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Vorwort.

Mit der fortschreitenden Einfithrung der unter dem Namen ,,Thermos-
bau* zusammengefafiten Konstruktionsprinzipien haben sich die aus
Fach- und Interessentenkreisen beziiglich technischer Einzelheiten, sowie
des Bauvorganges und der Ergebnisse an mich gerichteten Anfragen
derart gehduft, daf mir eine iibersichtliche Darstellung, die den haupt-
sichlichen Fragenkomplex in jedem der Anwendungsgebiete umfaBt,
von Wert erscheint.

Die nachstehenden Ausfiihrungen sollen diesem Zwecke dienen und
gleichzeitig eine allgemeine Einfiihrung in diese Technik, sowohl fiir
Landbauten wie fiir Bordzwecke, geben.

Indem ich diese Darlegungen der Offentlichkeit iibergebe, ist es
mir ein Bediirfnis, meinem technischen Berater fir Anwendung an
Bord, Herrn Dr.-Ing. E. F6érster, Hamburg und Herrn Architekten
H. Kux, Berlin fiir ihre mir auch hier gewiihrte Mitarbeit meinen Dank
auszusprechen.

Hamburg-Wandsbeck, im Juli 1921,
H. Pohlmann.
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Allgemeines.

Im Jahre 1913, als bei der Hamburg-Amerika-Linie die groBen
Luxusschiffe , Imperator, , Vaterland* und ,Bismarck® projektiert
und den Werften zur Ausfithrung iibergeben wurden, galt es solchen
Schiffen neben der allergréfiten Sinksicherheit auch eine gute Feuer-
sicherheit zu geben.

Aus diesem AnlaBl wurde in Erwigung gezogen, ob man auf diesen
Schiffen nicht einige Teile zweckmiBig aus leichten Eisenbetonkonstruk-
tionen an Stelle von Eisen herstellen kénne.

Es sind damals eine ganze Anzahl Vorschlige von verschiedenen
Seiten ausgearbeitet worden; auch von mir wurden Entwiirfe fiir
solche Konstruktionen gemacht.

Die ganze Angelegenheit fiihrte —jpm—————0—
dazu, daB in Kiel unter Leitung des | £t a1y

dortigen Branddirektors eine Reihe I '_5_%3,,,._,;&;_?:55}'. ¢ !

von Brandversuchen durchgefihrt |~ e ' N

wurden. Es stellte sich hierbel her- =%£b= ===
k— 8 —

aus, daB man durch Leichtbeton- . . . .
konstruktion, insonderheit unter Ver- f‘elgérls.icf};r:zown;ilgc}:;l; tg}li(:{l,:,;‘e_
wendung von gebrannter Kieselgur, land*.

sehr gute Isolierungen, wie sie der

Schiffbau fordert, machen kann. Die ersten derartigen Isolierungen sind
auf dem Dampfer ,,Vaterland‘‘ in Form von selbstindigen Trennungs-
winden zur Ausfithrung gelangt. (S. Fig. 1, Horizontalschnitt durch
solche Wand).

Als es sich gezeigt hatte, welche Stabilitat eine sehr diinne und
dabei sehr leichte Wand aus Eisenbeton hat, entstand ein allgemeineres
und groferes Interesse fiir die Anwendung dieses Materials auf Schiffen,
und es wurde dabei in Erwigung gezogen, in welcher Weise dieses
Material auch bei der Herstellung von Kiihlraum- und anderen Isolie-
rungen gleichartig verwendet werden kénne.

Die erste derartige Isolierung fir Kiihlriume wurde auf dem
Leichter ,,Ems* der Hamburg-Amerika-Linie nach meinen Vorschligen
ausgefiihrt. Auf demselben Schiffe wurde ein ganz gleicher Raum
nach dem alten Prinzip mit Holz und Blitterholzkohle isoliert.

Pohlmann, Thermosbau. 1



2 Allgemeines.

Es fanden im Juli 1914 die ersten Kiihlversuche statt. Sie ergaben,
daB die nach dem neuen Prinzip ausgefithrte Isolierung unter Ver-
wendung von gebrannter Infusorienerde in Verbindung mit meinen
Rahmenzellen (Rohrzellen D. R.P.) einen ebenso guten Isolierwert
hatten wie die Isolierung mit Blatterholzkohle.

Obgleich die Versuchsergebnisse sehr gut ausgefallen waren, wurde
an der Verbesserung der Isolierung, insonderheit fiir die Herstellung
von Kiihirdumen auf Schiffen, weitergearbeitet und es wurde durch
eingehende, sich iber 2 Jahre erstreckende Versuche eine gewisse Ge-
setzméBigkeit festgestellt iber die Zunahme des Isolierwertes eines luft-
erfiilllten Hohlkorpers, wenn dieser durch diinne Zwischenwinde
unterteilt wird. Ich war nunmehr in der Lage, leider nur relative
Werte zu den bekannten Isoliermaterialien festzustellen, da mir die
Einrichtung eines groBen Laboratoriums nicht zur Verfiigung stand.
Diese Versuche fielen so aus, daBl die Warmeleitzahl eines lufterfiillten
Hohlkérpers, der geniigend oft mit diinnen Winden unterteilt ist, bei
einer Schichtstirke von ca. 1,3 cm den Isolierwert von Kork erreicht,
und daB bei weiteren Unterteillungen noch eine erhebliche Verbesse-
rung zu erzielen ist.

Diese Ergebnisse gaben Veranlassung, Herrn Prof. Dr. Knoblauch an
der Technisch-Physikalischen Versuchsanstalt in Miinchen zu bitten,
absolute Warmeleitzahlen fiir solche nach meinem Prinzip unterteilte
Hohlkérper zu ermitteln. Das Gutachten von Prof. Knoblauch ist im
Anhang des Buches mit den dazugehoérigen graphischen Angaben wieder-
gegeben. Es ist hierdurch festgestellt, daB zu ganz bestimmten Unter-
teilungen von Hohlkérpern ganz bestimmte Warmeleitzahlen gehoren, so
daB hiermit die Basis geschaffen worden ist, Luftraume, die mehrfach in
hintereinanderliegenden Schichten unterteilt werden, mit ihrer richtigen
isolierenden Wirkung in die Berechnung von Isolierungen gegen Kélte-
und Warmestrahlung einzusetzen.

Auf die grundsatzliche Anordnung der Luftschichten wird noch
zuriickgekommen. Wahrend der letzten 6 Jahre sind eine Reihe von
Kiihlrdumen in Schiffsneubauten und auch in alte Schiffe eingebaut
worden (s. ,,bisherige Ausfilhrungen® S. 13).

Die Erkenntnis der vorziiglichen Isolierung von lufterfiillten, viel-
fach unterteilten Hohlkérpern in Verbindung mit Leichtbeton fiihrte
Ende 1918 dazu, dieses Prinzip der Isolierung auch auf den Wohn-
hausbau zu iibertragen, und zwar aus der Erwigung, daBl mit Riick-
sicht auf die auBerordentliche Brennstoffknappheit gut isolierende
Winde und Decken fir Wohnhausneubauten von allergroBter Wichtig-
keit sein miiliten.

Diese Forderungen und Gesichtspunkte sind dann in der Ausstellung
.Sparsame Baustoffe, Berlin‘“ von Paul A. R. Frank und mir Privaten



Luftschichten als Isolierung gegen Kilte und Wirme. 3

und Behérden gegeniiber vertreten worden und haben dazu gefiihrt,
daBl die Forderung, nur gut isolierende Winde fiir Wohnhausbau zu-
zulassen, allgemein Anklang fand. Es sind in den Abhandlungen des
Herrn Wohnungskommissars Scheidt iiber Ersatzbauweisen und in
einer Reihe anderer diesbeztiglicher Schriften diese Gesichtspunkte als
Richtschnur benutzt.

Die Konstruktionen unter Verwendung von vielfach unterteilten
Hohlkérpern fiir Wande, Decken und Décher in Verbindung mit Beton
oder auch mit Eisen und Holz sind von dieser Zeit an unter dem Namen
,»Thermosbau‘* zusammengefalit worden.

Durch den Thermosbau ist dann fiir den Wohnhausbau, Geschafts-
hausbau usw., tiberhaupt fiir Hochbau die Méglichkeit gegeben worden,
den Beton mit seinen vorzliglichen Eigenschaften zweckmiaBig ver-
wenden zu koénnen, indem die gute Warmeleitfahigkeit, die dem Beton
anhaftet, in ihrer schadlichen Auswirkung durch den Thermosbau iiber-
wunden worden ist. — Im iibrigen sei an dieser Stelle iiber allgemeine
Gesichtspunkte, die mit zum Thermosbau in seiner Anwendung fiir den
Wohnhausbau gefithrt haben, hingewiesen auf die Broschiire ,,Thermos-
bau Pohlmann-Frank, die neue, leichte, wiarmehaltende Betonbauweise
ohne Schalung®, Verlag von Boysen & Maasch, Hamburg 1918.

Hintereinandergeschaltete Luftschichten als Isolierung gegen
Kilte und Wérme.

Schon lange wendet man bei Hochbauten und auch auf Schiffen
die Luftschicht als Isolierung gegen Feuchtigkeit, Kilte und Warme
an, doch spielte eine solche Luftschicht im allgemeinen nur eine unter-
geordnete Rolle. Man kannte ihren wirklichen Isolierwert nicht, und
wo es sich darum handelte, fiir eine Gesamtkonstruktion, in welcher
eine oder mehrere Luftschichten vorhanden waren, wenigstens einiger-
maflen richtige Warmedurchgangsziffern , k' zu ermitteln, begniigte
man sich damit, fiir diese Luftschichten die Strahlungswerte der sie
umgebenden Flichen in Rechnung zu stellen. Die Isolierung der Luft-
schichten an sich ist also vernachlassigt worden.

In der Warmetechnik ist es bekannt, daB3 ruhende Luft fiir Bau-
zwecke das beste, praktisch verwendbare Isoliermaterial ist, und zwar
mit einer Warmeleitzahl 2 von 0,01894 bis 0,02 (vgl. Hiitte). Dieser
vorzigliche Isolierwert ist in der Praxis nattirlich nicht zu erreichen,
da eben die Forderung absoluter Ruhe in einer Luftschicht nicht er-
fiillt werden kann. Es ist naheliegend, daB} die Luft um soviel mehr
zur Ruhe gebracht wird, als ihr bei ihrer Bewegung Reibungswider-
stinde enbtgegengesetzt werden. Dies kann dadurch geschehen, dafl
man in einen lufterfilllten Hohlraum hinein eine groBe Anzahl hinter-

1*



4 Allgemeines.

einander und tibereinander liegender, getrennter, in sich abgeschlossener
Zellen baut.

Es kommt noch Weiteres in Betracht. Nicht nur die gréfere Reibung
durch die vielen Querwénde hindert die Luft an der Bewegung, sondern
vielmehr wird auch der Luft die Ursache zur Bewegung durch solche
Trennungswinde zu einem erheblichen Teil genommen, indem die
Warmedifferenz von einer Zellenwand bis zur anderen nur einen Bruch-
teil darstellt von der Gesamtdifferenz der Innenwandfliche zur Aufien-
wandflache. Je groBer aber die Wirmedifferenz (t; —t,) in einem
Raum ist, desto groBer ist die Bewegung der Luft innerhalb dieses
Raumes. Durch die Bewegung der Luft wird die Temperatur-
differenz innerhalb eines Raumes mehr oder weniger ausgeglichen. Aus
diesen Erwiagungen heraus ergab sich, daB der Isolierwert eines luft-
erfiilllten Korpers sich mit der Anzahl der in diesen Korper hinein-
gebauten, hintereinander und tibereinander liegenden Luftschichten
deckt. Eine grofie Zahl von Versuchen hat diese Theorie als richtig
bestatigt. Die sorgfaltig durchgefiihrten Untersuchungen von Prof.
Knoblauch haben absolute Warmeleitzahlen fiir die verschiedensten
Unterteilungen ergeben, die fiir die Praxis ohne weiteres brauchbar
sind. Aus den graphischen Darstellungen (vgl. Anhang) dieser Versuchs-
ergebnisse 148t sich fiir jede beliebige Unterteilung die Wirmeleitzahl
ablesen. Mit dieser Moglichkeit ist die Luftschicht fiir die Herstellung
von gut isolierenden Baukorpern gegen Kilte und Warme von aller-
grofiter Bedeutung geworden, denn es ist der Konstrukteur jetzt in
die Lage gesetzt fiir isolierende Konstruktionen ganz bestimmte An-
ordnungen zu treffen und ganz bestimmte Luftschichtenunterteilungen
zu fordern; er weifl dann, daB er wirklich ganz bestimmte Warmeleit-
zahlen hat.

Wenn auch bei allen anderen Isoliermaterialien Wirmeleitzahlen
festgestellt sind, so hingt bei diesen doch auBerordentlich viel von ihrer
zufélligen natiirlichen Strukturbildung ab. Bei der Luftzellenplatte
(Thermosbauplatte) ist diese Zufalligkeit beseitigt.

Beton und Thermosbaubeton.

Der Beton in seiner gewohnheitsmiflig hergestellten Mischung be-
sitzt die Warmeleitziffer vonca. 0,56 im Gegensatz zu Ziegelmauerwerk
mit der Warmeleitziffer von ca. 0,36.

Er eignet sich daher aufierordentlich schlecht zur. Herstellung von
Umfassungswinden von Réumen, in denen eine von der AuBentempe-
ratur abweichende Innentemperatur herrschen soll. Daher hat man in
Wohngebéduden, deren AuBenwénde aus dem iiblichen Beton hergestellt
sind, stets ein gewisses Unbehagen, welches zuriickzufithren ist auf die
starke Schwitzwasserbildung und die damit zusammenhéngende feuchte
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Luft. Solche Rdume haben auBerdem noch den Nachteil, daBl sie sich
im Winter auflerordentlich schlecht heizen lassen und im Sommer
bzw. in heiBlen Klimaten unertriglich warm sind. Daher sind derartig
konstruierte Wande fiir Kithlhausbauten iiberhaupt unbrauchbar.

Es laft sich allerdings der Beton durch geeignete Zuschlige dem
Ziegelstein gleichwertig machen. Es kann sogar erzielt werden, dafB
er letzteren wesentlich iibertrifft. Bimskies, schaumige, granulierte
Hochofenschlacke, Miillschlacke, Brikettasche und leichte Fabrikasche
sind fiir diese Zwecke geeignet. Die Warmeleitziffer solcher Leicht-
betonmischungen liegt zwischen 0,20 und 0,25 gegen 0,36 beim Ziegel.
Sie laBt sich noch giinstiger gestalten, wenn man als weiteren Zuschlag
zum Zement tonige Kieselgur, ganz oder teilweise gebrannt, anwendet.
Es kommt dies daher, daBl in dem Leichtbeton der Zement noch als
harte, gut leitende Masse vorhanden ist. Wird dieser Zement nun mit
pulverisierter Gur durchsetzt, so wird er und mit ihm auch die Masse
wesentlich schlechter leitend. Ein solcher Leichtbeton wird wegen
seiner warmehaltenden Eigenschaften mit ,, Thermosbeton‘‘ bezeichnet;
er hat eine Wirmeleitzahl 0,13 bis 0,20.

Thermoshau.

Der Thermosbau stellt eine Vereinigung des lufterfiillten Hohl-
korpers mit einem Leichtbeton dar, derart, daB ein solcher lufterfiillter
Zellenlorper an einer oder bei-
den Seiten Trager einer Leicht-
betonschicht ist (s. Fig. 2).

Eine aus solchen Korpern
ausgefihrte Wand oder aus
ihnen hergestellte Decke (siehe
Fig. 3) ergibt eine vorziigliche
Isolierung gegen Kilte, Wirme

Fig. 2. Thermosbaukorper gedffnet, mit sichtbaren Zellen.

und Schall. Falls groBer Wert auf Schallisolierung gelegt wird, ist es
zweckmafig, eine oder mehrere, dann voneinander mdglichst getrennt
liegende Luftschichten mit Sand o. dgl. kornigem Material auszufiillen.



6 Allgemeines.

Um aber ganze Gebdude mit Thermosbaukérpern (Zellenkorpern
mit Leichtbeton) herstellen zu kénnen, ist es erforderlich, da in solche
Wiénde oder Decken tragende Elemente gebracht werden, welche aus
den bekannten Materialien Eisen, FEisenbeton, Mauersteinen oder
Holz hergestellt werden kdnnen. — Wenn man aber in eine Hohlwand
Konstruktionselemente, wie eben angedeutet, chne weiteres hineinstellen

Fig. 3. Decke mit Thermosleistenzellen.

wiirde, dann finde man diese Konstruktionsteile draullen oder drinnen,
je nachdem wo die wirmere Temperatur ist, an den Wandflichen ab-
gezeichnet.

Durch Temperaturmessungen der Wandflichen kénnte man auch
ohne weiteres feststellen, wo solche Konstruktionsteile sich befinden,
da an den Stellen, wo diese Konstruktionsteile vorhanden sind, eine
schnellere Ubertragung von Kilte und Warme stattfindet. Der Thermos-
bau in seiner vollendeten Art schlieft diese
Mingel aus, und zwar dadurch, daB alle Kon-
struktionsteile, Stiitzen, Balken, Unterziige usw.
an beiden Seiten, also drauBBen und drinnen oder
wenigstens an einer Seite, durch eine oder meh-
rere Luftschichten von der Leichtbetonschicht,
die mit dem Thermosbaukérper verbunden ist,
Fig. 4. Schema zum getrennt sind (s. Fig. 4). Durch diese vorbeige-

Horizontalschnitte  fithrten Luftschichten ist erreicht, daB die

durc@b;‘llr}%v’i;};grmos- Flachentemperatur solcher Decken und Winde

' an allen Punkten anndhernd gleich ist. Jeden-

falls ist durch gewdhnliche Instrumente (Thermometer) nicht mehr

festzustellen, wo Stiitzen und Unterziige oder andere Konstruktionsteile
sich innerhalb der Wand befinden.

Durch diese Mafinahmen ist der Thermosbau allen anderen Bau-
weisen gegeniiber hinsichtlich Kilte- und Warmeiibertragung iiberlegen.
Zusammengefafit stellt der Thermosbau eine Bauweise dar, bei
der die eigentlichen Bauteile aus Thermosbaukorpern ausgefithrt
sind, wobei die innerhalb dieser Bauteile liegenden tragenden Konstruk-
tionen an beiden oder wenigstens an einer Seite durch eine oder mehrere
Luftschichten von der Auflen- und Innenhaut getrennt werden.

M !
oleterets |
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In Thermosbau ausgefiihrte Bauteile. 7

InThermosbau ausgefiihrte Bauteile imVergleich mit ebensolchen Bau-
teilen bisher iiblicher Austiihrungsweise in bezug auf Wirmehaltung.

Wo es sich um Isolierung gegen Kilte und Wirme handelt, also
bei Kithlhdusern od. dgl., muf die Isolierung den jeweiligen Anforderungen
natirlich angepalt werden. Es ist daher unter verschiedenen Isolierun-
gen ein absoluter Vergleich nicht méglich, denn man kann mit ver-
schiedenen anderen Materialien selbstverstindlich auch denselben
Isolierwert erreichen wie mit dem Thermosbau, denn es kommt lediglich
auf Stiarke, Gewicht und Kosten an und darauf, ob der Thermosbau
bei gleichem Isolierwert nicht eine grofle Anzahl anderer Vorziige be-
sitzt. Auf diese wird noch zuriickgekommen.

Beim Vergleich von Thermosbauwinden mit Ziegelmauerwerk oder
Betonmauern oder Lehmwianden ergibt sich aber, dafl die durch erstere
erzielte Isolierwirkung gegen Kilte und Warme bei gleichem Raum-
bedarf, gleichen Kosten und gleicher Soliditat ganz erheblich grofer
ist (vgl. hierfiir tabellarische Zusammenstellung verschiedener Durch-
gangsziffern in Tab. I auf S. 8 u. 9).

Einen Beweis dafiir, daf} die in der Tabelle verwendeten Wairmeleit-
zahlen auch der Praxis entsprechen, bildet die Auswertung eines in
Leipzig durchgefiihrten Parallelversuches. Herr Professor Dr. Korff-
Petersen, Abteilungsvorsteher am Hygienischen Institut der Berliner
Universitdt, hat eine Anzahl von Wohnhdusern in Steglitz, die aus
verschiedenen Materialien errichtet sind, gleiche Abmessungen
aufweisen, gleiche Sonnenbestrahlung, gleichen Windanfall und
gleiche elektrische Beheizung haben, auf Warmehaltung untersucht,
wobei der Thermosbau weitaus am besten abgeschnitten hat. (Vgl. Zeit-
schrift fir Hygiene und Infektionskrankheiten Band 93, Heft 2: Der Ein-
flufl von Wandkonstruktionen und Heizung auf die Warmeskonomie von
Gebiuden in hygienischer und wirtschaftlicher Beziehung. Siehe auch
Versuche der Praxis entsprechend des Versuchs- und Materialpriifungs-
amtes an der Technischen Hochschule Dresden.)

Sonstige Merkmale des Thermoshaues.

Geringes Gewicht. Der Thermosbau zeichnet sich durch sehr ge-
ringes Gewicht aus (vgl. Tab.I auf S.8/9). Man kommt daher bei
solchen Gebéuden, die nach dem Thermosbauprinzip ausgefithrt werden,
mit viel geringeren tragenden Konstruktionen und Fundamenten aus.
Infolgedessen eignet sich der Thermosbau ganz besonders gut dort, wo
kiinstliche Fundierungen der Gebaude notwendig sind oder wo geringes
Gewicht aus anderen Griinden erforderlich ist. Auch auf Schiffen, wo
infolge der Tragfahigkeit des GefaBles Gewichtsersparnisse an sich von
grofiter Bedeutung sind, ist der Thermosbau als vollwertige Ersatz-
konstruktion firr viele Eisenkonstruktionen von groflem Wert, aber
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10 Allgemeines.

auch an Stellen, wo es sich um Isolierungen gegen Kilte, Warme und
Schall sowie um Feuersicherheit handelt. Auch beziiglich der Trans-
portkosten ist das geringe Gewicht der Thermosbauelemente vorteilhaft
(vgl. Franksche Broschire S. 16).

Glatte Innenfliichen. Ob der Thermoshau an Land oder an Bord
von Schiffen zur Ausfiihrung gelangt, es ist immer méglich, glatte,
saubere Flichen zu schaffen, die keinen Unterschlupf fiir Insekten,
keine Schmutzwinkel fiir Staub u. dgl. bilden. Vorspringende Pfeiler
und Unterziige k6nnen in den allermeisten Féllen vermieden werden.
Bei Bauten auf dem Lande sind diese glatten Wand- und Decken-
flachen auch deswegen von grofler Bedeutung, weil man sehr oft, z. B. bei
Kontorhsusern, Fabriken usw. gezwungen ist, erst nach Fertigstellung
des Gebdudes, den verschiedenen Zwecken entsprechend, die Raume
beliebig einzuteilen. Bei Wanden und Decken auf Schiffen ist es sehr
wiinschenswert Reinigungen mit dem Wasserschlauch vorzunehmen.

o T Hierfar sind die nach

; / 7 dem Thermosbauverfah-

! ren hergestellten, isolie-

i renden  Auskleidungen

\ | oder selbstindigen Kon-

struktionen wie geschaf-
fen.

Feuersicherheit. Esist
mit einer Thermosbau-
wand ein Brandversuch ausgefithrt worden durch die staatliche Ma-
terialprifungsanstalt der Technischen Hochschule zu Berlin-Dahlem
(vgl. hierzu Priifungsattest im Anhang dieses Buches). Dieser Brand-
versuch hat ergeben, dafi die Thermosbaukdrper mit einer 4 cm starken
Leichtbetonschicht vollkommene Brandsicherheit gewihrleisten. Die
Thermosbauwinde sind daher auch von Baupolizeibehtrden als feuer-
sicher ohne weiteres anerkannt.

