigkeit des im Baustoff enthaltenen Wassers?®).

Im nachfolgenden soll untersucht werden, wie man das
Speichervermdégen durch eine geeignete Wahl der Konstruktion
nach Belieben beeinflussen kann. Zu diesem Zwecke habe ich in
Abb. 2 den Wéirmedurchgang durch eine 10 cm starke Trag-

8) Vgl. Cammerer: Konstruktive Grundlagen des Wiirme- und Kiilte-
schutzes im Wohn- und Industriebau, 1936.
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konstruktion von 2000 fall &,
kg/m? Raumgewicht
und einer Wirmeleit-
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vermogen kann also  Abb. 2. Einfluss der Lage der Isolierschicht auf das Speichervermdgen (Clichés vom V.S.C. I. frdl. z. Verfiig. gestellt.)

beim vorliegenden Bei-

spiel ungefdhr im Verh#ltnis 1:8 variiert werden. Ganz allgemein
kann man sagen, dass die Speicherwirkung nur zwischen der
Isolierschicht und der Innenoberfldche praktisch sich auswirken
kann; das Speichervermdgen der Isolierschicht und der aussen-
liegenden Partien ist in der Regel gering.

Durch diese Beispiele soll gezeigt werden, dass man dort,
wo es erwiinscht ist, auch Wande mit gutem Isoliervermégen
bauen kann, ohne eine massige Mauer mit grossem Wéirme-
speichervermdégen zu erstellen.

IIl. Einfluss der Oberflichentemperatur auf das Wohlbefinden7).

Da das Wohlbefinden des Menschen in einem Raume neben
der Raumtemperatur und dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft auch
von der Oberflichentemperatur abhéngig ist, soll vorerst noch

%) Um moglichst grosse Unterschiede zu erhalten, wihlte man die An-
nahmen fiir Wérmeleitzahlen und Raumgewicht usw. bewusst so, dass fiir
die Isolation moglichst glinstige Werte, fiir die Tragkonstruktion dagegen
ungiinstige Daten angenommen wurden.

7y Vgl. die inzwischen erschienene Arbeit von Dr. J. H. Roose «Neue
Untersuchungen iiber die Wandtemperatur im Raumklimay, Schweiz. Blitter
flir Heizung und Liiftung 1938, Heft 3.

kurz auf dieses Problem eingegangen werden. Es ist eine bekannte
Tatsache, dass man in schlecht isolierten Rdumen in der Regel auf
hohere Raumtemperaturen heizen muss als in gut isolierten, um den
gleichen Behaglichkeitsgrad zu erreichen. Es hédngt dies mit der
Wirmeabstrahlung des menschlichen Korpers gegen die Mauer-
oberfliche zusammen. Die Tatsache, dass die Strahlung eine
Funktion der vierten Potenz der Temperatur ist, erkldrt, dass
bereits einige Temperaturgrade einen wesentlichen Einfluss aus-
iiben konnen.

Wihrend in den erwéhnten Beispielen bei der isolierten Mauer
die Untertemperatur der Innenoberfliche gegeniiber der Raum-
luft nur 4,4° C betrégt, ergibt sich bei der gleichen ungeschiitzten
Tragkonstruktion eine Temperaturdifferenz von 19,3° C, sodass
die Oberflichentemperatur auf 0,7° C sinkt. Befindet man sich
in einem solchen Raum, so wird sich ein Gefiihl der Kéilte, be-
sonders in der Nidhe der Mauerflichen, geltend machen miissen,
selbst wenn die Raumtemperatur 200 C betrdgt.

Die Oberflichentemperatur hat aber auch einen ausschlag-
gebenden Einfluss auf die Schwitzwasserbildung. Sinkt die Ober-
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Abb. 3. Einfluss eines Wandschrankes auf die Oberflichentemperatur einer Mauer

flaichentemperatur unter den Taupunkt der Raumluft, so kommt
es zu Kondensationserscheinungen und Schwitzwasserbildungen.
Im ersten Falle, also bei der isolierten Mauer, wiare dies bei
einem relativen Feuchtigkeitsgehalt der 20gréddigen Raumluft
von 77°/ der Fall, bei der Konstruktion ohne Isolierung dagegen
wiirden Kondensationserscheinungen schon bei einer relativen
Feuchtigkeit von 29/, auftreten. Es wére also im letzten Falle
mit Sicherheit mit feuchten Winden zu rechnen.