YVermeidung von Schwitzwasser. Schwitzwasserbildung ist in Réu-
men, die bewohnt werden oder in solchen, wo gegen Feuchtigkeit
empfindliche Gegenstinde fabriziert oder aufbewahrt werden, kurz
tiberall recht unbequem und oft miissen groBle Summen aufgewendet
werden, um den Ubelstand zu beseitigen. Es werden dann oft alle
moglichen auf Unkenntnis der betreffenden Bauausfithrenden oder Be-
rater berubenden MaBnahmen zur Verhinderung der Schwitzwasser-
bildung vorgeschlagen, jedoch ohne Erfolg. Um diesen Ubelstand zu
vermeiden, muf} die Moglichkeit gegeben sein, die begrenzenden Flachen,
an denen Schwitzwasserbildung sonst wohl méglich ware, so zu ge-
stalten und durch geeignete Isolierungen gegen die Kilte der AuBen-
temperatur so zu schitzen, daBl die Flachentemperatur der Raum-

Liseparmieruny Decteputz  Ratmenzelte Letschich?

Fig. 5. Querschnitt durch das Dach €iner Ka-
rosserie-Fabrik.
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temperatur angendhert gleich ist. Dieses ist nur dann zu erreichen,
wenn die von auBlen hereinstromende Kilte eine ungleich viel langere
Zeit benotigt, um auf diese Innenfliche einzuwirken, als dies durch
die Innentemperatur geschieht. Hierfiir geniigt es schon, wenn in einem
Dach oder in einer Wand ein bis zwei vollkommen in sich abgeschlossene
Luftschichten eingeschaltet werden. Diese Luftschichten brauchen nicht
stark zu sein, es geniligen einige Zentimeter. Dieser Erfolg ist durch
die Verwendung aller zur Thermosbauweise gehdrenden Elemente ohne
weiteres gewahrleistet. Eine grofle Menge ausgefiihrter Konstruktionen
hat dies bewiesen und zwar in Fillen, wo alle anderen Hilfsmittel
nicht zu dem gewiinschten Ergebnis fiihrten. Es sei an dieser Stelle
auf die folgenden
Abbildungen hinge-
wiesen.

Fig. 5 stellt den
Querschnitt  durch
das Dach einer Ka-
rosseriefabrik dar,

Fig. 6 den Quer-
schnitt eines Daches
iitber einem groflen
Festsaal,

Fig. 7 den Quer-
schnitt des Dachan-
schlussesandieDach-
laterne des Daches
ither einem Papier-
maschinensaal.

Bei letzterem war
nit groBten Schwierigkeiten zu rechnen, weil bei der Fabrikation der
Luft stindig erhebliche Mengen Feuchtigkeit zugefithrt werden, die
unter der Decke nicht kondensieren diirfen. Jeder auf das Papier
fallende Tropfen Wasser wiirde das hochwertige Material, das die Ma-
schinen herstellen, unbrauchbar machen. Die durch die eingebaute
Rahmenzellenkonstruktion gebildeten Luftschichten haben Kondens-
wasserbildung bei den Eisenbetondecken dieser Arbeitshallen vollig
vermieden. Wo Bedenken vorliegen, dall die Luft stark mit Wasser
geschwingert wird, empfiehlt es sich, den Putz aus einem sehr leichten
und pordsen Material herzustellen, weil die spezifische Warme eines
solchen Materials gegen Schwitzwasserbildung vorteilhaft ist. Zu-
sammengefaB3t: durch die im Thermosbau vorhandenen Luftschichten
werden in Bauteilen, die mit solchen Thermosbaukorpern hergestellt
sind, Schwitzwasserbildungen am sichersten vermieden.
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Einfache Herstellungsweise. Der Aufbau der Thermosbaukdrper kann
infolge Einfachheit der Konstruktion von Bauarbeitern ohne weiteres
bewerkstelligt werden. Durch die groBen Abmessungen der Korper und
Platten (vgl. Tab. II), die so gewshlt sind, daBl dieselben hin-
sichtlich Gewicht und Form noch handlich bleiben, aber auch mit den
Mauersteinmafen in Einklang stehen, ist gewdhrleistet, dal die Wande
in wesentlich kiirzerer Zeit aufgefithrt werden konnen als bei Verwen-
dung von Ziegelsteinmauerwerk.

Fig. 7. Querschnitt des Dachanschlusses Schema einer Thermosbau-
an die Dachlaterne {iber einem Papier- platte, aufgeschnitten.
maschinensaal. zu Tabelle II.
Tabelle IL

a | 39 em bzw. 19 cm
b|77]64|51]389]25]18] 12

¢ | meistens 4 em

d | Anzahl der Luftschichten (i—ca. 20 nach Berechnung.)
s | Stirke der Luftschichten (nach Berechnung.)

Geringer Kohlenverbrauch. Dieser Umstand spielt bei der heutigen
Kohlenknappheit, die in allen Landern der Welt in hochst unliebsamer
Weise sich bemerkbar macht, eine groBle Rolle. Die FErsparnis von
Kohlen zur Herstellung der Thermosbaukdrper ist eine ganz bedeutende.



Bisherige Ausfithrungen. 13

Ein Quadratmeter 1!/, Stein starkes Ziegelmauerwerk verwendet mit
Zementmortel 1 : 6 benotigt zur Herstellung der Baustoffe 45 kg Kohlen.
1 qm Thermosbauwand verbraucht je nach ihrer Stirke und einschlie-
lich der Eisenbetontragekonstruktionen 12 bis 18 kg Kohlen. Hierbei
ist als wesentlicher Faktor zu beachten, dafi die Warmedurchgangs-
ziffer der Thermosbauwand 2- bis 4 mal wirksamer ist als bei 11/, Stein
starkem Ziegelmauerwerk (vgl. Tab. I, S. 8/9).

Kosten. Die Kosten stehen, wie schon dargetan, im engen Zusammen-
hang mit dem verlangten Isolierwert. Je hoher die Isolierfahigkeit ist,
desto hoher sind selbstverstandlich die Herstellungskosten der Bau-
bzw. Isolierkorper. "Gleichzeitig aber auch sinken die Unkosten fiir
Heizung bei bewohnten Rdumen bzw. fiir die Kithlung bei Kiihlrdumen.
Im allgemeinen kann man sagen, dafl bei Kithlhdusern die Preise fir
Thermosbau hinter den Preisen, die fiir die bisher iblichen Wand-
konstruktionen mit den iiblichen Isoliermaterialien aufgewandt werden
mubten, erheblich zuriickbleiben. Bei anderen Bauten und bei Wand-
stirken, die noch immerhin einen bedeutend hoheren Isolierwert als
normales, 11/, Stein starkes Mauerwerk besitzen, ist der Preis im all-
gemeinen geringer als bei Ziegelmauerwerk. Nach dem eben Gesagten
findet also meist schon eine Verbilligung bei der Herstellung des Bau-
vorhabens statt. Eine bedeutende Ersparnis liegt aber in dem stéandigen
geringen Verbrauch von Brennmaterialien zur Erzeugung der erforder-
lichen Warme oder Kilte.

Bisherige Ausfiihrungen.

Uber einen Teil der groBen Menge bisheriger Ausfiihrungen in Thermos-
bauweise gibt die folgende Tab. ITI (8. 14 u. 15) Aufschlul. Aus dieser Ta-
belle ist ersichtlich, dafl das Anwendungsgebiet ein sehr vielseitigesist. Auf
Schiffen wird das Thermosbauprinzip angewendet zur Herstellung von
Kihlriumen, Kessel- und Maschinenschachtwinden bzw. deren Ver-
kleidung, Schott- und Deckisolierungen, Bunkerwinden und als ganz
leichte Konstruktion fiir Funkenkammern und im Bereich der Wohn-
kammern und Hospitiler. Bei Landbauten eignet sich der Thermos-
bau und seine Nebenkonstruktionen fiir alle vorkommenden Hoch-
bauten; besonders angefithrt seien: Kihlhduser, alle Arten Wohn-
hauser, u. a. Landhauser, Siedlungsbauten, Hotels, Kranken- und
Siechenhduser, auflerdem Geschdftshiuser, Lagerhduser in Tropen,
Schulen, Fabrikhallen, Saalbauten, Museen usw. Je nach dem be-
sonderen Zweck und der besonderen Bedeutung des Gebaudes oder
Schiffes wird man unter den verschiedeénen Thermosbaufabrikaten das
eine oder das andere verwenden. Es soll hiermit aber nicht gesagt
werden, daBl man alle Thermosbaufabrikate durchweg bei allen Bau-
teilen der angezogenen Gebdudegattungen anwenden mufl; es konnen
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16 Allgemeines.

sehr wohl auch Fille eintreten, wo andere Materialien aus Griinden
der Tragfahigkeit oder der architektonischen Gliederung wiinschens-
wert erscheinen.

Erfahrung, Unterhaltung, Lebensdauer.

Unter Verwendung von Thermosbaufabrikaten ausgefithrte Bauten
oder Geb#udeteile haben hinsichtlich ihrer Dauerhaftigkeit und Haltbar-
keit zu Beanstandungen bisher keinen Anlafl gegeben. Es kann daher
mit Recht gesagt werden, dal auf Grund der gemachten Erfahrungen
die Bauteile, die unter Verwendung von Thermosbaufabrikaten her-
gestellt wurden, eine gute Lebensdauer haben. Dies ist auch aus den
zum Thermosbau verwendeten Materialien ochne weiteres zu schlieflen,
denn es ist bekannt, dafl Beton, Mauerwerk, Holz und impréignierte
Pappen eine grofle Lebensdauer besitzen.

Besonders hervorgehoben sei, dal durch die Anwendung des Ther-
mosbaues an Bord von Schiffen dadurch wesentliche Vorteile entstehen,
daB die Thermosbaukérper mit einem Leichtbeton an die Stahlkonstruk-
tion des Schiffes herangebaut, diese sicher gegen frithzeitige Korrosion
schiitzen. Die sonst notwendigen rostschiitzenden Anstriche sind nicht
erforderlich, sogar nicht einmal erwiinscht.

Handelt es sich um die Anwendung von Thermosbau auf Schiffen,
so wurde von Fachkreisen oft das Bedenken erhoben, die Thermosbau-
konstruktionen wiirden voraussichtlich die Vibrationen des Schiffes
nicht mitmachen kénnen. Die bisherigen Erfahrungen haben die eben
erwahnten Bedenken widerlegt; es hat sich bewahrheitet, daB die
Thermosbaukérper und Konstruktionen aus Thermosbaukérpern in
hohem MafBle die Fahigkeit besitzen, alle die starken durch Maschinen
und Propeller stindig erzeugten Vibrationen ebenso wie die durch See-
gang hervorgerufenen Bewegungen des Schiffsgefifles in sich ohne
weiteres mitmachen zu konnen. Eg ist noch von keiner Seite bisher ge-
meldet worden, daB die Thermosbaukonstruktion sich vom Schiffs-
kérper gelost hatte oder durch Vibrationen, Wirmeausdehnung oder
dgl., iiberhaupt durch die Beanspruchung des Schiffskorpers beschidigt
wurde.

Folgerungen hieraus und Aussichten.

Das Vorhergehende zusammenfassend weist der Thermosbau anderen
Konstruktionen gegeniiber in erster Linie die folgenden Vorteile auf:

Bei Wohnungsbauten, wo es sich um Réume fiir dauernden Aufent-
halt von Menschen handelt, sind diese im Winter warm, im Sommer
kithl und stets trocken. Bei dem Kiithlhausbau dient der Thermosbau-
korper gleichzeitig als Wand oder Decke bildendes Baumaterial, gibt
dem Kiithlhaus den jeweiligen Anspriichen entsprechende Isolierwerte
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bei geringstem Raumbedarf fiir die Gesamtkonstruktionen und dem
ganzen Raume von innen saubere, leicht zu reinigende Flachen und
ist bis zu einem sehr hohen Grade feuersicher.

Fiir die Anwendung auf Schiffen ist eine leichte, bequeme An-
passungsméglichkeit an die Schiffskonstruktion hervorzuheben, ferner
der mit dem Einbau verbundene Schutz gegen frithzeitige Korrosion,
die Feuersicherheit der fertigen Isolierung, bester Schutz gegen Unge-
ziefer und Faulnis, einfachste Reinhaltung mit dem Wasserschlauch,
sowie Isolierungsgrade jeder Anforderung entsprechend.

Hiernach diirfte es im wirtschaftlichen und hygienischen Interesse
liegen, die Thermosbaufabrikate anallen geeigneten Stellen bei Bauten zu
Lande und auf Schiffen weitgehend zu verwenden. Diese Vorteile sind
von denen sehr schnell erkannt worden, die Thermosbaufabrikate in
Land- oder Schiffshauten verwenden lieen. Zahlreiche Nachbestellungen
und neue Auftrage bestdtigen dies, und die Vielseitigkeit der An-
wendung wird immer mehr erkannt. Kurz, fir die Weiterentwicklung
des Thermosbaues sind die besten Aussichten vorhanden.

Pohlmann, Thermosban. 2



Anwendung der Thermosbaukonstruktionen
auf Schiffen.

Eines der frithesten, heute schon durch Erfolge und Erfahrungen
gut gesicherten Anwendungsgebiete der Thermosbauweise an Bord ist
die Isolierung von Kihlriumen. Alle bisher angewandten Isolierungen
leiden an bestimmten, je nach dem Material verschiedenen Nachteilen,
welche hier in ihrer Gesamtheit vermieden werden.

Fig. 8. Schiffskiihlraum in Thermosbau. Innenansicht.

Ohne daB im einzelnen auf jene bestehenden und bekannten Nach-
teile eingegangen werden soll, mégen kurz diejenigen Eigenschaften der
Thermosbaukonstruktionen zusammengestellt werden, auf Grund deren
sie innerhalb kurzer Frist Vertrauen, Anerkennung und Verbreitung
gefunden haben.

Auf Grund des Charakters des dabei verwendeten Materials fallt
zunichst jede Feuergefiahrdung weg. Die so isolierten Schotten
und Decks bilden beim Brennen anliegender Riume einen voll-
kommenen Schutz gegen die Weiterverbreitung des Feuers (vgl. die
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Brandversuche der Materialprifungsanstalt Berlin-Dahlem, s. Anhang
dieses Buches S. 86).

Die Ungeziefer- und Faulnisgefdhrdung ist hier vollig be-
geitigt, da die Rdume rundherum einen geglitteten Zementputz haben.
Dieser ist durch Beimengung geeigneten Materials in hohem Grade in-

Fig. 9. Deckisolierung eines Schiffs-Thermosbau-Kiihlraumes
in der Ausfithrung.

folge groBer Elastizitit gegen RiBbildung geschiitzi. Die Reinigung
dieser Flachen, an denen Faulniskeime nur &duferlich anheften konnen,
ist mit scharferen Mitteln (Feuerspritze, scharfen chemischen Ddmp-
fen usw.) erfolgreich durchfithrbar, bei Holzschalung dagegen nur mangel
haft.

Die Thermosbaukérper werden unter Verwendung von Sterchamol-
Zementmortel dicht an die Stahlkonstruktionen des Schiffes heran-
gebaut, so daB ein fester Zusammenhang zwischen Schiffskdrper und
Isolierung gewihrleistet ist. Hierdurch wird die Gefahr des Leck-
springens von Nieten bei leichter Kaiberiihrung od. dgl. dem Grade nach

DA
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20
erheblich vermindert. Will man hier tiber dies hinaus noch die Méglich-

keit der Kontrolle iiber derartige Leckagen schaffen, dann ist dies da-
durch mdoglich, daB eine Art vertikale Drinage — unmittelbar an der

Fig. 10. Selbstindige Therniosbauwand in einem Schiffskithlraum
in der Ausfithrung.

Schiffshaut — eingebaut wird, in welcher etwa eindringendes Wasser
sich sammelt und vermittels eines horizontal an der tiefsten Stelle
liegenden Kanals in die Bilge abflieBt. Auch kann dies durch Be-
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lassung eines schmalen Luftraumes an der Auflenwand erzielt werden.
AuBlerdem konnen derartige Leckagen durch Abdichtung der einzelnen
Felder gegen die Spanten auf einen Spantenabstand beschrankt werden.

Die Thermosbauisolierung ist sehr dauerhaft, da die eigentliche
Isolierung (die vielfach unterteilten Zellenkorper) an allen Teilen durch
Thermosleichtbeton, der an sich den Einfliissen des Kiihlbetriebes gegen-
iiber fast unverwiistlich genannt werden darf, umkleidet ist. Der Ther-
mosleichtbeton gibt der ganzen Konstruktion zusammen mit den Armie-
rungen gleichzeitig die erforderliche Stabilitit und Widerstandsfahigkeit
gegen mechanische Beanspruchungen. Thermosbau-Isolierungen sind
bei Kiihlraumen, Kessel- und Maschinenschachten usw. bisher auf
vielen groflen Seedampfern unserer Reedereien, sowie auf einem Fluf}-
schiffe grofiten Types (Rhenania 13) und auf dem Hochseekiihlleichter
»Ems® zum Einbau gelangt. Gegenwirtig sind auf einer groflen
Zahl von Seeschiffen fast aller Werften Thermosbau-Isolierungen ver-
schiedensten Umfanges — von XKiihlspinden bis Ladekiithlriumen,
Kessel- und Maschinenraumschéichten, Kammern, Salons pp. — in
Bau- und Auftragsbearbeitung. AufBerdem sind auf Fischdampfern
seit ca. 11/, Jahren Eis- und Fischriume mit gutem Erfolg nach dem
Thermosbauprinzip eingebaut. Weitere sind in Ausfiihrung (vgl. auch
Tab. I1I) und in Projektbearbeitung (s. Fig. 11 auf S. 22).

Die statische Grundlage der Thermosbauweise ermdoglicht es, solche
Isolierungen unmittelbar als selbstéindige wasserdichte Schotten ohne
Stahlplatten oder Versteifungsprofile gegen jede verlangte einseitige
Beanspruchung, also auch fiir mittlere Hauptschotten, in Unterriumen
zu bauen (s. Fig.12 u. 13 auf S. 23 bzw. 24). Schon heute werden die Teil-
schotten in Thermosschiffskiihlriumen ohne Stahlgrundlage gebaut. Bei
wasserdichten Begrenzungsschotten, besonders der Zwischendecks, die
nicht klassifikationsmiBig wasserdichte Hauptschotten sind, ist ein Stahl-
schott als Grundlage sogar direkt iiberfliissig. Solche selbstdndigen,
doppelwandigen Schotten werden heute als vollkommen wasser- und
feuerfeste Abschliisse der Réume gebaut, deren Konstruktionsstirke
und Dauerhaftigkeit die der Stahlschotten ubertrifft, wahrend die Bau-
und Instandhaltungskosten erheblich geringer sind als bei Stahl.

Diese Tatsache unterscheidet die Thermosbauisolierung von allen
iibrigen und macht sie auch in denjenigen Fallen, wo Schotten gleich-
zeitig Raumteile sind, in erhéhtem MaBe wettbewerbsfahig in der Ge-
wichts- und Kostenfrage.

Bis Probeausfithrungen wasserdichter Thermosraumschotten und
Zwischendeckschotten ohne Stahlkonstruktionen das Vertrauen der
Reeder und der Klassifikation gewonnen haben werden, ist deren Isolie-
rung in Anlehnung an die bisherige Schottenkonstruktion vorzunehmen.
Die Stahlschotten werden dadurch in sehr vollkommener Weise gegen
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Temperatur und Schall isoliert, und zwar mit einem Raum-, Gewichts-
und Baukostenbedarf, der mit den besten bisherigen Isolierungen wett-
bewerbsfahig ist, diesen aber die vollkommene Feuersicherheit und

grofere Lebensdauer hinzufiigt, dadurch, daf eine namhafte Schott-
verstarkung und kostenlose Konservierung der der Isolierung zuge-
wandten Stahlschottseite herbeigefiihrt wird. Dies erscheint von be-
sonderer praktischer Bedeutung z. B. fiir Bunkerschotten, welche bei
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den Reklassifikations- und Instandsetzungsarbeiten gegebenenfalls nicht
in Stahl wieder hergestellt werden, sondern einfach Sockel aus Thermos-
baukonstruktion erhalten. Denn essind bei diesenSchotten erfahrungs-

gemi immer die Unterteile, welche der Korrosion am stirksten unter-
liegen.

Alles von Schotten Gesagte gilt auch fiir Decks und ebenso fiir
ganze Tanks in Schiffen. Die Konstruktionsformen sind hier je nach
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dem Zweck verschiedene. Die Anwendung der Thermosbauweise er
streckt sich nun auch auf rein konstruktive Aufgaben, ohne Erfiillung
der oben genannten Zwecke, z. B. auf die Verstarkung von nicht wasser-
dicht ausgefithrten Stahlschotten zu wasserdichten Schotten gegen be-
liebige Wasserdruckhéhen. Fig. 14 stellt ein nicht wasserdichtes Stahl-
querschott auf dem kleinen Frachtdampfer ,,Coblenz* dar, welches auf
diese Weise ein wasserdichtes Raumschott fiir die Hélfte der in Stahl
erforderlichen Verstarkungskosten wurde.

Fig. 14. Wasserdichte Verkleidung und Verstirkung eines Stahl-
schotts mit anschlieBender selbstindiger Deckenkonstruktion ohne
Stahlplatte.

Es ist von Interesse fiir den Reeder, zu wissen, daf in der Thermos-
bauweise fiir alle damit bearbeiteten Einbauten die nétigen Verschliisse,
insonderheit Kiihlraumtiiren, ausgefithrt werden, die dann nur 50 bis
609, des Gewichtes der bisher iiblichen, beim Arbeiten des Schiffes oft
kaum zu regierenden Tiiren wiegen (s. Fig. 15auf 8. 26). Diese Tiiren haben
die Eigenschaft, daB sie nicht quellen und nicht versacken. Was dies
fiir den Kithlhausbetrieb bedeutet, weil jeder, der hiermit zu tun ge-
habt hat.

Von besonderer Bedeutung unter den selbsténdigen Thermos-
konstruktionen an Bord sind die Kessel- und Maschinenschichte vom
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untersten Deck aufwiarts bis iber das Bootsdeck, wodurch womoglich
in Verbindung mit einer Isolierung des untersten Decks auf die
Lange der Kesselriume ein bisher unerreicht wirksamer Abschlufl
gegen die Warmestrahlung aus diesen Riumen in die Umgebung er-
zielt wird.

Die einfacheren und ganz geringfiigigen Beanspruchungen in diesen
Konstruktionsteilen begiinstigen deren Ersatz nach der neuen Bau-
weise als technisch risikofrei und mit dem wirtschaftlichen Ergebnis
einer Ersparnis von 30 bis 409, der Kosten gegeniiber stéhlernen Kessel-
schiachten. Noch groBere Ersparnisse ergeben sich beim Vergleich der
neuen Bauweise mit stihlernen Schachtwénden nach hisheriger Methode
isoliert. Von besonderer Bedeutung ist, daB eine selbstdandige Kessel-
schachtwand in Thermosbau, in der die Isolierung schon vorhanden
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ist, ein geringeres Gewicht aufweist als eine solche Wand in Stahl mit
der bisher iiblichen Isolierung (vgl. Tab. IV auf S. 28/29).
Das Konstruktionsprinzip solcher selbstindiger Thermosbauschachte

ist aus Fig. 16 und 32 (8. 42) ersichtlich. Die Stahlsiille in den einzelnen
Decks und die durchlaufende stihlerne Abstiitzung der Schachtecken
bleiben als Konstruktionselemente des Schiffes bestehen. Nachst den
Kessel- und Maschinenschichten kommen fiir den Ersatz stahlerner
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Tabelle
Gewiehts- und

Ersetzung eiserner Einbauten durch solche

Beispiel: Doppelschrauben-Fracht- und Passagierdampfer ,,Cleveland®

Wie an Bord
£ 1 | 2 ] 3 * 4 ' 5 I 6
E‘ Bauteil-Gruppen Gewicht Baukosten Wirm
= Fliche . ' Durch-
T eam | gt | Mam | i, | S
I. Einbauten ohne Isolierung gegen Wirme, Kilte, Rauch
1 | Bunkerldngswiinde im Unterraum . . . ... . | 220 92 20,21 190,0| 41700
2 | Bunkerlingswinde bis Unterdeck . . . . . . 165 83 13,7 171,01 28200
3 | Bunkerquerwinde im Unterraum . . . . . . 130 92 12,0 190,0| 24700
4 | Bunkerquerwinde bis Unterdeck . . . . . . 60 83 5,01 171,01 10260
5| Bunkerquerwiinde bis Zwischendeck . . . . . 35 | 80 2,8] 1650( 5770 ||
6 | Kesselschachtwiinde bis Zwischendeck . . . . 80 88 7,0 180,21 14420 | schni
7 | Kesselschachtwiinde in den oberen Decks 490 78 38,2| 160,6| 1787001| 50
8 | Maschinenschachtwinde . . . . . . . . . . 630 78 49,1 | 160,6 | 101140
9 | Nicht wasserdichte Schotte iiber Schottendeck | 500 79 39,5( 163,71 81370
10 | Teilwinde in Wirtschafts- und sanitiren Riumen {1900 89 163,1| 176,7 | 335000
11 | Rd. 2/, der Deckshéuser u. deren eiserne Teilwiinde {2700 90 | 243,01 185,0| 449500
I. Teilsummen 593,6 1220760
II. Einbauten mit besonderer Isolierung gegen Wirme, Kilte, Rauch
210 431
12 { Kiihlraumschotte, wasserdichte . . . . . . . 100 |+ ;T@ 36,01 + 160 59100| 0,26
: : 60 . 591
50 105 ‘
13 | Kiihlraumschotte, nicht wasserdichte 530 + 1501 106,6| + 160| 140700 0,24
200 265
14 | Feuer- und Rauchschotte . . . . . . . 1000 90 | 90,0 103|103000! 0,76
78 161
15| Kessel- und Maschinenschichte in Wohndecks | 150 | * 126} 30,5( + 90! 37600! 0,95
203 251
120 247
16 | Doppelbodendecke in: Kiihlrdumen . . . . . 264 |+ 150 7121 + 1601 107400| 0,26
270 407
II. Teilsuinmen 334,3 447 800
ITI. Einbauten ohne Isolierung gegen Wirme, Kilte, Rauch
17 | Wasserdichte Hauptschotten von Unterdeck
bis Zwischendeck . . . . . . . . .. 470 132 62,0, 270 | 127720
18 | Wasserdichte Hauptschotten von Zwischendeck 5,0
bis' Hauptdeck . . . . . . . . . .. .| 580 99 57,41 204 | 118240
19 | Doppelbodendecke in Heizrdumen. . . . . . 200 | 120 24,0 247 | 49440
ITI. Teilsummen 143,4 295400
Gesamtsummen 1071,3 1964060

Vergleichsergebnisse. Gewichte praktisch die gleichen. Kostenersparnis rd. 509, fiir die betr

*) Aus dem Vortrag von Dr. Ing. Forster in der Schiffbautechnischen Gesellschaft 1919
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Kostenvergleich. ¥)

aus billigeren und zweckméaBigeren Baustoffen.
16 960 Br.-Reg.-Tonnen (9520 t Gesamtgewicht des Stahlmaterials).

29

vorhanden Wie nach Ersetzung durch leichtbetonartige Baustoffe mit Luftzellen
7 8 l 9 ] 10 ] 11 I 12 13 . 14
Gewicht Baukosten Wirme-
Fliche durch-
Bemerkungen am ke/qm insge- M jqm M. insges. | gangs- Bemerkungen
samt t abgerund. giffer
und Feuer ohne Konstruktionsbedeutung fiir den Schiffskorper.
220 132 29!0 108 23 760 Spez. Qewicht der verwendeten
165 | 107 | 17,7/ 96 | 15840 Baustolfe Ie nach, Festgheitsneder
Bei den Kosten von eisernen 130 137 17,8 163 21 190 g?lt%ren:e"g:_eiﬁ)tb“tnd 1,7 (hsltez;lha}»;
: y o Verkaufs. w. Leichtbeton einschlielic
Egsaﬁiiﬂ ézt_ x;](;goel;f_ mdi:rTﬁg,fe 60 98 5,9 96 5760 :Je.;lde.nl)’utz und Distanzstitcke d. Luft.
Material einschlieBlich Vernietung .
und aller Zuschlige gerechnet. Alle 35 80 2’8 74 2590 Dgrn:h‘ Wasserdichter Putz durch
Eisensiilli der Decksi:'iiinuggexﬁ und 80 73 5’8 86 6 880 sehnitt | genommen weg an-
8 bstiitzung der Decks in .
gexf?ifnecken sind beibehalten, also 490 58 28,4 78 38 200i10,83 b dEiSfenarhmier;r{nxlz‘ie pach Festigkeits-
hier in kei Falle gerechnet. V. edarf schwankend zwischen 3 und
Dl:g;:hﬁfx;l;iﬁl nur edie geeignetg: 630 58 36,5 78 49 200 16 kg/qm entsprechend im Dur;]h-
ohne Mingseanpriching 500 | 80 | 40,0| 74 | 37000 Drosentes b Gessaatkonsiruktion
0; n
1900 | 80 | 152,0) 74 140500 Lurenscken Fisomeubwinkel Decke.
2700 80 216’0 74 200 000 ! winkel und Stiitzen bleiben
| DenPreisen sind die Materialkost
55199 540 920 vom Sept. 1819 zugrunde ;er;‘:gt?s o
und Feuer, ohne Konstruktionsbedeutung fiir den Schiffskorper.
100 | 405 40,5| 445 44 500 0,212 Spes. Gewichte, Armierung uand
wasserdichter Putz wie oben.
Mit Blitterholzkohle, Isolier-
pappe und Holzschalung, wiebisner | 530 | 160 | 84,8| 165 | 87450| 0,28
ublich, isoliert. > y
Wie oben, mit Bimsdielen usw. 1000 80 80,0 74 74 000 0,80
wie bisher ausgefiihrt. s y
Mit einfachen Schichten und
Luft;iiumen,awie bisher. 150 150 22’5 86 12 900 0’79
In bisheriiblicher Weise isoliert. 264 243 64,1 195 51 480 0,26
291,9 270 330
und Feuer, mit Konstruktionsbedeutung fir den Schiffskorper.
(Wasserdichte Unter - Raum- |
hotten werden bis zum Ergebnis
e e Versuche | zurickge- 470 | 158 74,2| 182 85 5401 0,792
stellt)
. 580 | 126 73,1| 135 78 300} 0,67
Ersetzung nur wegen vorzeitiger !
Abrostung in diesen Réumen. 200 126 25,2 110 22 000] 1,15 |
172,5 185 840 In den Sparbaukonstruktionen be-
finden sich insgesamt rd. 70 t Rund-
eisen filr Armierung, welche von 1071t
1016,3 997 090 Eisenersparnis abzuziehen sind.

Bauteile. Eisenersparnis rd. 1000t = 101/,% vom Gesamtbestellgewicht des Schiffes

ntnommen.
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Einbauten im Schiff alle diejenigen Schotten, Winde und Decks in
Betracht:

1. welche in den Lade- und Zwischendecks oder in den Passagier-
decks gegen Feuer und Rauch isoliert werden (Querschotten, Um-
schottung von Treppenhdusern mit feuersicheren Glastiiren und
Fenstern und'sonstige feuersichere Einbauten), Schema Fig. 17: leichte
selbstindige Wand aus Thermosbauplatten, Fig. 18: an Bord ganz
herzustellende sehr leichte Wand;

2. welche Schall- oder Wirmeisolierung gegen Wirtschaftsriume,
lauten Kiichen- und Pantrybetrieb oder Hilfsmaschinenrdume erhalten
sollen, Raume mit Wirtschaftsmaschinen, Ruder-
maschinenraum, Kreiselkompaf3-Mutterstation,

Schall- und Temperaturisolierung von Hospi-
tilern;

— P

ey
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3. welche haufigem Wechsel von Temperatur- bzw. chemischen Ein-
flisssen und damit der Gefahr frithzeitiger Zerstérung durch Rost aus-
gesetzt sind (Wirtschaftsraumschotten, Betriebsginge mit Rohr-
leitungen, Schotten bei Rohrdurchfihrungen, Bunkerwéinde usw.);
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4. welche tropischer Sonnenbestrahlung ausgesetzt sind, z. B. Decks-
hauswinde und Decken, Aufbaudecks, Angestelltenhauser, sowie Maschi-
nen- und Kesselschéchte, freistehende Hauser fiir Funkentelegraphie,
Navigations- und Offizierhduser auf der Briicke nach dem Schema

Fig. 19 (8. 32): Stahlwand mit Isolierung, und Fig. 20 (S. 33): Funken-
haus ohne Stahlbeplattung.

Die hier gemachten Darlegungen sind in einem solchen Umfange
mit den Nachweisen wirklich schon hergestellter und einwandfrei be-
wahrter bzw. fest in Auftrag befindlichen Thermoseinbauten auf Schiffen
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durchsetzt, dafl man heute bereits von einem weitgehenden Vertrauen
der Schiffahrtskreise sprechen darf.

Der Vorteile sind zu viele und zu grofle, und die gelegentlich ein-
gewendete Starrheit der Konstruktionen besteht durchaus nicht
in dem MafBe, dall beim Arbeiten des Schiffes etwa Risse oder Ab-
splitterungen zu befiirchten wiren. Dafiir sind die einzelnen Felder
nicht grofl genug und die Beweglichkeit, gleichbedeutend mit Un-
abhéngigkeit der inneren Konstruktionshilfte gegeniiber der mit der

Auflenhaut verbundenen, ist weit-
aus grol3 genug. Bestimmte Be-
triebsgrundsitze bei der Her-
stellung sind natiirlich, wie aller-
orten in der Bautechnik, auch
beim Thermosbau zu beachten,
und hierzu gehért tunlichste Be-
schrinkung der Feuchtigkeit bei
der Zusammensetzung, Anbrin-
gung und Einkleidung der Thermo-
szellen. Diese Herstellungstechnik
hat ihre Haupterfahrungen ge-
wonnen, aus dieser Richtung recht-
fertigen sich heute keine Bedenken
mehr gegen das System an sich.

Die Ergebnisse aber bringen ausgesprochene und ohne Zweifel Fort-
schritte im Sinne einer vergréBerten Feuersicherheit der Schiffe, Ver-
besserung der Hygiene, der Kithlproviant- und Kihltransporttechnik,
Ersparung von Instandhaltung und Reparaturkosten der Kihlraume
bei grofiter Reinlichkeit, giinstige Isolierung gegen Schall- und Warme-
iibertragung aus Kessel- und Maschinenrdumen, aus Hilfsmaschinen-
und Wirtschaftsrdumen, Verbilligung der Baukosten sowie nahezu ginz-
liche Sparung der Konservierungskosten fiir Kessel- und Maschinen-
schichte sowie fiir Feuer- und Rauchschotten.

Ausfiihrung einzelner Teile.

Schott- und AuBenhautverkleidung. Die Isolierungen werden am
zweckmiaBigsten dicht an die Stahlkonstruktion herangebaut. Da als
Bindemittel Zement zur Verwendung kommt, wird hierdurch die Stahl-
konstruktion sicher gegen Rosten geschiuitzt. Die Mortelschicht, die an
der AuBlenhaut zu diesem Zwecke zur Verwendung gelangt, wird aufler-
dem so fett gemischt, daf durch sie eine additionelle Sicherheit betreffs
Wasserdichtigkeit des Schiffskorpers gegeben ;wird. Entgegen dieser
Anordnung kann zwischen Stahlwand und Isolierung eine Luftschicht
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von 3—4 cm Starke gelassen werden. Solchenfalls werden die Leicht-
betonschichten, die der Stahlwand zugewandt sind, mit einem wasser-
dichten Estrich versehen, und es wird weiter Vorsorge getroffen, daf

etwa eindringendes Wasser ablaufen kann, ohne daB es in die Isolie-
rung dringt. Die Luftschicht wird nur zu diesem Zweck gelassen.
Bei diesen Anordnungen muB der freibleibende Teil der Stahlkonstruk-
tionen notwendigerweise gegen Rost geschiitzt werden. Der Haupt-
3

Pohimann, Thermosbau.
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isolierwert besteht bei beiden Anordnungen in den eingebauten, vielfach
unterteilten Thermosbauzellenkorpern. Die Korper zwischen den Spanten
und Aussteifungen werden in der Regel so hoch gemacht, daf} sie mit
Vorderkante der Spanten oder der Aussteifungen abschneiden. Die

Zwischenrdume, die zwischendiesen Thermosbaukérpern und denSpanten
oder Aussteifungen noch verbleiben, werden mit Thermosleichtbeton
ausgestampft. Dadurch wird der Zellenkdrper nach Erhértung dieser
Masse zwischen den Spanten festgehalten. Er ist dann in gewisser
Beziehung infolge der Verbundwirkung des Zements mit dem Schiffs-
korper zu einem Korper zusammengewachsen.

Vor dieser ersten Schicht der Isolierung und vor den Spanten
bzw. Aussteifungen durchlaufend wird eine zweite Schicht aus Isolier-
koérpern angeordnet,
und zwar derart, daf3
die Fugen dieser Iso-
lierkérper sich nur
mit den Spanten oder
Aussteifungen kreu-
zen, nicht aber mit
Tig. 22. Bordwand und Schottisolierung diesen korrespon-
. fest herangebaut. dieren, und ferner so,
| : dal3 die Fugen dieser

E [I|l}|&  zweiten Schicht auch versetzt angeordnet sind im Ver-
Vestikalsehnitt— hjltnis zu den Fugen der ersten, an die AuBlenhaut

herangebauten Schicht. Durch diese Anordnung wird
eine ganz gleichmifige Verteilung des Wiarme- und Kiltedurch-
ganges erzielt, d. h. es ist erreicht, dafl durch die Spanten oder Aus-
steifungen, die ja wesentlich schwicher isoliert sind als die
Zwischenfelder, keine groBleren Warmeausstrahlungen nach dem Raume
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hin erfolgen, als zwischen ihnen, weilin den vor ihnen durchgefithrten Luft-

schichten eine ganz gleichmaBige Verteilung der Temperatur erfolgt. Zwi-

schen der hinteren und vorderen Schicht wird ein 2 bis 3 em breiter Raum

gelassen. Dieser Raum wird bei der Ausfithrung der zweiten Schicht

mit pulverisierter, gebrannter Kieselgur od. dgl. ausgefiillt, so daB} iiberall

ein ganz hermetischer Abschlufl erfolgt. Die Befestigung dieser zweiten

Isolierschicht geschieht durch

Eisenarmierungen, die vom

Boden bis Deck durchlaufen

oder durch horizontal zwi-

schen den Leichtbetonschich-

ten dieser Korper eingebaute

Eisenarmierung. Die Eisen-

armierungen koénnen durch

Halter oder in anderer geeig-

neter Weise mit dem Schiffs-

kérper verbunden werden. Die

Starke der Isolierung richtet

sich nach der gewiinschten

Warmedurchgangsziffer. Da

weder die Kosten, noch das

Gewicht mit dem Werte der

Isolierung proportional stei-

gen, da vielmehr mit einer

starkeren Isolierung das Ge-

wicht nur um ein ganz Ge-

ringes wachst, etwa 10%, und

der Herstellungspreis nur um

etwa 40 bis 50%, des vergro-

Berten Isolierwertes, ist drin-

gend zu empfehlen, um die

dauernden Unkosten auf ein Fig. 23. U-Eisen an Bordwandverkleidungen

Minimum zu beschranken und fiir ausnehmbare Teilungswinde.

um hochwertige Kihlriume

zu haben, die Isolierung mdglichst gut herstellen zu lassen. Es ist eine

Wiarmedurchgangsziffer von 0,2 bis hochstens 0,3 empfehlenswert. In

Fig. 21 u. 22 sind Horizontal- und Vertikalschnitte durch eine Auflenhaut

bzw. eine Schottverkleidung schematisch dargestellt. Zur Befestigung

von Kiithlschlangen, Rohrleitungen, Kabeln oder Luftkandlen kénnen die

erforderlichen Aufhangeeisen ohne weiteres vorgesehen werden, jedoch ist

es notwendig, diese Anker vor Einbau der Isolierung anzubringen.
Die Fig. 23 stellt einen Horizontalschnitt durch die Bordwandver-

kleidung eines Fischdampfers dar mit auf der Isolierung befestigtem

3%
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U-Eisen zur Aufnahme der Querschotten, sofern diese aus Holz-
bohlen hergestellt werden. Damit durch die Anbringung des U-Eisens

Vertikalsehnitl

keine warmeleitende Verbindung mit der
AuBenhaut entsteht, wird in der vorderen
Isolierschicht ein kleiner Winkel mit einge-
baut, und an diesem wird das U-Eisen mit
versenkten Schrauben befestigt und spiter
derartig mit eingeputzt, dal es in der Lage
ist, die auftretenden erheblichen Spannungen
aufzunehmen.
Wegen beiderseitiger Schottisolierung vgl.
Fig. 24.
Deckisolierung (s. Fig. 25). Fir Deck-
isolierung gilt sinngem#f dasselbe wie fiir
Wandisolierung. Auch die Ausfithrungs-
form, die ganze Art der Einbringung ist
dieselbe, nur daB fiir den Einbau der
Isolierung eine provisorische Einriistung erforderlich ist (s. Fig. 9 aufS. 19).
Die Befestigung der Deckisolierung an dem Deck geschieht in der Weise,

Sehnitt senkrecht zu den Decksbalken

Fig. 25. Deckenisolierung.

daB in 41 bis 42 cm Abstand (Plattenbreite + Fuge) ein kleiner Flach-
eisenanker am Decksbalken befestigt wird, der zur Aufnahme der fiir
die Deckisolierung erforderlichen Rundeisenarmierung dient.
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Die Rundeisen zur Armierung werden in den zwischen 2 Kérperreihen
der unterenSchicht der Isolierung vorgesehenen ca. 2 bis 3 cm breiten Fugen
eingebettet. Nach Erbdrtung des Fugenmdrtels bildet dann die Eisen-
armierung mit der Leichtbetonschicht der unteren Isolierschicht eine
eisenarmierte Betonkonstruktion. Zur Aufhangung von Kihlschlangen,
Fleisch od. dgl. kénnen die erforderlichen Aufhéngeeisen ohne weiteres,
wie auch bei den Wandverkleidungen, angebracht werden (vgl. z. B. hier-
zu Fig. 26, Aufhangevorrichtung fiir Fleisch).

Bodenisolierung (s. Fig.27). Die Bodenisolierung in Kiihlrdumen
auf Schiffen kann 2 Zwecken dienen, einmal zur Verhiitung, da Warme
von darunterliegenden Raumen in den Kiihlraum steigt, und zum an-
deren, daBB die durch die AuBenhaut einstrahlende und durch die Deck-
beplattung sich fortpflanzende Warme in den Kiihlraum tbertritt.

Sofern im ersten Falle unter Deck eine Isolierung nicht vorgesehen
ist, wird es erforderlich, die Bodenisolierung ebenso kraftig zu machen
wie die Bord- und Deckisolierung. Die Isolierung wird solchenfalls
aus 2 Schichten hergestellt, die sich kreuzen. Die Schichten setzen sich
aus nebeneinanderliegenden Reihen von Thermosbaukérpern zusammen.
Zwischen je 2 Reihen werden durchlaufende Rillen gelassen, die mit
Leichtbeton ausgefiillt werden. Da sich die Reiben der beiden Isolie-
rungsschichten kreuzen, kreuzen sich auch die Tragerippen zwischen
den Reihen, sodaB nur an kleinen Flichen von etwa 8- 8 oder 5+ 5cm
eine Uberdeckung der Rippen entsteht. An der Oberseite erhalt eine
solche Bodenisolierung einen Estrich, Klinkerbelag od. dgl. Die Rippen,
insonderheit die der oberen Schicht, erhalten Eisenarmierung, den
jeweiligen in Frage kommenden Belastungen angepafit. Zwischen den
beiden iibereinanderliegenden Thermosbaukdrperschichten wird eine
etwa 2 bis 3 cm starke Schicht von pulverisierter, gebrannter Infusorien-
erde eingebettet. Hierdurch wird ein ganz hermetischer AbschluB} herbei-
gefiihrt. An den Winden entlang werden in der Regel Rinnen herum-
gefithrt, in welchen das Abtauwasser von den Kiihlschlangen od. dgl.

nach a—=b

Fig. 27. Bodenisolierung. Vertikalschnitte.

sich sammelt und nach dem Speigatt geleitet wird. Wellentunnel
werden in gleicher Weise isoliert.

Fig. 27 zeigt eine FuBbodenisolierung, Fig. 27 a ebenfalls eine solche,
nur mit der MaBlgabe, dafl unter der Thermosbauisolierung noch eine
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oldichte Klebisolierung ,,Zeco* (Verfahren von Paul A. R. Frank)

eingebracht ist.
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Sofern es sich darum handelt zu verhiiten, dall von dem Deck die
durch die AuBenhaut in dieses einstromende Wirme nicht in die Kiihl-
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rdume eintritt, geniigt eine wesentlich schwichere Isolierung (s. Fig. 28).
Diese wird aus einer Lage von Isolierkérpern hergestellt und trigt an
der Oberseite, genau wie bei der stirkeren Isolierung beschrieben, den
FuBlboden. Bei ganz groflen Raumen kann in Betracht gezogen werden,
diese Isolierung nur in einer Breite von etwa 2 bis 3 m von der Bord-
wand an gerechnet auszufiithren, weil bei einer gréfleren Entfernung eine
Wirmeiibertragung durch die Eisenbeplattung nicht mehr zu befiirch-
ten ist.

Tiiren und Luken. Fir die Tirkonstruktion auf Schiffen ist es
suBlerst wichtig, diese so durchzufithren, daf} ein Klemmen oder Fest-
setzen der Tiren infolge der wechselnden Feuchtigkeitsgrade nicht
moglich ist. Die Fig. 15, S. 26 zeigt eine Tiir, wie sie sich fiir Schiffe
gut bewdhrt hat. Sie ist aus Blech zusammengebaut und im Innern
mit Thermosbaukérpern mit dazwischenliegender, gebrannter Infusorien-
erde ausgefiillt. — Fiir Luken gilt dasselbe, was von Tiiren gesagt ist
(vgl. Fig. 29).

Allgemeine Isolierung. Nach denselben Gesichtspunkten, wie Kiihl-
rdume isoliert werden, kénnen auch diejenigen Deck- und Schotteile
isoliert werden, die aus anderen Griinden gegen Wirme- und Kilte-
einstrahlung oder Schalliibertragung Schutz bieten sollen. In vielen
Fillen geniigt aber eine wesentlich schwichere Isolierung als bei Kiihl-
riumen.