Es sei auch noch besonders darauf aufmerksam gemacht,
dass die Oberflichentemperatur sich bisweilen in eingebauten
Wandschrianken unangenehm bemerkbar machen kann, besonders
wenn die Tiiren sehr dicht schliessen. Was fiir Temperaturver-
hiltnisse in diesem Falle auftreten konnen, zeigt Abb. 3.

IV. Die Wirmehaltung.
Wird die Heizung eines Raumes abgestellt, hort also die
Wiérmezufuhr von innen her auf, so wird die im Mauerwerk gespei-

2D A—=133°%

cherte Wirmemenge
allméhlich nach aus-
sen hin abgefiihrt.
Da die Luft selbst
ein sehr  geringes
Speichervermogen be-
sitzt, wird die Raum-
luft recht schnell sich
I der Temperatur der
Wandoberfldche né-
hern. Die Oberfldchen-
temperatur wird also
einen entscheidenden
Einfluss auf das Wér-
megefiihl der sich im
Raum aufhaltenden
Personen ausiiben, be-
sonders wenn die Hei-
zung abgestellt ist.
Die Abkiihlgeschwin-
digkeit der Wand ist,
wie bereits erwdhnt,
zunéchst abhéngig
von der in der Wand
aufgespeicherten
Wiarmemenge. Dane-
ben spielt aber auch
die Zeit, in der diese
zur Verfiigung stehende Wirmemenge abgefiihrt wird, eine we-
sentliche Rolle, woriiber die Temperaturleitzahl Auskunft gibt.
Diese Grosse ist direkt proportional der Wéirmeleitzahl einer
Schicht und umgekehrt proportional dem Raumgewicht und der
spezifischen Wéarme. Sie ergibt sich zum Beispiel fiir Beton zu
0,00238 und fiir Kork zu 0,000444 m?/h.

Wir haben nun fiir die vorher bei der Wirmespeicherung
diskutierten Fille, unter Annahme der gleichen Stoffwerte, den
Temperaturverlauf beim Abkiihlen bzw. Aufheizen an der Innen-
oberfldche in Funktion der Zeit berechnets). Dabei wurde die
Annahme gemacht, dass keine Wirme aus dem Raum nachge-
liefert werde, die Warmekapazitit des Raumes also gleich null
sei, was in der Praxis nicht ganz zutrifft, da mit der Abkiihlung
des Raumes auch die Moblierung sowie die Innenwandungen
abkiihlen und die dadurch freiwerdende Warme zum Teil an
die zu betrachtende Mauer abgegeben wird. Dies wird sich,
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Aehnlich verhalten sich die Konstruktionen beim Anheizen.
In diesem Falle wird die Innenoberfldchentemperatur dann rascher
steigen, wenn die Isolierschicht innen angebracht ist, weil die
abstromende Wéarme nur langsam an die Speichermasse abge-
geben wird. Der Raum wird rascher aufgeheizt werden konnen.
Es muss aber ausdriicklich betont werden, dass in diesem Falle
trotz raschem Aufheizen im Innern das thermische Gleichgewicht
nicht ebenso rasch erreicht wird.

Man wird also bei einem dauernd zu heizenden Raum wenn
moglich die Konstruktion mit der dusseren Isolierschicht wihlen,
das dadurch geschaffene Speichervermdégen wirkt sich bei Tem-
peraturschwankungen der Aussenluft gilinstig aus, sodass die
Heizung ziemlich gleichméssig belastet bleiben kann. Handelt
es sich dagegen um Ré&ume, die nur zeitweise geheizt werden
miissen, so empfiehlt es sich, die Isolierung ganz oder wenigstens
zum Teil innen anzubringen, weil dadurch die Anheizzeit ver-
kiirzt wird und nicht unnoétig Warme aufgespeichert werden
muss, die nachher doch nicht mehr ausgeniitzt werden kann.

V. Die Luftdurchlissigkeit.

Bei normal verputzten Wandfldchen ist der Luftdurchgang
selbst bei starkem Windanfall relativ gering und tritt gegen-
iiber dem Luftdurchgang durch Fugen, Risse, Undichtheiten usw.
zuriick. Ueber die in Frage kommenden Mengen orientiert die
Tabelle. Man ersieht, dass beim Backsteinmauerwerk der Luft-
durchgang durch die Mortelfugen allein bedingt ist; das Backstein-
material selbst dagegen ist praktisch undurchlissig, wenn man
normales Material und nicht Porensteine betrachtet. Man erkennt
aus dieser Darstellung aber auch, dass der Luftdurchgang durch
die Fugen der Fenster den Luftdurchgang durch die Mauer be-
deutend iiberwiegt. Die Darstellung zeigt auch, wie wichtig die
richtige und sorgféltige Abdichtung der Fenster ist.