Selbstindige Thermosbauwiinde fiir Kiihlriume und fiir andere Zwecke.
Da die Thermosbaukonstruktion in sich schon eine grofe Stabilitit be-
sitzt, ist es ohne weiteres moglich, aus den Thermosbaukdrpern selb-
stindige Winde, die von Deck bis Deck reichen, ohne Stahlbeplattung
und ohne Stahlkonstruktion auszufiithren, nur die tragenden Konstruk-
tionsstiitzen bleiben erforderlich. Der Aufbau solcher selbstindigen
Winde geschieht ganz dhnlich wie die Ausfithrung der Isolierung von
Stahlschotten. Die Wiande werden in der Regel bei Kithlrdumen aus
2 voneinander getrennten Schichten aufgefithrt, die Fugen sind sowohl
der Hohe als auch der Linge nach versetzt angeordnet, zwischen den
beiden Schichten wird wiederum eine Schicht aus pulverisierter, ge-
brannter Kieselgur vorgesehen. In den Horizontalfugen werden Rund-
eisenarmierungen verlegt, die sich an den Enden der Wand an die Kon-
struktionsteile des Schiffes anschlieBen. Falls eine solche Wand sehr lang
ist, erhilt sie auBerdem noch senkrechte Armierungen, die sich an die Deck-
und FuBbodenisolierung anschlieBen (Fig. 10 auf 8. 20 u. Fig. 30). Auller
solchen starkeren Wanden fiir Kithlraumisolierungen kénnen auch ohne
weiteres selbstindige Wande fiir Schotten (Fig. 31). Kesselschichte, Ma-
schinenschachte und im Bereich der Wohnkammern ausgefithrt werden.
Sofern diese Wande aus fertigen Thermosbauplatten aufgefithrt werden,
ist der Arbeitsgang ein ganz dhnlicher. Wegen Kessel- und Maschinen-
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schéchte vgl. Fig. 16 und 18 auf S. 27 bzw. 31 und wegen noch schwicherer
Winde vgl. Fig. 17 auf 8. 30. Winde im Bereiche von Wohnkammern, wo

Betonstitze etwaalle 300m
{Horizomtalschmitt)
Sehnitt CD

Fig. 30. Wand zwischex& zwei Kihlrgumen mit Decken- und FuBboden-
Anschlu8.

es darauf ankommt, mit dem allergeringsten Gewicht auszukommen und
nur moglichst diinne Konstruktionen zu haben, werden an Ort und Stelle
gemiaB Fig. 17 ausgefithrt. An vereinzelten Stellen, wo es sich darum
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handelt, Wasserschotten gleichzeitig feuersicher auszubilden, empfiehlt
es sich auch, solche als selbstandige Thermosbauwéande zu konstruieren.
Hier miissen natiirlich die in Frage kommenden Beanspruchungen in
weitgehendstem MaBe beriicksichtigt werden, so dafl ein Wasserdruck
von 7 bis 8 m aufgenommen werden kann (vgl. Fig. 12, 13 u. 31).

Auch Bunkerwinde lassen sich vorzuglich durch Thermosbaukon-
struktion ersetzen, und zwar nicht nur die vertikalen Teile, sondern
auch die geneigt liegenden. Durch den Ersatz der Bunkerstahlwinde
durch Thermosbauwdnde wird diesen ohne Zweifel
eine wesentlich gréflere Lebensdauer gegeben und
die Bunker sind gleichzeitig gegen Wirmeeinstrah-
lungen geschiitzt. Fig.32 und 33 zeigen eine der-
artige Anordnung.

Auch auf Fischdampfern weiden die Teilwinde
zweckmiflig aus Leichtbeton lLergestellt. Sie wer-
den dann kreuzweise mit Rundeisen armiert, an jeder
Seite sauber geputzt und schlieBen sich mit Hohl-
kehlen sowohl an
den TFuBbodenbelag
wie an Deck- und
Wandisolierung an.

Zur Aufnahme von

Bértern (horizontale

Unterteilungen) der

einzelnen Fischlager-

facher erhalten diese TFig. 31. Selbstindiges Schott aus Thermosbaukérpern.
Winde Kkleine, rip-

penartige, horizontal verlaufende Vorspriinge, auf denen diese Unter-
teilungsbohlen Auflager finden (vgl. Fig. 34 auf S. 44).

Fig. 35 zeigt Vertikalschnitt durch eine Schottverkleidung mit
Rippen fiir Bortauflagerung.

Selbstindige Deckenkonstruktionen. Auf Schiffen, wo aus konstruk-
tiven Griinden eine Deckbeplattung aus Stahl fehlen kann und wo
andererseits eine gute Isolierung gegen Warme- oder Kalteiibertragung
wiinschenswert ist, empfiehlt es sich, die Thermosbaudecke als selb-
stindige Konstruktion zwischen den Decksbalken einzubauen. Diese
Konstruktionen miissen sich natiirlich den jeweiligen Verhiltnissen an-
passen. So zeigt z. B. die Fig. 14 auf S, 25 eine selbstindige Decken-
konstruktion iiber einem Wasserballasttank. Diese Decke bietet gleich-
zeitig einen wasserdichten Abschlufl gegen die dariiberliegenden Raume.

Auflerdem eignen sich derartige selbstindige Decks ganz vor-
zuglich fur Fischdampfer, und zwar im Bereich der Eis- und Fisch-
rdbume. Die Deckenteile miissen gegen Kalte- und Wiarmeeinstrahlung
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isoliert werden, und da laft sich die Herstellung eines selbstandigen
eisenarmierten Betondecks mit der Isolierung ganz vorziglich ver-
binden. Die Kosten eines solchen selbstdndigen, die Isolierung in sich
schlieBenden Decks werden nur ganz
unwesentlich grofler als die Kosten
einer Isolierung, die unter einem
Stahl- oder Holzdeck angebracht
werden mufl. Es werden daher
ca. 60 bis 709%, des Wertes erspart,
der far Stahl- oder Bohlen-

Fig. 34. Zwischenwand auf Fischdampfern
mit Horizontalvorspriingen.

belag aufler der Isolierung sonst aufgewendet werden muB (vgl.
Fig. 36).

In Fillen, wo es sich z. B. darum handelt, 6 bis 7 m hohe Raume
durch ein Zwischendeck zu unterteilen, um dadurch eine bessere Lage-
rungsmoglichkeit im Schiffe zu haben, insonderheit dann, wenn eine

] ‘j:n;rm’!lu'i zit eh'-n .;Jf'r-it.ebexf..{"-f:
Vertikalschnitte
Fig. 36. Selbstindige Deckenkonstruktion ohne Stahlbeplattung und ohne Holzbohlen.
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solche Teilung in einem Kithiraume durchgefiihrt werden muf, eignet
sich ein selbstdndiges Betondeck vorziiglich. Die Fig. 37 auf S. 41
und Fig. 38 zeigen derartige Ausfithrungsbeispiele.

Zu den Decks gehdrt in gewisser Beziehung auch der Doppelboden.

1 —

Fig. 37. Selbstindiges Zwischendeck ohne Stahlkonstruktion in einem Kiihlranm.

Es ist sehr gut mdglich, ohne grofie Schwierigkeiten den Doppelboden
wenigstens zum Teil, jedenfalls an denjenigen Stellen, wo er sonst sehr
leicht der vorzeitigen
Korrosion ausgesetzt
ist, aus Kisenbeton
herzustellen (s. Fig. 33
Seite 43).
Es geht weit {iber
den Rahmen dieser
Schrift hinaus, alle die
Moglichkeiten aufzu-
zihlen, die es auf den
verschiedenartigen
Schiffen fiir die An-
wendung desThermos-
bauverfahrens  gibt.
Es sei daher nochmals
darauf hingewiesen,
daf} leichte Betonkon-
struktionen oder sogar auch schwerere Eisenbetonkonstruktionen nach
dem Thermosbauverfahren an all denjenigen Stellen sehr zu empfehlen
sind, wo es sich darum handelt, gegen Wirme, Kilte, Feuer oder
Schall zu isolisren oder vorzeitige Korrosion zu vermeiden.
Wegen Isolierung von Unterziigen vgl. Fig. 49, 50 u. 51 auf S. 55.
RohrdurchlaB durch Thermosbauwand vgl. Fig. 55 auf S. 59.



Kiihlhduser, Kiihlschrinke, Kiihlrdume in vorhandenen
Gebduden, Darren, Futtersilos, Kiihlwaggons u. dgl.

Kiihlhduser.

Bei der Anlage von Kithlhdusern, Darren u. dgl. ist die Kiltehaltung
bzw. Wirmehaltung von grofter Wichtigkeit, denn hiervon hangt es
ab, ob die in den Darren zu trocknenden Gegenstinde die Trocknung
in guter, wiinschenswerter GleichmaBigkeit erfahren. Andererseits spielt
der Brennmaterialienverbrauch bei der heutigen Knappheit eine grofe
Rolle. Dieser ist aber angenéhert proportional dem Kalte- oder Warme-
verlust, und es handelt sich hierbei um dauernde Ausgaben in betracht-
licher Hohe. — Bei der Errichtung solcher Baulichkeiten, besonders
aber von Kiihlhdusern, ist es daher wichtig, festzustellen, welcher
Isolierwert in wirtschaftlicher Beziehung unter Berticksichtigung der
Herstellungskosten des betreffenden Bauwerkes der giinstigste ist. Im
allgemeinen kann man den geforderten Isolierwert mit den gebriuch-
lichen Isoliermaterialien wie Kork, Blatterholzkohle, Torf, Glas-
wolle usw. herstellen. Dasselbe gilt auch fiir den Thermosbau.
Wiahrend bei der Anwendung der ersteren Isoliermaterialien der
Isolierwert, d. h. die Starke der Isolierschichten, ungefahr proportional
zu den Kosten ist, wachsen diese bei Verwendung des Thermosbaues
fiir bessere Isolierwerte nur um ein Geringes. Ein Kithlhaus oder Kithl-
raum in Thermosbau ist unter Einbeziehung der Herstellungskosten
ungefahr um soviel wirtschaftlicher, als die Isolierung wirksamer gegen
Kilteverlust ist.

Wenn z. B. eine Isolierung mit einer Warmedurchgangsziffer k = 0,3
etwa 300 M. pro Quadratmeter kostet, so kostet dieselbe Isolierung mit
einer Warmedurchgangsziffer k von 0,2 nur etwa 350 M. pro Quadrat-
meter. (Diese hier genannten Preise stellen keineswegs den in Frage
kommenden Preis an sich dar, sondern sind nur zum Vergleich ange-
fihrt.) Mithin bedeutet eine Verbesserung der Wiarmedurchgangsziffer
um ein Drittel eine Verteuerung von nur einem Sechstel des Preises.
Von groBter Bedeutung ist es in denjenigen Féllen, wo die Raumfrage
ausschlaggebend ist, daf die Verbesserung der Isolierung in den eben
angefiithrten Grenzen keinen groBeren Raum einnimmt, sondern da-
durch entsteht, daf nur die Anzahl der in den Thermosbaukérpern
herzustellenden Zellenunterteilungen vergréBert wird. Hierin liegt auch
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der Grund, weshalb der Preis nicht proportional dem Isolierwert
steigt. Das hier iber den Isolierwert Gesagte gilt fir alle
Umfassungen eines Raumes, also fir Wande, Decken, Béden und
Tiiren.

So wichtig wie die gute Isolierung an sich ist Haltbarkeit und die Ge-
wahr fur Stindigkeit der Isolierung und dafiir, daB der errechnete
Isolierwert auch tatsichlich erreicht wird. Bei Isoliermaterialien, die
als Schittgut zwischen 2 Winde eingestampft werden, z. B. Blitter-
holzkohle, Korkschrott, Glaswolle o. dgl., besteht die Gefahr, daB diese
mit der Zeit etwas zusammensacken, wodurch eine Verschlechterung
des Isolierwertes eintritt, vor allen Dingen aber bilden sich dann an
den hochstgelegenen Stellen Luftrdume, in deren Bereich Isolierung
iberhaupt nicht mehr vorhanden ist. Dieser Ubelstand wird bei dem
Thermosbau vermieden, weil die eigentlich isolierenden Zellenkorper
nach ganz bestimmten Gesichtspunkten unterteilt sind. Fiwr verschie-
dene Unterteilungen liegen ganz bestimmte Wirmeleitzahlen 2 vor, so
dal} ein Irrtum hinsichtlich des Isoliergrades kaum moglich ist. Beim
Aufbau der aus 2 dicht nebeneinander angeordneten Winden bestehen-
den Isolierung sind die Thermosbaukérper so angeordnet, daf3 die Fugen
sich niemals decken, sondern nur kreuzen. Der zwischen den beiden
Winden offengelassene Raum von 2 bis 3 em Stiarke wird mit gebrannter,
pulverisierter Kieselgur od. dgl. ausgefiillt, so daBl jede Unebenheit und
jede kleine Offnung abgedichtet wird. Die Thermosbauweise erméglicht
es durch die Eckausbildungen von Decke und Wand, daf3 beim etwaigen
Zusammensacken der Kieselgurfilllung zwischen den beiden Wéanden
sich diese von oben automatisch nachfiillt, weil tiber dieser Schicht
ein Reservoir fiir solches Material baulich geschaffen ist.

Aus diesen allgemeinen Erorterungen dirfte zur Geniige hervor-
gehen, dall die Thermosbauweise geeignet und berufen ist, bei der
Ausfithrung von Kithlhausbauten und auch von Darren in erster Linie
in Betracht gezogen zu werden. Die bisher fertiggestellten Bauten
haben das oben Angefiihrte praktisch bestatigt.

Die Ausfithrungen sind #uBerst einfach. Hinsichtlich der Preis-
gestaltung sel nochmals besonders darauf hingewiesen, dafl das geringe
Gewicht des Thermosbaues fiir die Gesamtausfithrung insofern von aus-
schlaggebender Bedeutung sein kann, als die tragenden Konstruktionen
leichter und in Zusammenhang damit die Fundierungen schwicher aus-
gefithrt werden konnen. Nachstehend sollen die Konstruktionen der
einzelnen Bauteile eines Kiihlhauses oder eines Kihlraumes kurz be-
schrieben werden.

Winde. Die Thermosbauwinde, an sich keine tragende Konstruk-
tion, dienen lediglich als Begrenzungswéinde der einzuschlieBenden, nutz-
baren Raume.
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Sie besitzen in sich aber diejenige Festigkeit, die erforderlich ist,
um der in solchen Gebduden von auflen und innen in Frage kommenden
mechanischen Beanspruchung geniigend Widerstand zu leisten. Die
Wandflachen werden im Innern sauber
geglattet und sind soweit wasserdicht, dafi
die Reinigung mit einem unter hohem
Druck stehenden Wasserstrahl vorgenom-
men werden kann. Irgendwelche Fugen
und Schmutzwinkel, in welche sich Un-
geziefer, schlechten Geruch verbreitender
Unrat oder sonstige Schidlinge festsetzen
koénnen, sind vermieden. Die Wiande bieten
daher die beste hygienische Form fiir ein
Kiihlhaus. Die tragenden Teile innerhalb
des Gebdudes werden je nach Bedeutung
des betreffenden Bauwerkes als Mauer-
pfeiler, Beton-, Eisen- oder Holzstiitzen
ausgebildet. Die tragenden Teile werden
aber so von den Thermosbauwénden um-
schlossen, daf eine Durchleitung von Kalte
und Wiarme nicht in Frage kommt, viel-
mehr ist die Temperatur an der inneren
Wandflache des Kithlhauses iiberall gleich.
Dies wird durch die Anordnung der Luft-
schichten erzielt und ist wohl nur beim

Leichtbeton

Sterchanol

E: Thermosbau mit solcher GleichmafBigkeit
S erreichbar.
= Die Winde selbst werden aus 2 oder 3
Fig. 39. Schematische Dar- voneinander getrennten Schichten, also in
stellung verschiedener Kon- gewisser Beziehung aus 2 oder 3 getrennten
struktionen von Kihlhaus- Winden ausgefithrt (vgl. Fig. 39a—d, 40,
winden (GrundriB). 41, 42).

Tig. 39a zeigt einen Horizontalschnitt durch eine Thermosbauwand
mit Mauerpfeilern, b mit Betoupfeilern, ¢ einen solchen mit Holz-
stiitzen, d einen Horizontalschnitt mit Eisenstiitzen, die Fig. 40 die Eck-
verbindung zwischen a Wand und Wand b, Decke und Wand und ¢ Boden
und Wand. (Es handelt sich hierbei nur um Schemaskizzen.) Die An-
zahl der Unterteilungen (Zellen) in einem Korper hat in statischer
Hinsicht nichts mit der Konstruktion zu tun, sondern kommt nur fiir
den Grad der zu erzielenden Isolierung in Betracht. Der Aufbau geht
so vor sich, daB zunichst die tragenden Elemente aufgefithrt und
daB dann die Thermosbaukérper in gewisser Beziehung als Fachwerk-
auffiillung aufgebaut werden. Je nach Bedeutung des Gebéudes werden
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in den Horizontalfugen diinne Eisenarmierungen eingelegt, die ihrer-
seits mit den tragenden Teilen des Bauwerkes verbunden werden, so
daB} die Thermosbauwand im fertigen Zustand eine eisenarmierte Platte
darstellt, die in der Lage ist, ganz bedeutende Spannungen nach allen

Richtungen hin aufzunehmen, wodurch sie den allerbesten Schutz gegen
RiBbildung u. dgl. gewahrleistet. Der Aufbau der Thermosbauwand
geschieht so, daBl zunéchst die unterste Korperreihe, die aus 2 durch
eine 2- bis 3-cm-Fuge voneinander getrennten Schichten besteht, ver-
setzt wird. Die eine Schicht ist hierbei nur halb so hoch wie die andere,

Pohlmann, Thermosbau. 4
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Fig. 41. Kiihlhauswand (in Ausfithrung) mit eingebauter Tiir.

so daB die Horizontalfugen sich nicht decken. Hierbei wird der zwischen
den beiden Wanden gelegene Hohlraum mit gebrannter, toniger, pulveri-

Fig. 42. Kuhlhauswand (in Ausfithrung).



Kiihlhduser. 51

sierter Kieselgur oder Ahnlichem ausgefiillt. Darauf .erfolgt das Ver-
setzen der weiteren Kérper, bis die Wand hoch ist. Sind die Winde
in dieser Weise fertiggestellt, dann wird nach Herstellung des Decken-
putzes der duBere und innere Wandputz angebracht und zweckmiBig
innen sauber geglattet, auBen aber als rauher Kamm- oder Besenputz
aufgebracht.

In den beschriebenen Teilen handelt es sich um AuBenwinde. Innen-
winde konnen im allgemeinen schwicher hergestellt werden. In Fig. 43
ist ein Horizontalschnitt durch eine Trennungswand in einem Kiihl-
raum dargestellt. Die Stirken werden den
jeweiligen Anforderungen angepaf(t.

Baden. Die Bodenkonstruktion eines Kiihl-
hauses oder einer Darre mufl den in Frage
kommenden Beanspruchungen entsprechend
stark konstruiert sein. Es werden auch hier
2 voneinander getrennte Schichten aus Ther-
mosbaukdrpern verlegt, jedoch mit der Maf-
nahme, daB diese Kérper sich kreuzen, damit
an keiner Stelle Fuge auf Fuge liegt. Auch Fig. 43. Innenwinde in
zwischen diesen beiden Korperschichten wird Thermosbau.
ein Zwischenraum gelassen, der mit pul-
verisierter, gebrannter Kieselgur od. dgl. ausgefiilit wird.

Die Betonschicht der Thermosbaukdrper der oberen Schicht wird
schon als Platte des Thermosbaukdrpers mit Rundeisen sach- und fach-
gemalB armiert, ebenso wird die Betonplatte in einer solchen Stirke
und einem solchen Mischungsverhiltnis hergestellt, daB sie in der Lage
ist, die in Frage kommenden Lasten und Sto8e aufzunehmen. Damit
die leichteren Teile des Thermosbaukorpers wie Holzrahmen und die
eingeschobenen Teilungswénde durch den Druck nicht in Mitleiden-
schaft gezogen werden, wird sunéchst die unterste Schicht der Thermos-
baukdrper mit entsprechend groflen Zwischenrdumen so verlegt, daB
zwischen den einzelnen Thermosbaukdrperreihen durchlaufende, etwa
5 bis 10 em breite Rillen entstehen. Diese Rillen werden mit Leicht-
beton ausgestampft.

Bei minderwertigem Baugrund oder nicht geniigend fester Unter-
konstruktion werden diese Rippen auBerdem noch mit Eisen armiert,
darauf erfolgt die Verlegung der zweiten Schicht mit einer Zwischen-
lage aus dem pulverisiertem Material, auch in Reihen, so daB zwischen
je 2 Reihen Thermosbaukérpern wiederum eine Rille von 5 bis 10 cm
Breite entsteht, jedoch so, daBl die oberen Reihen sich mit den unteren
kreuzen. Diese Rillen werden auch wieder mit einem leichten Beton
ausgestampft und gegebenenfalls mit Eisen armiert. Die Anordnung
bei der oberen Schicht ist so getroffen, daB die Betonplatten der Thermos-
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baukérper, die an der Oberseite liegen, direkt mit den eingestampften
Rippen fest verbunden werden, so dafl unabhéngig von den darunter-
liegenden Thermosbaukérpern eine eisenarmierte Betonrippenplatte ent-
steht. Der so hergestellte Boden erhalt an der Oberseite, je nach Wunsch,
entweder einen Zement-
estrich oder einen FuB-
bodenbelag aus Asphalt-
platten oder dergl. Die
Fig. 44 gibt ein schema-
tisches Bild von der hier
o, beschriebenen  Anord-

nung. Der Anschluf} der

Bodenkonstruktion an

die Seitenwinde ist be-

reits in Fig. 40c¢ darge-

stellt. ZweckmaBigist es,

wenn die Estrichschich-

ten, genau wie bei den

Winden, mit Rabitz-

gewebe armiert werden.

Decken. Die Decken in Kiithlhdusern konnen unter Verwendung von
verschiedenen tragenden Materialien ausgefithrt werden. Es kommen
in Betracht:

a) eiserne Trager mit dazwischenliegenden Betonplatten,

b) Eisenbetondecken, zweckmaBigerweise Rippendecken und

¢) Holzbalken. ‘

Alle 3 Arten Decken lassen sich unter Verwendung der Thermos-
bauweise ausfithren. In Fig. 45 ist eine Deckenkonstruktion unter Ver-
wendung von eisernen Tragern dargestellt. Diese haben an sich in-
folge der groBen Nutzlast
und der meistens groflen
Spannweite ein hohes Profil.
Es ist, wie die Skizze zeigt,

Yy grifGerer . .
Soamyers  dazu ausgenutzt, die Isolier-
Fig. 45. Deckenkonstruktion mit Thermos- kérper zwischen den Tra-
baukérpern zwischen eisernen Trigern. gern unterzubringen, und

zwar derart, daf iiber diesen

Isolierkorpern bis einige Zentimeter {iber dem Trigerflansch noch so-

viel Platz vorhanden ist, daB hieriiber die tragende eisenarmierte Beton-
decke ausgefithrt werden kann.

An der Unterseite erhilt die Decke Doppelleistenzellen mit 2 iiber-

einanderliegenden, in sich abgeschlossenen Luftschichten, so daB die

durch die Trigerquerschnitte mehr ausstrahlenden Kialte- oder Warme-
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Fig. 46. Kiihlhausdecke zwischen Holzbalken.

einheiten in den Luftschichten derart verteilt werden, daB die Tem-
peratur an der Deckenunterschicht an allen Punkten die gleiche ist.
An der Oberseite kann die Decke Zementestrich, Fliesenbelag
od. dgl. erhalten; an der Unterseite wird ein Deckenputz aus Gips oder
Zementmortel hergestellt.

Bei Wahl einer eisenarmierten Betondecke wird die Konstruktion
am zweckmiBigsten in Form einer Eisenbetonrippendecke durchgefiihrt.
Die Thermoszellenkérper werden dann in dhnlicher Weise fiir die Her-
stellung der Decke verwendet wie z. B. bei Hohlsteindecken, d. h. solche
Korper werden in Reihen, von einem Auflager bis zum anderen Auf-
lager durchreichend, derart verlegt, daB zwischen 2 solchen Zellenkérper-
rethen etwa 10 bis 12 cm breite Rillen in Hohe dieser Zellenkérper
entstehen. In diese Rillen hinein werden die erforderlichen Armierungs-
eisen der Decke zunichst verlegt, und daraufhin werden die Rillen mit
Konstruktionsbeton ausgeschiittet und an der Oberseite anschlieBend
die erforderliche Deckenplatte, ebenfalls eisenarmiert, hergestellt. Fiir
diese geniigt im allgemeinen eine Starke von 6 bis 8 cm. Nachdem der
Beton erhartet ist, wird die provisorische Einriistung weggenommen,
und es werden an der Unterseite, #hnlich wie bei der Decke unter a,
Doppelleistenzellen mit einer oder mehreren Luftschichten angebracht.
Die Befestigung dieser Leistenzellen an den Betonrippen erfolgt durch
kreuzweise Vernagelung. Zu diesem Zwecke werden in den Betonrippen
zwischen den Armierungseisen etwa 2 cm breite und 3 bis 4 cm hohe
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Holzlatten einbetoniert. An der Unterseite erhidlt diese Decke einen
sauberen Deckenputz und an der Oberseite Zementestrich, Platten-
belag od. dgl. (vgl. Fig. 47 und auch Fig. 5 auf S. 10).
AnschluBl der Decke an Thermosbauwand s. Fig. 48.
Die Decken kénnen auch unter
Verwendung von Holzbalken als
tragendes Element hergestellt wer-
den. An der Oberseite kann dann ein
HolzfuBboden verlegt werden, jedoch
wiirde dies nicht sehr hygienisch

sein, da in den Fugen alles mogliche Ungeziefer und Bazillentrager
unterkommen konnen. Es ist daher zweckmiBig, iiber diesen Holz-
balken hinweg eine eisenarmierte 6 bis 8 cm starke Betondecke herzu-
stellen. Die Raume zwischen den Holzbalken werden wiederum zur
Unterbringung der Thermosbaukérper benutzt. An der Unterseite er-
halten auch die Holzbalken Thermosleistenzellen, die einfach unter-
genagelt und dann verputzt werden. An der Oberseite kann wiederum
Zementestrich od.dgl. vorgesehen werden (vgl. Fig. 40, Schnitt b, S. 49).

Die eben beschriebenen Decken stellen vollwertige Isolierungen dar.
Sie gestatten also, daB tibereinanderliegende Rdume ganz verschiedene
Temperaturen haben. Es ist daher méglich, in einem Raum Kiihlware
zu lagern und in dem dariiberliegenden Raume irgendein anderes Gut,
welches keine oder eine wesentlich geringere Kiihlung gebraucht.

Die Moglichkeit der Lagerung verschiedenwertiger Materialien ist
an sich sehr zweckmaBig, jedoch wird es oft mit Riicksicht auf die
héheren Kosten vorkommen, daBl der Bauherr auf eine so starke Isolie-
rung der Zwischendecken verzichtet. Fiir diesen Fall konnen in allen
3 Ausfiihrungsformen die Thermosbaukorper zwischen den tragenden
Balken oder Rippen wegfallen, so dafl an der Unterseite nur noch die
Thermosleistenzellen als Putztriger bleiben und an der Oberseite die
eisenarmierte Betondecke mit dem FuBbodenbelag. Im iibrigen wiirde
die Ausfithrung dieselbe bleiben. Die Kostenersparnis ist nicht so groB
wie der Wert der eingebauten Thermosbaukorper, denn an Stelle dieser
ist es erforderlich, entweder eine provisorische Einriistung einzubauen
oder bei den Eisenbetonrippendecken Rahmenzellen zu verwenden. Es
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ist damit zu rechnen, dafl die Ersparnis etwa 609, des Isolierkdrper-
wertes betrigt. Der Anschluf der Deckenkonstruktion an die Wand-

isolierung ist aus Fig. 40 ersichtlich, er mufl im iibrigen den jeweiligen
Verhiltnissen sorgfaltigst angepallt werden.

Die Deckenunterziige brauchen nur dann isoliert zu werden, wenn
eine hochwertig isolierte Decke notwendig ist. Die Fig. 49, 50 und 51
zeigen die verschiedenen Mog-
lichkeiten derartiger Isolie-
rungen. Bei eisernen Trigern
ist es zweckmaflig, diese auf
den Unterzug zu legen, wie
die Fig. 51 zeigt, und die Iso-
lierung iiber den Unterzug
durchgehen zu lassen. Das-
selbe ist bei der Verwendung
von Holzbalken zweckmiBig.
Kommt dagegen eine Beton-
konstruktion in Betracht, so ist
es vorzuziehen, auch die Eisen-
betonunterziige mit einer Iso-
lierung zu umgeben (s. Fig. 49).

Bei der Ausfithrung wird &
zweckmiBig so verfahren, dafl =
die Isolierkorper schon in die
Schalung hineingebaut wer-
den, und daBl der Beton direkt
gegen die Isolierkérper ge- pjg 51. Isolierung eines eisernen Unterzugs,
stampft wird. Dadurch wer- bei dem die Hauptisolierung iiber diese hinweg

den sie fest mit dem Kon- geht und die Leistenzellen unten herumgefiihrt
sind.

struktionsbeton verbunden.

Dicher. Die Dicher sind bei Kiihlhdusern im allgemeinen flach.
Sie haben daher Ahnlichkeit mit der Deckenkonstruktion und werden auch
ahnlich ausgefiihrt, s. Fig. 40 auf 8. 49 (beide Schnitte). Sofern es sich um
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die Herstellung von Eisenbetondéchern handelt, wird sogar dieselbe
Konstruktion verwendet wie bei den Decken, nur mit Riicksicht dar-
auf, daB die groBten Wiarmeeinstrahlungen durch das Dach kommen
konnen unter Verwendung einer stirkeren Isolierung. Um dies zu er-

zielen, geniigt es, zwischen den Rippen Zellenkdrper mit einer groBeren
Anzahl von ibereinanderliegenden Luftschichten einzubauen.
Meistens wird wegen der geringeren Kosten ein Holzdach gewihlt
werden (s. Fig. 40). Die Thermoszellenkérper sind wiederum zwischen
den Sparren eingebaut, die Dachschalung, die aus gespundeten Brettern
hergestellt ist, liegt direkt auf den Sparren, und an der Unterseite
sind wiederum Doppelleistenzellen, die gleichzeitig Putztriger sind, vor-
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gesehen. Auch hier ist die Isolierung mit Riicksicht auf die gréfite
Warmeeinstrahlung erheblich starker durchgefithrt. Um den Raum gut
auszunutzen, werden die oberen Begrenzungsflichen des Dachraumes
eine Parallele zur Dachhaut darstellen. Dies ist die billigste Kon-
struktion, und die Isolierung ist gleichmiBig.

Es sei nochmals darauf hingewiesen, dall es zweckmiaBig ist, gerade
bei der Ausfihrung des Daches eine méglichst gute Isolierung durch-
zufithren, weil mit Riicksicht auf den Anfall der Sonnenstrahlung der
Wert t; — t,, d. h. die Temperaturdifferenz zwischen der Dachhaut und
unterer Deckenfliche, am allergréfiten ist.

Tiiren. Kihlraumtiiren werden ebenfalls nach dem Thermosbau-
prinzip hergestellt. Gut schliefende und dabel leichtgehende Tiiren
sind fiir Kihlrdume von grofiter Wichtigkeit. Es ist daher eine Um-
konstruktion der bisher iiblichen Tiiren erfolgt, so dafi infolge von
Quellen oder sonstigem Ausdehnen des Materials ein Festsitzen der
Tiiren nicht mehr moglich ist. Die Tir wird so konstruiert, dafi die
Dichtung nicht durch keilférmig gegeneinanderliegende Flachen erzielt
wird, sondern durch Auflegen von Dichtungsschienen auf ebene ge-
eignete Unterlagen, die parallel zur Fliche der Tiir liegen. Die Dich-
tung erfolgt dann durch festes Herandriicken der Tiir mit ihren Schienen
gegen diese Flachen. Die duflere Konstruktion der Tiir kann sowohlin Holz
als auch in Eisen ausgefithrt werden (s. Fig. 15 und 52 auf S. 26 bzw. 56).

Fig. 15 stellt mit ihren 3 Unterteilungen Ansicht-, Vertikal- und

Fig. 53. Einbau einer Tiir in cine Kithlhauswand.



58



Kiihlschrinke, Kiihlriume. 59

Horizontalschnitt einer solchen Tiir dar, deren Konstruktionsteile in
Eisen hergestellt sind, Fig. 52 mit ihren 3 gleichen Unterteilungen eine
Tiir, deren Konstruktionsteile aus Holz gefertigt sind.

Bei beiden Tiiren wird die eigentliche Isolierung dadurch erzielt,
daBl der innere grofle Hohlraum durch Thermosbaukérper ausgefiillt
wird. Die zwischen diesen Korpern sich ergebenden geringfiigigen Hohl-
riaume werden mit pulverisierter, gebrannter Kieselgur oder Ahnlichem
fest ausgefiillt. Diese Konstruktionen haben sich in beiden Ausfiihrungen
gut bewihrt. Die Turen gehen leicht, klemmen sich nicht fest, schlieen
sehr gut dicht und isolieren auch vorziiglich. Die VerschluBmdoglichkeiten
kénnen verschieden sein. Auf den Figuren sind solche, wie sie bisher
allgemein ausgefithrt wurden, dargestellt. Ahnlich wie Tiiren kénnen
auch Ladeluken, Deckel od. dgl. konstruiert werden.

Kiihlschrinke.

Kiihlschrinke sind in gewisser Beziehung Kiihlhiuser in kleinen
Abmessungen. In der Regel werden solche Kiihlschranke fest einge-
baut, sie konnen aber auch transportabel hergestellt werden. In beiden
Fillen ist wenig Platz fiir die Wand,

Boden und Deckenstérken vorhanden.

Es mufl daher darauf gesehen werden,

daf eine gute Isolierung in mdglichst

diinnen Wénden usw. untergebracht

wird. Dies ist dadurch erreichbar, daf3

die Thermosbaukérper eine grollere An-

zahl hintereinandergeschalteter Luft-

schichten von geringer Starke erhalten.

Im ubrigen ist das Prinzip der Kiihl-

schrankisolierung genau dasselbe wie bei Kithlhidusern. Selbst Tiiren
und Befestigungsméglichkeiten bleiben unverindert. Es sei darauf hin-
gewiesen, daBl in die Isolierung hinein alle erforderlichen Aufhidngevor-
kehrungen u. dgl. gebaut werden koénnen. In Fig. 54 ist ein solcher
Kiihlschrank dargestellt; Fig. 55 zeigt einen RohrdurchlaB durch eine
Thermosbauwand.

Kiihirdume in vorhandenen Gebduden.

Oft kann es vorkommen, daBl vorhandene Rdume, die bisher anderen
Zwecken dienten, als Kijhlrdume benutzt werden sollen. In derartigen
Fillen ist es notwendig, Winde, Decken und Boden sorgfiltig gegen
Ausstrahlung der Kilte zu isolieren. Dies kann sehr gut durch Thermos-
bau erfolgen, und zwar in der Weise, dafl gegen die vorhandene Kon-
struktion einfach Thermosbaukdrper mit einseitiger Betonschicht an-
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gebaut werden. Es bleibt auch zweckmaBig, hier die Thermosbau-
kérper in 2 libereinanderliegenden Schichten bzw. Wanden anzuordnen,
so dall an keiner Stelle durchlaufende Fugen vorhanden sind. Da die
Wand- und Bodenflichen in Landbauten im allgemeinen ohne Vor-
spriinge sind, ist die Ausfithrung einer derartigen Isolierung sehr ein-
fach und hat im iibrigen sehr viele Ahnlichkeit mit der Auskleidung
von Kithlriumen auf Schiffen (s. Fig. 24, 29 und 31 auf S. 36, 38 bzw. 41).
Die Anker fiir die Befestigung von Kiihlschlangen, Rohr- und Licht-
leitungen, Luftkanilen oder fiir Aufhiangevorkehrungen firr Fleisch usw.
sind ohne weiteres anzubringen. Die Befestigung der Isolierung unter
Deck muB dagegen den jeweiligen Verhaltnissen angepaft werden.

Kiihlwaggons.

Die Thermosbau-Isolierung eignet sich auch vorziiglich zur Isolie-
rung von Kiihlwaggons, und zwar fir gewchnliche Giiterwagen, fiir

Fig. 56. Thermosbauisolierung bei Giiterwagen.

Eisenbeton-Kithlwagen und auch fir Giiterwagen, die aus Holz und
Eisen neu gebaut werden. Die Fig. 56 zeigt eine Isolierungsform.

AuBer den hier angefithrten mogen in der Praxis noch eine ganze
Reihe anderer Fille vorkommen, wo eine gute Isolierung zur Verhiitung
von Kalte- oder Warmeiibertragung notwendig .ist. Diese Fille konnen
den vorstehenden Ausfibhrungen immer angepalt werden, wie auch
umgekehrt der Thermosbau den jeweiligen Verhiltnissen,
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Bei Hochbauten im allgemeinen wie Siedlungsbauten, anderen Wohn-
bauten, Landhiusern, Fabriken, Krankenhiusern und allen Arten Bauten
fiir die Tropen und arktischen Gegenden haben die Thermosbaufabrikate
sebr vielseitigen Absatz. Sie werden angewendet zur Herstellung von
Winden, Decken und Dichern.

Winde werden ausgefithrt aus Thermosbaukérpern, Thermosbau-
platten und als Thermosleichtbauten.

Zur Herstellung von Wianden aus Thermosbaukérpern werden die
Normalien verwendet, wie sie aus der Fig. 57 auf S. 62 ersichtlich sind.
Mit diesen Normalien sind die BaumaBe gemidB Tab. V ausfiihrbar.
Andere BaumaBie konnen selbstverstindlich bei Herstellung der Kor-
per beriicksichtigt werden.

Tabelle V.

LingenmaBe fiir Thermoshaukorper (PfeilermasBe).
25 cm =25 205 cm = 5X25+4 2x37+ 6
37 ., =37 207 ,, = 8X25+4 7
51 ,, = 2x25+4 1 215 ,, =254+ 5X37+ 5
63 ,, =37 4254 1 217 ,, (216)= 4 X 254 3 x 37+ 6
75 = 2x374 1 219 ,, = Tx25437+4 17
7 . = 3x2+ 2 227 ,, = 6xX37+4 5
89 ,, = 2x25437+4 2 229 ,, = 3X25+ 4x37T+ 6
101 ,, = 1X25+4+ 2x37T + 2| 231 ,, = 6X25+4 2X37T+4 7
103 ,, = 4x25+4 3 233 ,, = 9x2 4 8
113 ,, (116)= 3 x 37+ 2 241 ,, = 2% 254 5x37+ 6
115 ,, = 3 x254+37+4 3 243 ,, = 5X25+4 I X374 7
127 ,, = 2xX254+ 2x37T+ 3| 245 ,, = 8XxX25437+4 8
129 ,, = 5x25+ 4 253 ,, =25+ 6 X374 6
139 ,, = 1x25+ 3x37T+ 3| 25 ,, = 4X254 4x37T+ 7
141 ,, = 4X25437T+ 4 257 ,, = Tx25+ 2%x37+ 8
151 ,, = 4x37+4 3 259 ,, =10x25+4 9
153 ,, = 3x254+ 2x37+ 4| 265 ,, = Tx37+4 6
155 ,, = 6x25+ 5 267 ,, = 3X25+4 5x37T+ 17
165 ,, (166)= 2 x 25+ 3 X 37- 4 | 269 ,, — 6x25+4 3x374 8
167 ,, = 5X25+37T+ 5 271 ,, = 9xX25+4374+ 9
177 ,, =254 4x 37+ 4 279 ,, = 2xX25+4 6X37T+ 7
179 ,, = 4x254+ 2x37T+4+ 5| 281 ,, = 5xX254 4%x37T+ 8
181 ,, = Tx25+ 6 283 ,, = 8X25+4 2%x37T+ 9
189 ,, = 5x37T+ 4 285 ,, =11'x 25+ 10
191 ,, = 3 X254+ 3x37+ 5| 291 ,, =254 TX3T+ 7
193 ,, = 6x25+37+4 6 293 ,, = 4x25+ 5%x37T+ 8
203 ,, = 2x 254 4x37T+ 51 295 ,, = Tx25+4+ 3x37T+ 9
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297 cm =10 x 25 +37 4+ 10 | 311 cm =12 x 25 4+ 11

303 ,, = 88X 37T+ 7 1317,, = 2%x254+ Tx37T+ 8
305 ,, = 3x2 4+ 6x37+ 8| 319 ,, — 5X254+ 5x37T+ 9
307 ,, = 6x254+ 4x37T+ 9| 321 ,, — 88X 25+ 3x37410
309 ,, = 9x254+ 2x37410

Bemerkung: Alle MaBe fir Offnungen sind 2 em gréBer als die angegebenen
Lingenmafle. An den Ecken kommen zu den KérpermaBen Zuschlige von 5 cm
bzw. 7 cm hinzu.

4 7 fuftschichten B 7 Luftsdhichten

2Luftschichien susgefil

Fig. 57. Normalien von Thermosbaukérpern.

@ * Tlormathorper
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Die verwendeten Thermosbaukérper sind, wie die Normalien auch
zeigen, so eingerichtet, daB sie beim Aufbau fiir die herzustellenden
Tragekonstruktionen, die aus Beton oder Eisenbeton bestehen kénnen,
gleichzeitig die Form geben, so daf} Einschalungen bis auf kleine Flachen
an Tiren und Fenstern ganz fortfallen. Die Koérper haben an jeder
Seite eine Leichtbetonschicht, werden also im fertigen Zustand verbaut.

fischichten | (] 5 Luftsdyichten

/p.SIu

T Coftethichion suaaloll

®

Normalien von Thermosbaukérpern.

Fig. 57.

®

% Calfeeoniee sl -

Ne fHihe|d 5 Luftschichten | 5 fofischichten] £ 3 fuftschichten [ITL3 fufiscichteal 1 7 Cufischichten LO™ 7 fuftsdyichten




64



Wohnhiuser und andere Hochbauten. 65

Die Aussparungen, in welche hinein die Tragekonstruktionen gebaut
werden, sind so ausgebildet, dafl im fertigen Bauwerk die Tragekon-
struktionen an beiden Seiten oder wenigstens an einer von den Leicht-
betonschichten der Innen- oder Auflenhaut durch eine oder mehrere
Luftschichten getrennt sind. Der Aufbau eines Hauses mit Thermos-
baukoérpern ist sehr einfach und geht sehr schnell vonstatten, doch
benotigt man zu dieser Ausfithrung, wie Fig. 56 zeigt, schon fiir eine
Wandstarke eine verhaltnismafig grofe Anzahl von verschiedenen Bau-
korpern. Bei einer groBlen Anzahl von Gebiuden, die nach demselben
Typ ausgefithrt werden sollen, spielt die Verschiedenheit der Baukdrper
keine Rolle.

In Fig. 57 auf S. 64 sind Details der Wandausfiihrungen mit Thermos-
baukdrpern dargestellt. Es ist aus diesen Figuren ersichtlich, in wie ver-
schiedener Weise die Korper zur Anwendung gelangen konnen.

AuBerdem ist in dieser Figur sowohl im Grundri, als auch im
Vertikalschnitt der Anschlul von Tiiren und Fensterkonstruktionen
dargestellt.

Hinsichtlich der Fensterkonstruktion sei kurz eingeschaltet, daf} es
zur Erzielung einer gut wirmehaltenden Wohnung fiir notwendig er-
achtet wird, Doppelfenster vorzusehen, denn der Warmeverlust durch
die Fensterfliche bei Ausfiihrung von einfachen Fenstern ist ebenso
grof}, wie durch die simtlichen Aulenwandflachen zusammengenommen.
Durch die beim Doppelfenster zwischen den beiden Fenstern herge-
stellte, abgeschlossene Luftschicht wird der Warmeverlust ganz bedeu-
tend verringert. Bei der Konstruktion der Doppelfenster sind méglichst
folgende Gesichtspunkte zu beriicksichtigen.

Es ist empfehlenswert, die dulleren Fliigel nach auBlen aufschlagend
und die Innenfliigel nach innen aufschlagend anzuordnen (vgl. Fig. 59,
60, 61 auf 8. 66). Hierfiir sprechen folgende Umsténde:

Bei starkem Windanfall, zu welcher Zeit der grofite Warmeverlust
eintritt, driickt der Wind ein nach innen schlagendes Fenster aus den
Falzen nach innen ab, wodurch das Fenster undicht wird. Dagegen
wird ein nach auflen schlagendes Fenster von dem Wind angedriickt.
Dadurch, daB das innere Fenster nach innen schligt, wird es moglich,
ohne Blendrahmen und Fensterfutter mit einfacher Zarge auszukommen.
Die Reinigung des Fensters wird erleichtert. Der Zwischenraum zwischen
den beiden Fenstern kann, wenn er geniigend grof} ist, zum Aufstellen
von Blumen benutzt werden.

Ahnliche Gesichtspunkte miissen bei Tiurkonstruktionen Beriick-
sichtigung finden.

Die aus der Fig. 58 ersichtlichen Decken- und Dachanschliisse werden
spiter an anderer Stelle ausfiihrlich behandelt (S. 80—81).

Pohlmann, Thermoshau. 5
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Fig. 62 u. 63 zeigen ein Siedlungshaus in Berlin-Steglitz in Ansicht, in
Grundri und Schnitt. Die Bewohner dieses Hauses haben bisher die Er-
fahrung gemacht, daf} zur Beheizung von einer 5-Zimmer-Wohnung ein-

schlieBlich Brennmaterial fiir
KochenwenigerHeizmaterial
nétig ist als sonst fiir ein
einziges gréferes Zimmer.

Bei der Verwendung von
Thermosbauplatten zur
Herstellung von Winden
kommt man mit einer we-
sentlich geringeren Anzahl
verschiedener ~ Baukorper
aus.

‘DieFigurnebenTab.II auf
S.12zeigt das Schema eines
solchen Baukorpers. Die da-
zugehorige Tabelle gibt die
Abmessungen der im allge-
meinen erforderlichen 7 ver-
schiedenen Grofen an. Die
zu diesem Korper gehdren-

den Luftschichten konnen hinsichtlich Starken und Anzahl den je-
weiligen Bediirfnissen beliebig angepafit werden. Aufler diesen Nor-
malien koénnen selbstverstindlich alle gewinschten Koérperformen
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hergestellt werden. Im allgemeinen diirften die Normalien aber aus-
reichen, jedes gewiinschte Baumaf3 in der L#ngsrichtung herzustellen.

In der Hohe dagegen sind nur
Hohenunterschiede von je 20 cm
vorgesehen. Doch diirfte dieses
auch im allgemeinen ausreichen.
Es ergeben sich danach: Brii-
stungsh6he mit 80 cm Fenster-
héhe mit 1, 1,20, 1,40 m usw.,
SturzmaBe von 20 bzw. 40 cm
und GeschoBhéhe von 20 zu 20 cm
wachsend, vgl. hierzu Fig. 64.
In dieser Figur sind eine Reihe
verschiedener  Ausfithrungsfor-
men dargestellt. Aus diesen ist
ersichtlich, daB als Stiitzpfeiler
Eisenbeton, Beton, Mauerwerk
oder Holz verwendet werden
kann. Die Kombinationsmdoglich-
keit ist beim Thermosplattenbau
erheblich erweitert gegeniiber
dem Thermosbaukorper, denn es
kénnen z. B. an einer Seite Korper
mit einer Luftschicht, an der

anderen Seite Kérper mit beliebig vielen Luftschichten angeordnet
werden, oder es kénnen auf der einen Seite des Tragepfeilers Thermos-
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bauplatten, auf der anderen Seite Ziegelsteine oder anderes iibliches
Baumaterial zur Verwendung gelangen.