LUFTDURCHGANG DURCH BAUTEILE BEI WINDANFALL

w'g
E0 . E ~
Nach E. Raisch, Die Luftdurchlidssigkeit von St}a‘rke E“:_":) 2;7
Baustoffen und Baukonstruktionsteilen, in -‘5’%5 :-’::3
«Gesundheitsing.» 1928, S. 485. em |2ZT55 E
REss5o

Ziegelmauer beiderseits verputzt . . . . . . |40 0,28
Ziegelsteinmaterial . . e G o P 6,5 0,0043
Putz, 1 Teil Kalk, 5 Teile Sand S UL A T H AR (B 15 0,14
Putz zweimal geweisst . . . . R 25 0,012
Rohrputz, 1 Teil Kalk, 5 Teile Sand 1/., Teil

Romanzement . . . . 2 0,009
Rabitzputz, 1 Teil Kalk, 5 Telle Sand 2 Texle

Romanzement . . . 4 0,003
Holzhohlwand mit be1dse1t1ger Dachpappe und

freigespannter Asphaltwellpappe . . 10,2 1,05
Dieiselbe,ueinseitie verputzt © .0 . . oL o o124 0,34
Gutschliessendes Kastendoppelfenster

(166021 M) n.ie o« o 20
Fenster mit doppelter Verglasung in e1nfachem

Rahmen, abgedichtet (1,511,211 m) . . . . 12
Gedichtete Schiebefenster mit doppelter Vergla.-

sung (1,56 > 0,84 m) . . 0,16
Tiire mit Keilfalzen (2,1><1,3 m) . R 1,9

*) Fiir alle Fenster und Tiiren ist der Luftdurchgang fiir die Gesamt-
fliche angegeben.

Schliesslich sei auch noch kurz auf den Einfluss der Fenster-
flichen hingewiesen. Abb. 5 zeigt, wieviel Widrme bei einer 1!/,
Normalbacksteinmauer von 3 > 4 m durch die eigentliche Mauer
und wieviel durch die Fensterfliche abstromt, wenn man eine
Temperaturdifferenz von 40° C an-
nimmt. Man kann aus diesem ,
Bilde ersehen, dass bereits die TR
Hilfte der Wiarmemenge durch Z
die Fensterfliche abgeleitet wird,
wenn diese beim einfachen Fenster
17°/, und beim Doppelfenster 29°/,
der gesamten Mauerfldche betriagt.
Man erkennt daraus, wie wichtig
es ist, speziell bei Bauten mit viel
Fensterflichen Doppelfenster vor-
zusehen. Ferner besitzt die Fen-
sterfldche ein sehr geringes Spei-
chervermégen und relativ niedrige
Oberflichentemperaturen. Es er- \(\/ ‘ N S
gibt sich daraus, dass fenster- ABDLGe  Versuchrhaus
reiche Bauten in der Regel etwas ,u; prifung von Wirme-
héher erwdrmt werden miissen gurchgangsfragen
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als Gebdude mit relativ = 2400

kleinen Fensterfldchen. Auvsser perj'ﬁ//‘:;ggd?

Es kommt daher nicht 2200 lagrtemperalur g

von ungefdhr, wenn man

frither meistens eine 2000 A

Raumtemperatur von 18 1800 )

bis maximal 200 C als ¢ /

geniigend ansah, heute ,pp \

dagegen meistens im Mi- - ;\Qﬁ)\ / =,

nimum 20° C und oft so- Rw00—=X 3 5

gar 22 bis 23°C verlangt. ‘; Q gz/ =

Es héingt dies zum Teil /200 g G S

mit der neuen Bauweise 3/000 § / ‘f’/ S

zusammen. 3 S / i d $
Endlich méchte ich nur § s0o|— é ?pu‘f zd

noch ganz kurz darauf ¥ / x

hinweisen, dass man auch = 600 Wi ygi,i abe

durch eine geeignete An- Fensterflache

ordnung der Réume viel o

zum wirtschaftlichen Be- 200 c’%&

trieb der Heizung beitra- 05 090’ (

gen kann. 0 %

2 / / 4
Dass auch die Hei- Anteil 0‘5/’ /’em/erﬂaabe an 75/' yesamf Maz/erﬂao‘ze.