Bei Verwendung von Eisenbeton beim Thermosplattenbau wird auch
der groBte Teil der sonst erforderlichen Schalung gespart. Der Eisen-
beton wird beim Aufbau der Thermosbauplatten stiickweise eingebracht,
so daB zwischen den beiden Plattenwiinden nur eine bewegliche Schalung
mit den héherwachsenden Baukérpern hochgezogen wird. Die horizon-
talen Tragekonstruktionen bestehen aus Eisenbeton, Holz oder Eisen.

Fig. 65. Wohnhaus in Diisseldorf in Thermosplattenbau (Versatz-Pline).
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Wegen der Anordnung s. Fig. 64 auf S. 69. Die Thermosbauplatten werden
untereinander durch aus Eisenband oder Rundeisen gebildete Anker ver-
bunden. Durch diese oder in anderer geeigneter Weise kann auch eine
innigere Verbindung der Platten mit den Tragekonstruktionen statt-
finden. Ebenso wird eine Lingsverankerung dadurch erzielt, daff man
in den Horizontalfugen zwischen den Thermosbauplatten Drihte ver-
legt, die ihrerseits mit den Tragekonstruktionen verbunden werden.
Zum Aufbau der Thermosbauplatten muBl guter Mortel, am besten
Zementmortel, mindestens aber ver-

lingerter Zementmortel verwendet

werden.

Nach erfolgtem Aufbau werden die
Wiande innen und auBlen in iblicher
Weise verputzt, was auch fiir die Aus-
fithrung mit Thermosbaukérpern gilt.

Aus Fig. 64 sind auBlerdem die An-
schluBkonstruktionen wie Tiiren, Fen-
ster und Decken ersichtlich. Wie beim
Thermosbaukorper kann auch beim
Thermosplattenbau, darauf sei hier be-
sonders hingewiesen, eine beliebige
Warmeleitzahl in der Wandkonstruk-
tion erzielt werden.

Fig. 65 zeigt in a bis b Versatzpline
einiger Wiande eines in Disseldorf in Thermosplattenbau ausgefithrten
Wohnhauses.

DerThermosleichtbau stellt gegeniiber dem Thermoskérperbau
und Thermosplattenbau
eine fugenlose Bauart
von Winden dar: Diese
wird dadurch erzielt, daf3
Thermoszellenkorper an
Ort und Stelle mit einer
verhaltnismafig dinnen
Betonschicht versehen
werden, welche gleich-
zeitig als Innen- und
Aullenputz dienen soll
und dem jeweiligen
Zwecke entsprechend an
der Oberfliche glatt o

0(%61‘ I‘au‘h behandelt Fig. 67. Rohrmatte bezw. Leistenzelle in
wird. Diese Art der verschiedener Anwendung.

RN

AR
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Wandausfithrung eignet sich, an Fachwerk irgendwelcher Art
befestigt (vgl. Fig. 66), fiir Auflenwinde ebensogut wie mit FuBboden
und Decke des Raumes verbunden als raumtrennende, selbstdndige
Wand (vgl. Fig. 67a), und auBerdem in Verbindung mit einer gewGhn-
lichen Plattenwand, s. Fig. 67b zu demselben Zwecke. Schliefilich sind
Rohrmatten und Leistenzellen zur Isolierung von bestehenden Wiriden

gegen Kalte, Wirme, Feuchtigkeit und Schall aulerordentlich wirksam
(s. Fig. 67c¢).
Bei Herstellung von Decken finden die Thermosbauprinzipien in

2 verschiedenen Normen Anwendung, und zwar bei Holzbalkendecken
und Eisenbetondecken.

Bei Holzbalkendecken werden Rohrmatten (vgl. Fig. 68) und
Leistenzellen (vgl. Fig. 69) verwendet. Die Rohrmatte gelangt dann
zur Anwendung, wenn es sich lediglich darum handelt, unter der Holz-
balkendecke einen geeigneten Putztriger zu schaffen. Die Rohrmatte
wird solchenfalls unter die Balkendecke genagelt und von unten ver-
putzt (s. Fig. 68). Die sonst iibliche Schalung fillt fort.
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Die Leistenzelle wird dann angewendet, wenn auller Deckenschalung
und Robrung gleichzeitig auch der Einschub ersetzt werden soll. Der
oberste Pappmantel der Leistenzelle (die nebenbei auch aus mehreren
iibereinandergeschalteten Luftschichten hergestellt werden kann) wird
durch geeignete Unterlage so ausgesteift, dal sie zur Aufnahme von
Lehmentierung oder Sandfiillung gentigend stark ist. Die Leistenzelle
wird dann in &hnlicher Weise wie die Rohrmatte unter dem Balken
befestigt, jedoch an jedem Kreuzungspunkte von Leiste und Balken
kreuzweise vernagelt. An Stelle der oberen Pappe kénnen auch circa
5 mm starke Brettchen verwendet werden. Die Tragfihigkeit einer
derartig  befestigten
Leistenzelle ist dann

Y
i i

1
. i h |
so grof3, daBl sie Leh- ;s
mentierung und Sand- T : S : ~
fillung ohne weiteres . N
aufnehmen kann, und A

ozl
3

= : cl / i :

.

dall sie aulerdem mit Fig. 70. Rohrmatten oder Leistenzellen unter
der hergestellten Auf- Massivdecken.
fillung zZusammen

wihrend der Bauausfithrung geniigend Schutz gegen Herabfallen oder
Durchfallen der Bauarbeiter oder von Gegenstinden bietet, so daf eine
provisorische Abdeckung der Balkenlage auch fortfallen kann (vgl. hierzu
Fig. 69). Die Rohrmatten und Leistenzellen kénnen auch unter eisernen
Tragern oder Eisenbetonbalken verwendet werden, auch dann selbst, wenn
die Entfernung der einzelnen Balken voneinander erheblich, z. B. 3 m, ist.
Solchenfalls ist es nur erforderlich, die Holzleisten entsprechend stiarker zu
machen, so daB sie in der Lage sind, das Gewicht des Putzes oder was sonst
noch in Betracht kommt, tragen zu kénnen oder die Matten zwischen-
durch in geeigneter Weise aufzuhingen (vgl. hierzu Fig. 70). An diesen
Stellen bilden die Rohrmatten bzw. Leistenzellen Ersatz von Rabitz-
konstruktionen und koénnen als solche auch zur Herstellung von Ge-
wolben mit groBem Radius und selbst fiir Gesimsausbildungen ver-
wendet werden. Damit Verschnitt vermieden wird, ist es erforderlich,
die Deckenflichen in geeigneter Weise aufzuteilen und danach die
Grofen der Rohrmatten und Leistenzellen anzufertigen (vgl. hierzu
Fig. 71 mit der dazugehorigen Tab. VIauf 8. 74). Sofernes sich um die Ver-
wendung fiir kleinere Raume handelt, werden die Rohrmatten bzw.
Leistenzellen, die fiir einen Raum bestimmt sind, bei der Anlieferung
zweckmaflig zu einem Biindel zusammengelegt und gebunden. Es ist
fiir den Arbeiter an der Baustelle dann ein leichtes, die Tafeln an Hand
der beigefiigten Zeichnung unter dem Balken zu befestigen.

Fiir die Herstellung von Thermosbaumassivdecken wird die Rahmen-
zelle verwendet (vgl. Fig. 72). Die Rahmenzellen werden in Matten-
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Fig. 70.
Versatzplan fiir Leistenzellen und Rohrmatten.
Tabelle VI.
Raum 1. Raum 2. Raum 3.

Bez. |Anzahl, Lange ;BreiteEFg'cnhe Anzahl! Linge | Breite| piiope [Anzahi| Lange Breite;F&?}m
a | 3 { 1,73i 1,00 519] 3 | 238 1,00‘| 7,14 2 !1,8 1,00, 3,72
bl 3 (257 , [711] 3 [160] ., { 48| 2 1212] ,, |42
c| 1 |1,73]077] 1,33 1 |238|077| 1,8 1 |186]085]1,38
a1 | 2,57 [ . 200 1 160 [ 23| 1 |212] ., | 1,80
e R 1 ]098]080] 0,79 |

Sa ' i 16,32 | ‘15,79 | 11,34

I ) H
Raum 4. Raum 5 (wie 3).
[ ' ]

Bez. Anzahl! Linge Breite%F{]-':he Anzahl} Linge | Breite i quﬁ,lx?he
a | 3 zi2fom|a9| 2 I186|100] 37
b | 2 |22 1054238 2 ] 212 | ., f 4,24
c 1|18 085 1,58
d 1oj212] , | 180
c ||
Sa. 7,28 | }11,34

I 1
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form an die Baustelle geliefert. Vor dem Verlegen wird diese Matte
mittels einer Zusammenlegmaschine zur Zelle zusammengelegt (2 Ar-
beiter legen an einem Tage fiir ca. 100 qm
Decken die erforderlichen Zellenkorper zu-
sammen). Nachdem so die Zellen direkt an
der Verwendungsstelle entstanden sind, wer-
den sie auf der vorhandenen Deckenein-
riistung so verlegt, dall von einem Deck-
auflager bis zum anderen durchlaufende
Zellenreihen entstehen (vgl. Fig. 73 bzw. 74).
Zwischen je 2 Zellenreihen verbleibt ein durchlaufender Zwischen-
raum, welcher der herzustellenden Betonrippe in seinem Querschnitt
entspricht. Ein Mann kann an einem Tage die erforderlichen Zellen
firr ca. 200 qm Decken verlegen. An den Stellen, wo die Zellenreihen
gegen Unterziige oder sonst aus Beton herzustellende Korper stoBen,
mul} die Endfliche mit einem Verschlulistiick abgedichtet werden.
Nachdem die Zellen fertig verlegt sind, werden in den Rippen Eisen-
armierungen verlegt und hiernach die erforderliche Querarmierung der
Deckenplatte. Die letztere befestigt man zweckméBig mit kleinen Kram-
pen auf dem Rahmen der Zellen, um einerseits die Querarmierung zu
distanzieren und um andererseits die Zellen gegen seitliches Verschieben zu
halten. Jetzt wird der Beton in moglichst plastischem Zustande einge-
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bracht. Zunichst werden die Rippen ordentlich vollgeschlimmt und dann
wird in ununterbrochenem Arbeitsgange die Deckenplatte aufbetoniert.

Bei den Decken, wo die Deckenrippen als kontinuierliche Balken
berechnet sind, wird an den Mittelauflagern der Decken eine

Verbreiterung der Rippen zur Aufnahme des negativen Moments
erforderlich. Die Verbreiterung der Rippen wird dadurch erméglicht,
daf3 an den Stellen trapezférmige Kérper 2 und 3 (Fig. 74) verlegt werden.

Fig. 75. Anordnung verschieden hoher Rahmenzellen, um einen stéirkeren Druck-
gurt fiir den als Plattenbalken ausgebildeten Lingsunterzug zu erhalten.

Die Deckenplatten haben im allgemeinen eine Stirke von einem Zehntel
des lichten Abstandes zweier Rippen voneinander, jedoch nicht unter

Fig. 76. Ausschnitte aus Rahmenzellendecken.
5 cm. Diese Plattenstirke ist fir Betonunterziige, fiir die die Platte als
Druckgurt in Betracht kommt, nicht ausreichend. Im Bereich des Druck-
gurts des Unterzuges wird die Platte dadurch verstirkt, daB die Zellen-
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korper an diesen Stellen entsprechend niedriger gewahlt werden (s. Fig.75).
Fig. 75, 76 zeigen Querschnitte und Ausschnitte.

Die eben beschriebene Deckenkonstruktion ist im allgemeinen als
AbschluBl zweler ttbereinanderliegender Geschosse ausreichend. Soll eine
solche Decke dagegen eine noch bessere Isolierung erhalten, dann werden
an Stelle der Rahmenzellen Thermoszellenkérper mit mehreren iiberein-
anderliegenden Luftschichten in derselben Weise verwendet (vgl. hierzu
Fig. 46 u. 47 auf S. 53 u. 54). Die Thermosbaumassivdecke unter Verwen-
dung von Rahmenzellen zeigt eine
Reihe wesentlicher Vorteile wie
grofite Leichtigkeit (ca.100kg leich-
ter als jede andere Massivdecke),
gute Isolierung, beste Moglichkeit
zurUnterbringung von Rohrleitun-
gen, Kabelleitungen, Luftungsanla
genusw., sehr schnelle Ausfithrung,
grofle Ersparnis in Einristungs-
material, Ausfithrung von sehr
grolen Spannweiten ohne vor-
springende Unterziige, also mit
ganz ebener Deckenuntersicht bei
verhdltnismifig geringer Kon-
struktionshtche, Ersparnis an den
die Decke tragenden Konstruktionen vom Fundament bis zum Dach, voll-
kommener Schutz gegen Bildung von Kondenswasser, grofite Sicher-
heit gegen Putzrisse, schnelles Austrocknen (s. auch Tab. VII: Kosten-
vergleich von Rahmenzeliendecken mit anderen Decken auf S. 78). Die
in dieser Tabelle angegebenen Preise stammen aus der Zeit vor dem
Kriege und sind an sich nicht mehr giiltig, dagegen hat sich das Preisver-
haltnis zugunsten der Rahmenzelle verandert. In der Tab. VIII auf S.80
sind die Normalgréfien der Rahmenzellen zusammengestellt. AuBler diesen
konnen alle anderen GréBen angefertigt werden. In Tab. IX auf S. 81 ist
eine tiberschlagliche Zusammenstellung tiber Materialverbrauch gegeben.

Fig. 78 zeigt die Ausfithrung einer Rahmenzellendecke im Schaubild.

Fig. 80 zeigt ein Eisenbeton-Mansardendach mit Rahmenzellen.

In Fig. 79 sind verschiedene Beispiele itber Aufhingeméglichkeiten
von Lasten an Rahmenzellendecken und an Holzdecken mit Rohr-
matten und Leistenzellen dargestellt. Irgendwelche Schwierigkeiten
an den Decken, Lasten zu befestigen, bestehen also nicht.

Bei Herstellung von Dichern finden genau wie bei den Decken
die Thermosbauprinzipien in 2 Formen Anwendung:

1. bei Verwendung von Holzsparren als tragende Elemente und

2. bei Eisenbetondecken.
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Fig. 78. Ausfihrung von Rahmenzellendecken.

&

- -
Fig. 79. Verschiedene Beispiele von Aufhéngungsmioglichkeiten.
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Tabelle VIII. Normalgr6Ben von Rahmenzellen.

N Zollengro s Preis N ZollengroB Preis
L engrofle r. ellengrolie
§ ereng Mk. € Mk.
1 100 - 60 - 16 co. 3 100 . 60 - 24 cm
la 77-60- 16 cm 3a 77 -60 - 24 cm
1b 54 .60 . 16 cm 3b 54 .60 -24 cm
lc 100 - 30 - 16 cm 3¢ 100 - 30 - 24 cm
V.1 zugehdriges Ver- V.3 zugehérigesﬂVer-
: schluBstiick . schluBstiick
2 100 - 60 - 20 cm 4 100 - 60 - 28 cm
2a 77-60.20cm 4a 77.60-28cm
2b 54 .60 - 20 cm 4b 54 .60 -28 cm
2¢ 100 - 30 - 20 cm 4c 100 - 30 - 28 cm
V.2 zugehijrigeg Ver- V.4 zugehérige§ Ver-
: schluBstiick . schluBstiick

In beiden Fallen hat die Anwendung des Thermosbauprinzips sehr
viel Ahnlichkeit mit der Anwendung bei Decken.

Bei Verwendung von Holzsparren kénnen Rohrmatte und Leisten-
zelle genau wie bei den Decken Anwendung finden (vgl. hierzu Fig. 81,
die Anwendung einer Rohrmatte oder Leistenzelle bei einem Pappdach).
In Fig. 82 ist die Anwendung einer Rohrmatte oder Leistenzelle bei
einem Ziegeldach dargestelit. In diesem Falle ist zwischen den Sparren
zur Erzielung einer moglichst guten Isolierung gegen Kilte- und Wirme-
itbertragung noch eine Leistenzelle eingebaut, und auflerdem ist durch
diese Leistenzelle vermittels einer muldenartigen Vertiefung zwischen
den beiden Sparren (vgl. Fig. 82b) dadurch eine zweite Dachhaut ge-

Tabelle IX. Uberschligige Ermittelung des Materialbedarfs fiir
Massivdecken mit Rahmenzellen, frei aufliegend.

Spann-| Be- FEigen- | Abmessungen | Beton- | Eisen-
weite | lastung | gewicht cm menge jmenge Bemerkungen
m kg/m 2 kgim2 | d | b z | h-a cbm/l qm'kgfl qm
g | 4,00 150 250 | 6 8/16|17|0,0765 5,4 | Im Eigengewicht sind Putz,
E 4,00 250 250 | 6| 8/16|17|0,0765 6,58 | Fufibodenbelag und Sand-
R 5,00 150 250 | 6/ 8|16:17|0,0765| 8,02 schiittung enthalten.
§ 5,00 250 250 | 6] 8(16{17;0,0765/ 9,8 | In der Eisenmenge die
5 Querarmierung der Platte,
= Aufbiegungen usw.
% 3,0 | 1000 | 310 i 8]12|16|19{0,103 11,18 | In den Eigengewichten sind
g1 4,0 1000 320 | 8/12(20123|0,108 |12,07 | enthalten Putz- u. Zement-
E 4,5 1000 320 | 8115(20(25| 0,112 (13,97 | estrich.
£, 40 400 310 | 8,10/16|19,0,100 | 8,03| In den Eisen Biigel, Auf-
g1 40 500 | 310 | 8|10|16{19/0,100 | 9,15 biegungen und Platten-
"“:é 5,0 400 320 | 8112120,23: 0,108 |10,38 ! armierung.
2| 50 500 320 | 8(12{20|23/0,108 111,78
§ 6,0 400 320 | 8,15/20(23/0,111 (13,33
2 60 500 320 | 8/15/20{23|0,111 {15,08
S| 6,0 1000 440 |11|15|28(34{0,162 (20,00
é 7,0 400 380 | 8/18]24(29/0,135 16,63
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schaffen, daf eine Papplage kontinuierlich éiber Leistenzelle und Sparren
hinweggefiihrt ist, so daf zwischen den Sparren die eben angedeutete
muldenartige Vertiefung entsteht.

Diese Art der Ausfithrung ist fur Ziegeldicher sehr wichtig, weil,
wenn die Decken von unten verputzt sind, eine Kontrolle iiber die
Dichtigkeit des Daches nicht
mehr moglich ist. Bei Anord-
nung, wie eben beschrieben,
wird durch die Dachhaut ein-
dringendes Wasser von den
muldenartigen Vertiefungen auf-
gefangen und nach unten ab-
gefithrt, so dafi das eindringende
Wasser nicht schadlich fir die
Gesamtkonstruktion sein kann.

Auch fir die Dachiiberstinde
kénnen Rohrmatte und Leisten-
zelle fur Putztrager verwendet
werden. Man kann dadurch die
sehr leicht reparaturbediirftigen
Holzgesimse vermeiden und
diese durch geputzte Gesimse
ersetzen.

Das Eisenbetondach unter
Verwendung von Rahmenzellen
wird in seiner Konstruktion ge-
nau so ausgefithrt wie die Eisen-
betondecke.  Es ertibrigt sich
daher, iitber die Konstruktion
Besonderes anzufithren. Ver-
wendet wird das Eisenbeton-
dach weniger fiir Wohnhiuser
als fir Fabriken, Geschafts-
hauser, Hallen u. dgl. (s. Fig. 80
u. Fig.5,6 u. 7. auf S10, 11 u. 12).

Gegentiber anderen Bauweisen hat der Thermosbau in Winden,
Decken und Déchern ganz bedeutende Vorteile: Vorziigliche Isolierung
gegen Ubertragung von Warme und Kalte sowie gegen Feuchtigkeit
und Schall, bedeutende Leichtigkeit, schneller Aufbau und infolge der
kaum vorhandenen Mauerfeuchtigkeit baldige Benutzbarkeit der Raume
nach Fertigstellung. Durch diese Vorziige ist der Thermosbau fur alle
Gattungen von Gebauden gut geeignet. Unter gewissen Umstédnden
bietet er die einzige Moglichkeit, ein Gebaude den jeweiligen Bedingun-

Pohlmann, Thermosbau. 6
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gen, die es zu erfillen hat, anzupassen. Infolge der guten Anpassungs-
fahigkeit des Thermosbaues eignet sich jedes Gebaude dazu, ganz oder
teilweise aus Thermosbaufabrikaten hergestellt zu werden. Es seien ge-
nannt: Siedlungshéuser, Villen, alle Arten von Bauten fiir Tropen und
arktische Gegenden, Fabriken, Krankenhduser, Schulen, Gebaude zur
Aufbewahrung leicht verderblicher Gegenstinde oder solcher, die unter
auferen Einflissen besonders zu leiden haben. Es ist aber nicht nétig,
ein Gebaude in allen hierfir geeigneten Konstruktionsteilen als Thermos-
bau auszufithren, vielmehr werden einige Bauteile in den meisten Fillen
aus anderen Materialien hergestellt. Es wird sich eine Anzahl von
Fallen ergeben, bei denen es vorteilhaft ist, einzelne Bauteile besonderen
Anforderungen entsprechend in Thermosbau auszufithren. Aueh fir
nachtrigliche Isolierungen von Gebdudeteilen gegen Wirme, Kalte,
Feuchtigkeit und Schall ist der Thermosbau infolge seiner Leichtigkeit
und Anpassungsfihigkeit an vorhandene Formen sehr gut geeignet.

Unter den vielen angefithrten Anwendungsgebieten seien folgende
nochmals kurz hervorgehoben:

1. Wegen seiner groflen Leichtigkeit und gleichzeitigen Feuersicher-
heit eignet sich der Thermosbau in hervorragender Weise fiir die Aus-
fachung von Eisen und Eisenbetonfachwerk in gréBten Dimensionen,
wie solches bei Hochhdusern (Wolkenkratzern) durchweg in Anwendung
gebracht wird. Vor allem ist bei derartigen Gebauden die Gewichts-
verminderung von groBter Bedeutung in bezug auf tragende Stiitzen
und Balken und auf die damit zusammenhingende Berechnung der
Fundamente. Es fiillt in dieser Beziehung der Thermosbau eine Liicke
aus, denn ein fiir Anforderungen solcher Gebaude restlos Geniige leistendes
Verkleidungs- und Ausfachungsmaterial war bislang noch nicht gefunden.

Fig. 83. Thermosbauten der Siedlung Langenborn.
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2. Aus demselben Grunde und wegen seiner hohen Isolierfihigkeit
gegen Kilte und Wirme eignet sich der Thermosbau sehr gut zur
nachtriglichen Isolierung bestehender Baulichkeiten. In der heutigen
Zeit der allgemeinen Wohnungsnot ist man vielfach gezwungen, unter-
geordnete Raume fiir Wohnzwecke geeignet zu machen.

Dachbéden, Baracken, Sommerh#user, ja sogar Gartenlauben miissen
nunmehr zu stindigen, auch im Winter benutzbaren Aufenthalts-
riumen umgestaltet werden.

An dieser Stelle sei nochmals auf die in Band 93, Heft 2 der Zeit-
schrift fiir Hygiene und Infektionskrankheiten verdffentlichten Unter-
suchungen des Herrn Prof. Korff-Petersen hingewiesen. Aus thnen
gehen die Vorteile des Thermosbaus — in vielen Fillen anderen Bau-
weisen weit iiberlegen — evident hervor. Diese Abhandlung ist aber
zu umfangreich, um im Anhang dieses Buches wiedergegeben werden
zu konnen, auch wiirde sie in ihrer sehr eingehenden Behandlung aller
Einzelheiten des bearbeiteten Gebietes iiber den Rahmen dieses Buches
hinausgehen.

6*



Anhang.
I.

Gutachten des Laboratoriums fiir Technische Physik der
Technischen Hochschule Miinchen.