zungsart auf den Wérme-  Apb. 5. BEinfluss der Fensterflichen
schutz einen gewissen auf die Wiarmeverluste einer 11, Normal-
Einfluss hat, kann nicht backsteinmauer (k =1,0) von 3 X4m
bestritten werden. Es ist  Grosse (Cliché V.S.C. 1)
leider nicht moglich, im
Rahmen dieses Aufsatzes nidher auf dieses Problem einzugehen;
es sei nur daran erinnert, dass man z. B. bei Decken-Strahlungs-
heizung in der Regel mit 1 bis 2° C niedrigeren Raumtempera-
turen auskommt.

*

Ich hoffe, mit meinen Ausfiihrungen gezeigt zu haben, auf
was man alles achten muss, wenn man einen Raum wirmetech-
nisch richtig bauen will. Da die Bediirfnisse im einzelnen Fall
weitgehend verschieden sind, ist es notwendig, jeden einzelnen
Bau fiir sich zu betrachten. Es muss aber auch jede einzelne
Konstruktion allein untersucht werden. Um die mehr theore-
tischen Ausfithrungen auch fiir die bei uns in Frage kommenden
Verhédltnisse nachzupriifen, ist von der Hauptabteilung B der
EMPA in Ziirich ein besonderes Versuchshaus gebaut worden,
das in der Abb. 6 schematisch dargestellt ist. Diese Einrichtung
soll ermdoglichen, die in den vorhergehenden Ausfithrungen ge-
streiften Probleme versuchstechnisch zu erfassen. Es ist damit
ohne weiteres moglich, Beobachtungen {iiber den Einfluss des
Windanfalles, Feststellungen iiber das Speichervermogen, die
Waéarmehaltung, die Feuchtigkeitswanderung und dergleichen vor-
zunehmen. Mit diesen Untersuchungen hoffen wir, die Grund-
lagen erweitern zu konnen, die fiir die Beurteilung der Fragen
des Warmeschutzes notwendig sind und damit nicht nur unserem
Gewerbe und der Industrie beratend beistehen zu kdnnen, son-
dern auch unserer Volkswirtschaft zu dienen, denn ein grosser
Teil der fiir die Heizung unserer Wohnungen notwendigen Warme
muss mit Brennstoffen erzeugt werden, die aus dem Ausland
eingefiihrt werden.

Endlich hoffe ich auch, dass die bei den Untersuchungen er-
haltenen Ergebnisse dazu fithren werden, dass in den fiir das
Bauwesen verantwortlichen Kreisen der Frage des Warmeschutzes
noch mehr als bisher Aufmerksamkeit geschenkt wird und so
mit einfachen Mitteln der Wohnkomfort zum Nutzen aller ge-
steigert werden kann.

NEKROLOGE

4+ Karl Griitter, Dipl. Masch.-Ing., dessen allzufriiher Hin-
schied schon kurz gemeldet worden ist, wurde geboren am
12. Juni 1885; seine Jugendzeit verbrachte er in dem damals noch
stark lédndlichen Einschlag aufweisenden Burgdorf, wo sein Vater
als Pfarrer und Gymnasialrektor amtete. Einer alten Theologen-
und Piddagogen-Familie des Kantons Bern entstammend (nicht
nur sein Vater, sondern auch Grossvater und Onkel waren beide
Pfarrer und Seminardirektoren), hédtte es fiir ihn als dltesten
Sohn nahe gelegen, sich ebenfalls dieser Laufbahn zu widmen.
Nach Durchlaufen der Schulen seiner Vaterstadt und bestandener
Matura fithrte ihn seine mehr technische Veranlagung jedoch zu-
nédchst fiir ein Praxisjahr in ein Werk der Metallindustrie bei
Maubeuge an der franzosisch-belgischen Grenze, worauf er im
Herbst 1905 unser altes «Poly» bezog. Im Akad. Masch.-Ing.-
Verein fand er rasch Anschluss an einen gleichgestimmten
Freundeskreis, der nicht nur mit Ernst und Fleiss dem Studium
oblag, sondern auch fiir die gemiitlicheren Seiten des damaligen
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