Die Firma A. C. Pohlmann in Wandsbek hat an das Labora-
torium fiir technische Physik vier verschiedene, Luftschichten ent-
haltende Hohlkérper aus Pappe und Holz zur Begutachtung
hinsichtlich ihrer Wéirmeleitfihigkeit eingesandt. Sie unterscheiden
sich durch die Zahl der Luftschichten und enthalten deren 2, 3, 7
und 12 auf eine Gesamtstirke von 7.5 cm.

Von den eingesandten Hohlkérpern wurde fiir die Sorte mit zwei
Luftschichten die Warmeleitzahl durch den Versuch bestimmt. Aus
dem Versuchsergebnis lieB sich dann auf die unten angedeutete Weise
die Wirmeleitzahl fiir die iibrigen drei Sorten theoretisch berechnen.

L
Versuch mit dem Hohlkdrper Nr. 1 (2 Luftschichten).

Die Bestimmung der Wirmeleitzahl wurde nach einer im Labora-
torium fiir technische Physik ausgearbeiteten Methode vorgenommen?).

Ein plattenformiger, quadratischer Heizkorper von 45 cm Seiten-
linge, der durch einen elektrischen Strom erwirmt wird, ist auf beiden
Seiten von zwei ebenso groflen Platten des zu untersuchenden Materials
bedeckt, die an ihren AuBenseiten an je eine wasserdurchstromte
Kiihlplatte anliegen.

Seitlich sind die Platten von einem Schutzring umgeben, welcher
den Zweck hat, das Austreten von Wiarme aus den seitlichen Flichen
der Versuchsplatten zu verhindern. Er besteht aus einer Wirmeisolier-
masse, in welche in mittlerer Héhe ein ringférmiger Heizkorper eingebaut
ist. Die oben genannten beiden Kiihlplatten iiberdecken auch diesen
Schutzring. Durch elektrische Heizung des Ringes wird dafiir gesorgt,
daB jedem Punkt der seitlichen Flichen der Versuchsplatten ein Punkt
gleicher Temperatur im Schutzring gegeniibersteht. Ein Ausstromen
von Wirme aus den Probeplatten nach den Seiten hin kann alsdann

1) Vgl. R. Poensgen, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1912, S.1653.
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nicht erfolgen und die im ersten Heizkorper erzeugte Warme geht ohne
Verlust durch die Platten zu den Kiihlkérpern iiber.

Die letzteren werden bei tieferen Temperaturen von eisgekithltem
Wasser, bei hoheren Temperaturen von Wasserleitungswasser oder
kiinstlich erwdrmtem Wasser durchflossen.

Die Temperaturen der Heiz- und Kiihlplatten werden mit Thermo-
elementen aus Kupfer-Konstantan bestimmt.

Aus der dem plattenformigen Heizkorper zugefiithrten elektrischen
Energie, den Abmessungen der Platten und den Temperaturen an den
Oberflichen derselben kann die Wirmeleitzahl berechnet werden.

Der Versuch ergab fir die Wirmeleitzahl des

Hohlkérpers Nr. 1

bei 10° C Mitteltemperatur 4 = 0,11 m_vgtdi"c
,s 40°C ' i =0,14 s
» 10°C » A =0,17 »
” 100° C 9 A= 0’20 2]

bei einem Raumgewicht von 69 kg/cbm.

IL

Der Wirmedurchgang durch den unter I. untersuchten Hohlkérper
erfolgt teilweise durch die Leitung und Stromung der zwischen den
Pappewdnden enthaltenen Luft, teils durch die Strahlung der Wande.
Die unter I beschriebenen Versuche erméglichen es, die fiir diese beiden
Vorginge maflgebenden physikalischen Konstanten zu bestimmen. Mit
Hilfe derselben kann man die Warmeleitzahl von Hohlkérpern aus
einer beliebigen Anzahl von Pappewinden und Luftschichten berechnen.

Auf diese Weise ergibt sich:

Fiir den Hohlk6rper Nr. 2 (3 Luftschichten):

: o : 5 W. E.
bei 10° C Mitteltemperatur 4 = 0,081 m.Std. °C
» 40°C ,, L=0103
44 700 C 2 A= 0,124 99
” 1000 C 12] ;' = 0,146 ”

bei einem Raumgewicht von 75 kg/cbm.

Fir den Hohlkoérper Nr. 3 (7 Luftschichten):

. 1no . . W. E.
bei 10° C Mitteltemperatur 4 = 0,054 m.Std. °C
,, 40°C ' A = 0,063 '
2 70°C s A= 0,072 2
» 100°C ” i = 0,081 ”

bei einem Raumgewicht von 107 kg/cbm.
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Fiir den Hohlkérper Nr. 4 (12 Luftschichten):

5 100 . - W.E.
bei 10° C Mitteltemperatur 4 = 0,046 St
» 40°C » A=0082
i 70°C » A= 09059 29
2 1000 C E2] '1 - 0,065 29

bei einem Raumgewicht von 154 kg/cbm,

Die angegebenen Werte der Wirmeleitzahl 1 geben die Wirme-
menge an, welche durch einen Wiirfel des betreffenden Hohlkorpers
von 1 m Seitenlinge in 1 Stunde senkrecht zu den Pappewinden hin-
durchstrémt, wenn die zwei diesen Winden parallelen Wiirfelseiten
1° C Temperaturdifferenz besitzen. Diese Wirme wire z. B. beim Hohl-
wiirfel 1 imstande, 11 Wasser von Zimmertemperatur um 0,11; 0,14;
0,17; 0,20° C zu erwidrmen.

Die dem Werte von 4 zugeordnete Temperatur ist der Mittelwert
zwischen den Temperaturen an den Oberflichen der warmen und
kalten Seite des Hohlkérpers.

Da die Wirmeleitzahl nur von dieser Mitteltemperatur und nicht
auch von der Temperaturdifferenz zwischen warmer und kalter Seite
abhiingt, ist z. B. der fiir 40° C angegebene Wert von 4 sowohl fiir
die Oberflichentemperaturen 55° und 25° (Differenz 30°), als auch
fir 70 und 10° (Differenz 60°) anwendbar.

gr. cal.
em sek. °C.
die oben mitgeteilten Werte mit 360 zu dividieren.
Gezeichnet :
Dr. Ing. K. Hencky Dr. Ose. Knoblauch

Assistent. Professor.

Will man die Warmeleitzahlen in erhalten, so hat man

II.

Priifungszeugnis des Staatlichen Materialpriifungsamtes
Berlin-Dahlem.

Die Firma Thermosbau Pohlmann - Frank zu Hamburg be-
antragte am 7. Dezember 1918 die Priifung einer ,, Thermoswand‘
System ,,Pohlmann-Frank® auf Widerstandsfihigkeit gegen Feuer-
einwirkung bzw. Verhalten bei einem Brande.

A. Inhalt des Antrages.

Nach dem Antrage wurde eine ,,Thermoswand besonderer Bauart
nach dem System ,,Pohlmann-Frank® auf Widerstandsfihigkeit gegen
Feuereinwirkung bzw. Verhalten bei einem Brande gepriift und zu
diesem Zwecke in ein Versuchshduschen aus Ziegelmauerwerk, das
durch die Wand in einen Brand- und einen Beobachtungsraum geteilt.
wurde, eingebaut.
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B. Bauausfithrung.

Die zum Aufbau der Wand erforderlichen ,,Thermoswandbaukorper
wurden im Amt unter dessen Aufsicht in der Weise hergestellt, daB
von der Antragstellerin fertig angelieferte ,,Thermoskérper®, bestehend

aus allseitig mit Pappel) bekleideten Holzge-
stellen, auf den beiden Flachseiten, die auBer-
dem mit gewohnlichem Rohrgeflecht bespannt
waren, mit einer etwa 4 cm dicken Schicht
,, Leichtbeton® versehen wurden. Innerhalb des
Holzgestelles befanden sich in bestimmten
Zwischenrdumen lose in Schlitze eingepaBte
Papptafeln?), die den Hohlraum in mehrere
Luftkammern teilten (vgl. Fig. 1 und 2).

Das Aufbringen des Leichtbetons auf die
flach auf dem Boden ausgelegten Holzgestelle

erfolgte zwischen Schalbrettern. Der plastisch angemachte ,,Leicht-
beton wurde dann in die durch Schalbretter und Holzgestelle gebil-
dete Form eingebracht, mit der Kelle angeklopft und leicht abgezogen.
Zur besseren UmschlieBung des Rohrgeflechtes durch den Beton wurde
das Rohrgeflecht durch unter die Drihte gelegte Koksaschenstiicke
(Zuschlagstoff zum Leichtbeton) etwas angehoben.

In gleicher Weise erfolgte nach geniigender Erhdrtung das Aui-
bringen des ,,Leichtbetons® auf die entgegengesetzte Flachseite.

Auf diese Weise wurden insgesamt 18 , Thermoswandbaukérper
hergestellt, und zwar bestand der ,,Leichtbeton:

bei 6 Korpern auf der einen Seite aus Mischung I = 1 Rtl.
Zement 4 1 Rtl. Sand 4 2 Rtl. Sterchamol - 3 Rtl. Schlacke?),
auf der anderen Seite aus Mischung Ia = 1 Rtl. Stuckgips

+ 1 Rtl. Sand 4 1 Rtl. Sterchamol 4- 2 Rtl. Schlacke;

) Nach Angaben der Antragstellerin ,,imprignierte Pappe®.
) KorngroBe 2 bis 2,5 em.
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bei 6 Kérpern auf der einen Seite aus Mischung IT =1 Rtl
Zement 4+ 1 Rtl. Sand + 1 Rtl. Sterchamol 4+ 4 Rtl. Schlacke,

auf der anderen Seite aus Mischung ITa = 1 Rtl. Stuck-
gips + 1 Rtl. Sand + 3 Rtl. Schlacke;

bei 6 Kérpern auf der einen Seite aus Mischung III = 1 Rtl.
Zement + 11/, Rtl. Sand + 11/, Ritl. Sterchamol + 5 Rtl. Schlacke,

auf der anderen Seite aus Mischung IIla = 1 Rtl. Stuck-
gips + 2 Rtl. Sand 4+ 3 Rtl. Schlacke.

Aus den in der vorbeschriebenen Weise hergestellten ,, Thermos-
wandbaukérpern wurde die Wand den Skizzen Seite 87 und 89 gemiaf
mit Fugenverstrich der Mischung 1!/, Rtl. Zement + 3 Rtl. Sand
+ 3 Rtl. Sterchamol aufgebaut; die Verteilung der einzelnen Koérper
mit den verschiedenen Mischungen des ,,Leichtbetons® in der Wand
ist durch die Skizzen Fig. 3 und 4 kenntlich gemacht.
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Wihrend des Aufbaues wurden die zwischen den ,,Thermoswandbau-
kérpern® durch die rechteckigen Aussparungen der Holzgestelle ge-
bildeten Hohlrdume mit Beton der Mischung 1!/, Rtl. Zement + 3 Rtl.
Sand 4+ 3 Rtl. Sterchamol ausgefiillt, so dal zwischen den drei Reihen
,»Thermoswandbaukorpern‘ zwei Pfeiler entstanden. Zum vollstdndigen
Anschlufl der Wand an die Aullenwénde des Hauses wurden die an der
einen Wandseite des Versuchshduschens sowie an der Decke verbleiben-
den Zwischenrdume mit Ziegeln aufgemauert.

Die fertige Wand wurde auf beiden Seiten geputzt, und zwar im
Brandraum die untere Hilfte mit reinem Gips, die obere mit Zement-
moértel (1 Rtl. Zement 4+ 21/, Rtl. Sand + 2!/, Rtl. Sterchamol), im
Beobachtungsraum die obere mit reinem Gips und die untere mit
Zementmortel der gleichen Mischung.

Die Herstellung der ,,Thermoswandbaukorper® erfolgte in einer Ver-
suchshalle des Amtes in der Zeit vom 13. bis 15. Januar 1919; der Auf-
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bau der Wand in dem Versuchshiuschen am 10. Februar 1919; das
Aufbringen der Putzschicht am 20. und 21. Februar 1919.

C. Versuchsausfihrung.

Am 11. Miarz 1919, vorm. 10%/, Uhr, wurde das in dem Brandraum
aufgestapelte Kiefernscheitholz (etwa 5cbm) mit Teersl {bergossen

D. Ergebnisse.

und entziindet. Durch
Nachwerfen vonetwa 1 cbm
Holz wurde das Feuer eine
Stunde lang in voller Glut
erhalten, worauf zunichst
der volle Strahl des Hy-
dranten wiederholt gegen
die Wand gerichtet und
dann das Feuer geldscht
wurde.

Zur Messung der er-
reichten Hitzegrade dienten
Schamotteschilchen  mit
Metallegierungen von ver-
schiedenen Schmelzpunk-
ten, die an den aus den
Skizzen Fig. 1 u. 2 ersicht-
lichen Stellen 1 bis 6 an
und in unmittelbarer Nihe
der Wand  aufgehangt
waren.

Um den Verlauf der
Wirmeanderung wahrend
des Brandes zu messen,
waren aullerdem an den
Stellen T und 7T, (siehe
Fig. 5 und 6) Thermoele-
mente in das Innere des
Brandraumes  eingefiihrt
worden.

Vor Beginn des Versuches wurde festgestellt, daBl der nur 17 Tage

alte Wandputz noch sehr feucht war.

Von etwa 15 Minuten Brennzeit an begannen von Zeit zu Zeit
unter starkem Knallen Putzstiicke abzuspringen. Gegen Ende des

Versuches, als die Flammen eine genauere

Beobachtung gestatteten,
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zeigte sich, da der mit Zementmortel geputzte obere Teil etwa zur
Haifte, der mit Gips geputzte untere Teil etwa zu ein Finftel der
Flachen abgefallen war.

Sonstige Verinderungen an der Wand wurden wihrend des Versuches
nicht wahrgenommen. Eine merkbare Durchwirmung der Wand im Be-
obachtungsraum fand im wesentlichen nicht statt bis auf eine etwa teller-
groBe Fliche in etwa 2/, der Hohe in der Mitte der Wand, wo von etwa
45 Minuten Brennzeit an eine leichte Erwirmung festgestellt wurde.

Beim Abspritzen der Wand mit dem vollen Strahl des Hydranten
fielen weitere Putzstiicke ab, so dafl am Ende des Versuches, wie aus
dem Lichtbild Seite 91 ersichtlich ist, der Zementputz fast vollstindig,
der Gipsputz zu etwa ein Drittel der Fliche zerstoért wurde.

Etwa eine Stunde nach beendetem Versuch wurde ein ,,Thermos-
wandbaukoérper mit ,,Leichtbeton®-Mischung III in der mittleren
Reihe freigelegt.
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Hierbei zeigten sich die Papptafeln auf den dem Brandraum zu-
gekehrten Flichen meist in der ganzen Ausdehnung feucht beschlagen.
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Fig. 8.

Der Grad der Feuchtigkeit
nahm beiden weiter nach dem
Beobachtungsraum zu liegen-
den Papptafeln zu, so daB
stellenweise Tropfenbildungen
beobachtet wurden.

Die dem Brandraum abge-
kehrten Flichen der Papptafeln
waren durchweg trocken; das
Rohrgeflecht unter der Leicht-
betonschicht war an vereinzel-
ten Stellen etwas angekohlt,
der Leichtbeton erwies sich
noch als fest.

Bei weiterem Aufschlagen
der Wand nach etwa 24 und
48 Stunden wurden im allge-

meinen die gleichen Beobachtungen gemacht. Die an den inneren
Flachen der Papptafeln beobachtete Nisse war bei allen ,,Thermos-
wandbaukoérpern® mit den verschiedenen Mischungen von Leichtbeton
im wesentlichen die gleiche. Soweit beobachtet werden konnte, hatte
der Grad der Feuchtigkeit im allgemeinen etwas abgenommen; jedoch
zeigten sich auch verschiedentlich noch Tropfenbildungen.

Vereinzelte angekohlte Stellen im Rohrgeflecht wurden nur bei den
Korpern mit Mischung , III festgestellt, bei allen iibrigen Korpern
war das Geflecht erhalten geblieben.

An den Stellen ,,1° und ,,2 waren 1020° C {iberschritten; bei ,,3,
4, ,,8° und ,,6 954° C erreicht worden.

Das Schaubild Fig. 8 stellt den Verlauf der Warmesnderungen
wihrend der Dauer des Versuches, gemessen durch Thermoelemente
an den Stellen 7 und 7, dar. Das Lichtbild Fig. 7 zeigt die Wand
nach beendetem Versuch.

Berlin-Lichterfelde-West, den 29. Marz 1919.

Direktor
i.V.
gez. Herzberg.

Staatliches Materialpriifungsamt

(L.S)

Abteilungsvorsteher
i.V.
gez. Burchartz.
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I. Bisher vorliegende Untersuchungen iiber die Bedeutung von Wirme-
leitung und Wirmekapazitit fiir die Wiarmeokonomie der Hiuser.
Das Wohnhaus soll seine Bewohner nicht nur gegen die Unbilden

der Witterung im allgemeinen schiitzen, sondern es soll auch in der Lage
sein, die Temperaturen der Innenriume mdglichst unabhéngig zu
machen von plétzlichen oder periodischen Schwankungen der AuBen-
temperatur, wie sie der Wechsel der Tages- und Jahreszeiten mit sich
bringt.

Die Temperatur der Raumluft soll moglichst konstant sein und sich
in ihrer Schwankung in Grenzen bewegen, die etwa zwischen 17° und
22° liegen. Die Mauern miissen daher im Sommer den Innenraum vor
zu schneller und starker Erwirmung schiitzen und ihn im Winter vor
zu starker Abkithlung sichern. Dabei sollen sie selbst nicht durch zu
groBe Warme- bzw. Kaltestrahlung lastig fallen.

Diesen hygienischen Anforderungen konnte frither verhaltnismafBig
leicht entsprochen werden. Da man auf die Wirtschaftlichkeit eines
Hauses in warmedkonomischer Beziehung und auf die Billigkeit der
Bauausfiihrung nicht einen so groBlen Wert zu legen brauchte wie jetzt,
konnte man beim Bau eines Wohnhauses unbedenklich die Stérke
der Mauern so bemessen, dafl neben der notwendigen Standfestigk-it
ein geniigender Wirmeschutz ohne weiteres gewihrleistet war. Heute
dagegen mufBl man sein Augenmerk in erster Linie darauf richten, dafl
eine moglichst groBe Baustoff- und Arbeitsersparnis erzielt wird, daf}
aber trotzdem der Warmeschutz ein ausreichender bleibt.

Besondere Schwierigkeiten ergeben sich fiir den Kleinhausbau.
Das Kleinhaus ist nur bei groBter Sparsamkeit in der Ausfiihrung

7*
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existenzfihig. Andererseits sind aber die Bedingungen fiir den Warme-
schutz beim Kleinhause wegen der verhiltnismaBig groBen Oberfliache
der AuBlenmauern erheblich ungiinstigere als beim GroBhaus. Es muf
daher schon beim Bau des Hauses darauf gesehen werden, zwar moglichst
billige Baustoffe und vorzugsweise solche zu verwenden, bei deren Her-
stellung maoglichst wenig Kohle verbraucht wird, dabei aber doch die
Winde und die Heizanlagen so auszugestalten, da auch bei der Be-
heizung der Wohnungen mit den Kohlenvorraten so sparsam wie mog-
lich umgegangen werden kann. Andernfalls wiirden etwaige Ersparnisse
beim Bau des Hauses spéter durch hohe Heizkosten sehr bald wieder
verlorengehen.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, die Wéande und Heiz-
einrichtungen so herzustellen, dafl sich die Raume bei
moglichst geringem Brennstoffbedarf rasch bis zur hygie-
nisch notwendigen Temperatur anheizen lassen, und da8
nach Aussetzen der Heizung die Raumtemperatur noch
moglichst lange auf einer zutrdglichen Héhe bleibt. Bei
moglichst geringer Warmeleitung durch die Mauern mulB
also ein hinreichend groer Warmespeicher vorhanden sein.

Die beiden Faktoren: Wirmeleitung und Wirmespeicherung miiten
also bei der Bewertung einer Bauweise gleichmafig in Rechnung gezogen
werden. Dies ist aber augenscheinlich bisher nicht der Fall gewesen.
In der Technik ist vielmehr das Augenmerk vorwiegend auf das Warme-
leitvermdgen der Baustoffe gerichtet worden.

In den folgenden Ausfithrungen soll nun versucht werden, fest-
zustellen, wie sich die Wechselbeziehungen zwischen Warmespeicherung
und Wirmeleitung hygienisch und wirtschaftlich bemerkbar machen,
insbesondere soll untersucht werden, ob eine Wandkonstruk-
tion herzustellenist, die bei méglichst geringem Brennstoff-
verbrauch zum Anheizen und geringem Wirmedurchgang
geniigend Warme speichert, um eine méglichst gleichmafBige
Innentemperatur auch nach dem Aussetzen der Heizung
zu gewdhrleisten, ohne dafl von der Wiarme zu viel nach
auBen verlorengeht; oder ob es vielleicht zweckmaBiger
ist, die Warme, welche zur Erzielung einer gleichméaBigen
Temperatur auch wihrend der néachtlichen Heizpause
notig ist, nicht in den Wéanden, sondern irgendwie anders
zuspeichern bzw. fortlanfendinkleinenMengen zuzufihren.

II. Temperaturbeobachtungen an Kleinhiusern verschiedener Bauart.

Die nach dem Kriege auftretende Wohnungsnot, die anfangs mit
einem groflen Baustoffmangel zusammentraf, hat dazu gefiihrt, eine
Reihe von Ersatzbaustoffen und Bauweisen bei Kleinwohnungen an-
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zuwenden, Gber deren Brauchbarkeit erst im Laufe der Zeit Erfahrungen
gesammelt werden koénnen. Die Verschiedenartigkeit der Wandaus-
fihrungen lie3 es moglich erscheinen, daBl Temperaturmessungen in
solchen Hausern Anhaltspunkte zur Beantwortung der im vorhergehen-
den Abschnitt aufgestellten Fragen bieten koénnten, jedenfalls aber
war zu erwarten, dafl solche Messungen Schliisse auf die ZweckmaBig-
keit der verschiedenen Bauweisen zulassen wiirden. Derartige Unter-
suchungen haben wir daher auf Anregung von Herrn Geheimrat
Fliigge und unter weitgehender Unterstiitzung der Bauabteilung
des Ministeriums fiir Volkswohlfahrt durchgefiihrt.

Beschreibung der untersuchten Héauger.

Wir haben uns bemiiht, solche Hauser herauszusuchen, die infolge
ihrer Lage, GrundriBgestaltung und der Art ihrer Benutzung zu Ver-
gleichen moglichst geeignet erschienen. Von vornherein mufl aber auf
die groBen Schwierigkeiten hingewiesen werden, mit denen bei solchen
Untersuchungen zu rechnen ist. Es ist ganz ausgeschlossen, die Ver-
suchsbedingungen fiir die einzelnen Versuche vollig gleich einzurichten,
wie das bei Laboratoriumsversuchen bequem erreicht werden kann
und fiir sie Voraussetzung ist. Es muf3te daher aus dem Versuchsmaterial
dasjenige herausgesucht werden, aus dem mit hinlanglicher Sicherheit
allgemeingiiltige Schliisse gezogen werden konnten. Nachdem dies
aber gelungen war, ergab sich fir uns der Vorteil, da3 nun wirklich alle
Faktoren, die bei einem bewohnten Kleinhaus von Einflul sind, be-
riicksichtigt werden konnten. So kamen wir schliefflich in die Lage,
ein einigermalen zuverlassiges Urteil iiber die Giite verschiedener
Ersatzbauweisen abzugeben, und glauben auch, einige Vorschlage
machen zu konnen, wie in besonderen Fillen eine giinstigere Ausge-
staltung der Wandkonstruktionen anzubahnen sei. In Verbindung mit
Laboratoriumsversuchen, die noch nicht beendet sind, aus denen aber
schon jetzt gewisse Schliisse gezogen werden konnen, glauben wir auch
einige allgemeinere theoretische Folgerungen ziehen zu kénnen.

Untersucht wurden die nachfolgenden 7 Haustypen:

1. Zementhaus. AuBBenwand : 15 cm Zementsteine mit Hohlschicht, 2cm
Luftschicht, 2 cm Schalbretter, darauf einfaches Rohrgewebe und Putz.

2. Steinhaus. AuBerer Putz, 15 cm Deckensteine mit doppelten
Hohlrdumen, 2 e¢m Luftschicht, 2 bis 3 cm Gipsplatten mit Kokos-
fasereinlage, darauf Putz.

3. Thermoshaus. AuBerer Putz, 22 ¢cm Thermossteine mit 5 Hohl-
schichten, darauf Putz. Die Thermosste ne bestehen aus einer Schale
von Leichtbeton und einem inneren Koérper aus Holz und Pappe, der
durch Pappzwischenwinde in eine Reihe hintereinanderliegender, ab-
geschlossener Luftzellen geteilt ist.
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4. Holzhaus. 22 mm Bretter mit Deckleisten, 1 Lage Dachpappe
aufgenagelt, ohne Verkleben der Fugen, 10 cm starkes Fachwerk mit
Koksaschenfilllung, 5 em starke Helmsche Hohlsteinplatten, darauf
Putz.

5. Holzhaus. 22 mm Bretter mit Deckleisten, 1 Lage Dachpappe
aufgenagelt ohne Verkleben der Fugen, 10 cm starkes Fachwerk mit
Koksaschenfiillung, 1 Lage Dachpappe aufgenagelt, ohne Verkleben
der Fugen, 2 cm Verschalung, darauf Rohrgewebe und Putz.

Ferner wurden die beiden folgenden Holzhaustypen in die Versuche
einbezogen :

6. System Boecker. 1 Lage Schalbretter wagerecht, 20 mm,
1 Lage Schalbretter senkrecht, 20 mm, Fugenleisten. Hohlraum mit
Torfmull gefillt 8 em, einfache innere Schalung 20 mm, wagerecht.

7. System Christoph & Unmack. Tafelbauweise von Christoph
& Unmack mit doppelter Luftschicht, mit einer Korkplatteneinlage
sowie AuBerer Jalousie und innerer vertikaler gespundeter Brettbe-
kleidung.

AuBerdem wurde noch je eine weitere Beobachtung an zwei Lehm-
bauten mit Schlackenbeigabe von 40 bzw. 50 cm Wandstirke vor-
genommen.

Von diesen Hausern liegen die Typen 1 bis 5 an der gleichen Seite
der BismarckstraBe in Steglitz. Sie haben gleiche GrundriBgestaltung,
und fiir einen Teil der Versuche konnten Réume ausgewihlt werden,
die zur Himmelsrichtung gleich orientiert waren. Auch die Dach-
und FuBbodenkonstruktion ist im wesentlichen gleich. Dazu lieB sich
infolge grofiten Entgegenkommens der Bewohner auch eine annahernd
gleiche Raumbenutzung in den einzelnen Hausern erreichen. Wenn
wir auch durch unsere Apparate eine gewisse Kontrolle hieriiber hatten,
so muBten wir uns doch im wesentlichen auf die Versicherung der Be-
wohner verlassen, in der Raumbenutzung unseren Wiinschen ent-
sprochen zu haben. Es wurde jedenfalls von uns nichts unversucht ge-
lassen, mit Hilfe der Bewohner moglichst giinstige Vergleichsbedin-
gungen zu schaffen.

Die Grundriigestaltung dieser 5 Hauser ist aus Abb. 1 zu ersehen,
uber die iibrige Bauausfithrung gibt nachstehende Zusammenstellung
AufschluB.

1. Fundament: 25 cm starkes Ziegelmauerwerk 80 cm in der Erde,
55 cm iiber der Erde = FuBbodenhdhe.

2. FuBboden: 1 Ziegelflachschicht = 6,5 c¢m stark, 15 em Koks-
aschenfiillung, 3 em Luftschicht, 26 mm starker HolzfuBboden auf
10/10 em starken Lagern.

3. Decke: Balkenstarke 16/16 cm, Unterseite der Decke: Rohr-
gewebe mit Putz, Zwischendecke: Schwarten mit Lehmstakung, dar-
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auf Koksaschenfiillung, Oberseite der Decke: 26 mm starker Holz-
fulBboden.

Die Héhe der Raume betrigt 2,50 m, sie haben in den beiden AuBen-
winden je 1 Fenster von 1,46 m Hohe und 1,19 m Breite.

DieHausersind unter
. . Fenster L
dem Zimmer, in welchem 479 .
die  Temperaturbeob - Thermograph
achtung vorgenommen
wurde, nicht unterkel- Stube 8
. ‘é beobachteter R > Stube
lert, wihrend der tibrige Lg eobackieter Raum
Teil unterkellert ist. 7
apl
., )

Beschreibungderan. B tmmer Y
gestellten Versuche. LL‘ B i

In den Héusern 1 bis |
5 wurden 3 Versuchs- T
reihen  durchgefithrt, L’D’
wiahrend wir uns in den Wohnkiiche Wohnkiche
Hausern 6 und 7 auf zwei
beschranken muften.

Die erste Versuchs- K

0,00 -

reihe wurde im Marz :
1920 in der Weise aus- ’VOZ g';f’l

gefiihrt, dafl gleichge- T

legene Rdaume in den Hausern 1 bis 5 eine Woche lang unter Ver-
wendung einer gleichen Menge von Brennmaterial (5 kg Briketts téglich)
durch die in den Zimmern eingebauten Kachelofen erwarmt wurden,
und dabei der Verlauf der Lufttemperatur im Innern der Zimmer und
aullen mittels Thermographen registriert wurde. Vor jedesmaligem An-
heizen wurde !/, Stunde lang geliiftet.

Die zweite Versuchsreihe wurde in den Sommermonaten Juni/Juli
1920 durchgefiihrt, indem ebenfalls die Innen- und AuBentemperatur
registriert wurde. Diese Untersuchungsreihe erstreckte sich iiber alle
vorstehend aufgefiihrten Hauser.

Die dritte Versuchsreihe wurde im Januar 1921 angestelit. Hierbei
wurde in gleicher Weise verfahren wie bei der ersten Reihe, jedoch
erfolgte die Beheizung der Zimmer durch elektrische Ofen von gleicher
Bauart und mit gleichem Stromverbrauch, so daf hier der EinfluB3
der Wande rein zutage trat.

Praktische Ergebnisse der Untersuchungen.

Uber die dritte Versuchsreihe soll zun#chst berichtet werden.
Bei den in der Zeit vom 21.1.1921 bis 26. I. 1921 durchgefiihrten
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a Thermoshaus, b Steinhaus, ¢ Holzhaus 4, d Holzhaus 5, ¢ AuBentemperatur, f Zementhaus.

Abb. 21,

Heizversuchen muflten Raume genommen
werden, die zwar alle gleich groB waren,
gleiche AuBenwinde und Fensterflichen
hatten, aber nicht alle zur Himmelsrich-
tung gleichgerichtet lagen. Die Heizung
erfolgte durch elektrische Ofen mit 4 Heiz-
birnen und einem stindlichen Stromver-
brauch von 2000 Watt. HEs wurden jedem
Raume also stiindlich 1720 Wirmeeinheiten
(kg-Cal) zugefithrt. Vor jedem Anheizen
wurde 1/, Stunde lang geliiftet. Mit dem
Heizen wurde téglich 8 Uhr morgens be-
gonnen, dagegen war es leider nicht még-
lich, die Heizung in allen Réumen zu gleicher
Zeit zu beenden. Die Thermographen wurden
in Tischhohe, vor Strahlung geschiitzt, auf-
gestellt.

In der Abb. 2 sind die in den verschie-
denen Hiusern erhaltenen Thermographen-
kurven fiir die Versuchstage 23. I. bis 26. I.
vereinigt, um einen orientierenden Uber-
blick tber die Versuchsergebnisse zu ge-
wahren.

Die Kurven zeigen, dal3 das thermische
Verhalten der Hiuser, das in dieser Ver-
suchsreihe lediglich durch die Wandkon-
struktion bedingt ist, ein einigermallen zu-
friedenstellendes ist. Betrachten wir die
beiden Versuchstage 24. I. und 25. I, an
denen eine mittlere Aullentemperatur von
etwa 3° bzw. 0° herrschte, so wurde dem
Thermoshaus am 24.I. in 11 Heizstunden
18920 WE zugefiihrt. Das ist der Warme-
wert von etwa 7 bis 8 Briketts. Berick-
sichtigt mull dabei aber werden, dal bei
unseren Versuchen alle zugefithrte Warme
auch wirklich dem Raume zugute kam, wih-
rend beim Verbrennen der Briketts im Ofen
eine betrachtliche Warmemenge (20 bis 50%,)
mit den Rauchgasen entweicht. Wir miissen

1) Abb. 2 ist in anderem MaBstab gezeichnet
als die Abb. 3—6, um den Verlauf der einzelnen
Kurven deutlicher hervortreten zu lassen.
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daher, um den Vergleich mit der Brikettheizung durchzufihren, an-
nehmen, daf3 wir etwa 10 bis 11 Briketts verbrannt hitten. Da wihrend
dieses Heizversuches bei einer Auflentemperatur von 3° eine Innen-
temperatur bis zu 22° erreicht wurde, muf} das fiir den etwa 50 cbm
grofen Raum als recht giinstig angesehen werden. Auch am 25. I. bei
einer Auflentemperatur von durchschnittlich 0 ° wurde mit einer Warme-
menge, die etwa 11 bis 12 Briketts entsprach, sehr schnell eine Tem-
peratur von 17° erreicht, die im Laufe der Heizzeit auf 19° anstieg.
Dies Ergebnis ist als ein durchaus gutes anzusehen?).

Nicht so ginstig sind die Ergebnisse im Steinhaus und den beiden
Holzhaustypen. Besonders am 25. I. bleiben sie weit hinter dem Thermos-
haus zuriick. Immerhin darf man auch das thermische Verhalten dieser
Wandkonstruktionen nicht gerade als ungiinstig bezeichnen. Bei nicht
ibergrofem Wéarmeverbrauch erreichen sie eine Temperatur von 17°
bei 0° AuBlentemperatur und halten sich lingere Zeit auf dieser Héhe.
Freilich wird diese Temperatur erst erheblich spater als beim Thermos-
haus erreicht. Wiirde man aber das Hochheizen des Raumes durch
stirkere Warmezufuhr zu Beginn der Anheizperiode beschleunigen
und spiter mit kleineren Wairmemengen weiterheizen, so wiirde man
auch in diesen Haustypen voraussichtlich hygienisch durchaus einwand-
frele Wiarmeverhiltnisse bei nicht {ibergroflen Heizkosten erhalten.

Am ungilinstigsten ist entschieden das Zementhaus. Bei gleicher
Wirmezufuhr bleibt es in der erreichten Temperatur um 2° bis 3°
hinter den dbrigen Hausern zuriick, und am 25. I. erreicht es erst nach
langer Anheizzeit die hygienisch erforderliche Temperatur von 17°.

Das Verhalten nach Aussetzen der Heizung ist beim Thermoshaus
ausgesprochen giinstig. Es bleibt bis zum Beginn des neuen Anheizens
auf einer angenehm hohen Temperatur. Demgegeniiber sind alle andern
Haustypen viel ungiinstiger, trotzdem auch bei ihnen die Temperatur
in der Nacht keineswegs bis zu einer hygienisch bedenklichen Tiefe
absinkt.

Auch das Verhalten der Hiuser bei hoher AufBlentemperatur, wie
es die Kurven der Abb. 3 veranschaulichen, ist im allgemeinen nicht
ungiinstig. Das Thermoshaus zeigt ein geradezu glinzendes Verhalten.
Bei einer Auflentemperatur von 32° steigt die Innentemperatur nur
auf etwa 21°. Die Tagesschwankungen der AulBlentemperatur machen
sich im Inneren des Hauses kaum bemerkbar. Etwas deutlicher folgt

1) Da uns zum Vergleich ein Haus von dhnlicher Bauart wie die untersuchten,
aber mit einer schon als brauchbar anerkannten Wandkonstruktion — etwa aus
Ziegel — nicht zur Verfiigung stand, muflten wir uns in der obigen Weise durch
Berechnung auf Brikettverbrauch ein angendhertes Vergleichsmall schaffen.
Durch Umfrage ergab sich, daB unter den vorliegenden Verhdltnissen ein Ver-
brauch von etwa 10 Briketts als normal anzunehmen sei.



10  A. Korff-Petersen und W. Liese: Der Einflu von Wandkonstruktion

die Innentemperatur im Steinhaus den Schwankungen der Auflentempera-
tur. Jedoch ist am wirmsten Versuchstag bei einer h&chsten AuBlen-
temperatur von 32° die hdchste Innentemperatur nur 22,5°, was als
recht giinstig bezeichnet werden kann. Die

©

N \1\ SR Holzhauser (Nr. 4 und 5) erreichen dagegen eine
N ::]—— recht hohe Innentemperatur von 25,1° und
f\: “ _ zeigen tiberhaupt ein ausgesprochenes Angleichen
§:: Pl — | < an die Schwankungen der AuBentemperatur.
::\ :1 g Am ungiinstigsten ist entschieden auch hier
N1 % dasZementhaus. Es folgt der AuBentemperatur
S':[: . ®  in sehr starkem MaBe. Dabei wird am heiBesten
N D R Tag eine Innentemperatur von 26,6 erreicht und
::’: ] § in der darauffolgenden Nacht kiihlt sich diese
%’\\ A7 T T 1 & auch nur unwesentlich ab; ein Verhalten, das
NIy ¥ I hygienisch wenig erwiinscht ist.

:: : 1T = Ebenso wie bei den vorhin besprochenen
s TR T % Heizversuchen héngt das thermische Verhalten
E:\ A\ - 2 der Hauser auch bei diesen Untersuchungen
%\: —+— = lediglich von der Wandbauart ab, und da sich
::\ ] £ Thinsichtlich der Giite des Warmeschutzes im
g\: .:: £ Sommer im wesentlichen dieselbe Reihenfolge
;:: : % wie bei den Heizversuchen mit den elektrischen
e N Ofen ergibt, erscheint es zuldssig, fiir orien-
:::‘fn, 1 g tierende Vergleichsversuche zur Beurteilung der
é\x — | £ thermischen Giite von Wandkonstruktionen der-
Q\-b'\ 2 . . . .
S ] g artige Sommerversuche heranzuziehen. Sie sind
::: ,_;‘ ] g unvergleichlich viel einfacher und billiger als
s ] —— = Heizversuche.

N g LA Wahrend uns in erster Linie der EinfluB
S~y ] ] £ der Wandkonstruktion auf das thermische Ver-
::\ ’_ﬁ: § halten der Hiuser interessierte, wie es in den
:\: 771 & besprochenen Untersuchungen rein zutage tritt,
ﬁ:%: i E ist fiir die Bewohner naturgemal3 das Verhalten
f:\t ) f: ® der Gesamtanlage, d. h. der Temperatur-
o TR ‘;’ verlauf bei Benutzung der eingebauten
::\ j:: % Heizanlage das Wichtigste. Leider kénnen
N ",L—*r- unsere Versuche vom Winter 1920, bei denen
i:\ 4 ;:: die Heizung durch die in den einzelnen Hausern
o :* vorhandenen Kacheltfen erfolgte, ein zuver-

lassiges Bild in dieser Richtung nicht geben
(Abb. 4). Die Winde der damals noch unbenutzten Hiuser waren
so nal}, daB} die Ergebnisse der Versuche ein zu ungiinstiges Bild von
dem Verhalten der Hauser geben miissen. Wir wiirden diese Versuche
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gar nicht erwahnen, wenn sie nicht doch zeigten, wie der Einfluf}
der Wandkonstruktion gegen den der Ofen fast ganz in den Hinter-
grund tritt. Die Vorziige der
Wandkonstruktion des Ther-
moshauses werden durch des-
sen Heizeinrichtung stark
beeintriachtigt, so daB das
Zementhaus in diesem Falle
fast ebenso giinstig dasteht
wie jenes. Auch das Ver-
halten der anderen Haus-
typen ist durch die Art der
Heizung ganz veridndert.
Auf Einzelheiten werden wir
spater zuriickkommen.
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a AuBentemperatur, b System Unmack, ¢ System Boker.
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Versuche tiber Warme-
isolierungdurch Schutz-
decken.

Im Anschluf} an die bis-
her besprochenen Unter-
suchungen seien kurz die
Ergebnisse von Versuchen
mitgeteilt, bei denen im Ze-
ment- bzw. Thermoshaus die
Auflenwénde an ihrer Innen-
seite mit Decken behédngt
wurden, die aus 1 Lage Pack-
papier, 1/, bis 1 cm dicker
Watteschicht und 15 Lagen
Zeitungspapier  hergestellt
waren. Auf die Wiedergabe
der Originalkurven miissen
wir leider aus Raummangel
verzichten. Es ergab sich
beim Zementhaus eine be-
deutende Abkiirzung der An-
heizzeit und unter Beriick-
sichtigung der tieferen AuBentemperatur eine Verlangsamung der Ab-
kiihlung, hygienisch und wirtschaftlich also ein groBer Vorteil. Beim
Thermoshaus dagegen bekamen wir zwar auch eine starke Verkiirzung
der Anheizzeit, aber unerwarteterweise auch eine Beschleunigung der
Abkiihlung, so daB in diesem Falle sich vielleicht ein wirtschaftlicher,
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Abb. 4. a Thermoshaus, b Zementhaus, ¢ Steinhaus, d Holzhaus 4, ¢ Holzhaus 5. f AuBentemperatur.
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aber nicht unbedingt ein hygienischer Vorteil ergab. Eine Erklarung
fiir diese auffallige Erscheinung wird im néchsten Abschnitt versucht
werden.

Verhingen wir im Thermoshaus die Fenster mit Decken,
so ergab sich eine sehr starke Verkiirzung der Anheizzeit und eine groBe
Verzégerung der Abkiihlung. Wenn es sich also darum handelt, Kohlen
zu sparen und doch ein hygienisch gutes thermisches Verhalten eines
Raumes zu erhalten, so kann durchaus empfohlen werden, das untere
Drittel des Fensters, das zur Erhellung des Raumes doch nur wenig
beitrdagt, mit geeigneten Decken zu verhidngen.

III. Theoretische Erérterungen der beschriebenen Versuche.
Wie schon die Isolierversuche am Thermoshaus zeigen, ist das
thermische Verhalten eines Hauses durch seine Warmedurchgangs-
zahl allein nicht ausreichend charakterisiert. Wéahrend némlich durch

799 >
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N sl
NI %
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Abb. 8.

a Thermoshaus, b Steinhaus, ¢ Holzhaus 5, d Holzhaus 4, e Zementhaus.

die Isolation der Wirmeverlust durch die Mauern entschieden kleiner
wurde, war doch die Abkiihlung eine schnellere als bei gréferem Wirme-
durchgang. — Um daher die Bedeutung der einzelnen Wandbestand-
teile eingehender beurteilen zu kénnen, wurden die Thermographen-
kurven genauer analysiert. Hierzu dienen die Abb. 7 und 8.

1) Bei Abb. 7 ist die absteigende Linie fir das Zementhaus versehentlich nicht
eingezeichnet. Sie verlduft zwischen den Linien b (Steinhaus) und d (Holzhaus 4).
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Diese Abbildungen kamen folgendermallen zustande:

Aus der Versuchsperiode wurden die Tage 23. I. und 24. I. heraus-
gegriffen, da sie fiir das in Betracht kommende Zeitintervall ziemlich
konstante AuBentemperatur zeigen. In beiden Figuren geben die auf-
steigenden Linien die Zeit an, die gebraucht wurde, um die Innen-
temperatur von 15° auf 19° zu erhéhen. Da in Abb. 7 {bei 19° Innen-
temperatur) die der Aullentemperatur gegeniiber erreichte Temperatur-
differenz 13,5° betrigt, wahrend sie in Abb. 8 (ebenfalls bei 19° Innen-
temperatur) 16,5° ist, verlaufen hier die Linien bedeutend schrager
als in der ersten Abbildung. Die absteigenden Linien geben die Zeit-
dauer an, die die Rdume brauchten, um sich von 19° auf 15° Innen-
temperatur abzukiihlen.

An beiden Versuchstagen ist, wie die Figuren zeigen, die Reihen-
folge der Huuser hinsichtlich der Giite ihres thermischen Verhaltens
dieselbe. Fir die Anheizperiode wiirde die Gruppierung folgender-
mafen ausfallen:

Thermoshaus, Steinhaus, Holzhaus 4, Holzhaus 5, Zementhaus.

Fir die Abkihlungsperiode wiirde sie sein:

Thermoshaus, Holzhaus 5, Steinhaus, Zementhaus, Holzhaus 4.

Beim Thermoshaus ist die Anheizperiode weitaus am kiirzesten
und die Abkiihlungsperiode am langsten.

Tabelle 1.
(Versuchstag: 25. 1. 1921.)
Fiir eine Erwdrmung
von von von Benétigtﬂe Ge}samtc?:lorien-
Hausart 10 auf 15 15 auf 16 16 auf 17 mengev(f)x;r {i&ea‘ll*}frv;;rmung
wurden Wirmeeinheiten verbraucht
Thermoshaus . . . . . 1260 860 860 3010
Steinhaus . . . . . . 4300 2150 2150 8600
Holzhaus 2 . . . . . i 5160 1720 1720 8600
Holzhaus 5 . . . . . i 5160 2150 3010 10320
Zementhaus . . . . . . 6020 4730 3870 14610

Die Ubereinstimmung der Reihenfolge an allen Versuchstagen
zeigt, dal} sie nicht etwa durch zuféllige duBere Momente, sondern durch
die Bauart der Hauser bedingt sein muf.

Fiir die Abkiihlung ergab sich, wie angedeutet, eine andere Reihen-
folge, jedoch ist auch sie im groflen und ganzen an allen Tagen kon-
stant, da der geringe Unterschied, der sich am 22. I. zwischen der Reihen-
folge von Steinhaus und Holzhaus 5 verglichen mit den anderen Tagen
zeigt, in der Ungenauigkeit der Ablesung, wie sie die Kleinheit der ur-
spriinglichen Thermographenkurven und der nie véllig ibereinstimmende
Gang derartiger Apparate bedingt, begriindet sein kann (s. Tab. II).
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Tabelle II.
Um sich von 17° C auf 15° C abzukiihlen, verbrauchten die
Hausart Hiuser folgende Stundenzahi
am 2, 1. am 23, L | am 24. L.
Thermoshaus . . . . . —1 —1) i -1
Holzhaus 5 . . . . . . 31/, 3 ‘ 31/,
Steinhaus . . . . . . . 3Y, 3 2
Zementhans . . . . . . 21/, 2 2
Holzhaus 4 . . . . . . 2 1

Beim Thermoshaus geht sehr wenig Warme durch Leitung nach
auflen verloren. Dagegen kann sich in der an die Innenluft grenzenden
Schicht der Thermossteine eine angemessene, aber offenbar nicht iiber-
groBe Warmemenge speichern. Hier kann daher beim Anheizen sofort
ein grofer Teil der zugefithrten Wérmemenge zur Erhéhung der Luft-
temperatur dienen. Die gespeicherte Wérme ist aber offenbar doch
geniigend, um nach Aussetzen der Heizung den geringen Warmeverlust
durch Leitung so weit auszugleichen, dafl der Temperaturabfall nur
ein dulBlerst langsamer ist.

A .
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Abb. 9. a ohne Isolierung, b Winde isoliert, ¢ Fenster isoliert.

Das Verhalten des Thermoshauses vor und nach der Isolierung
zeigt Abb. 9.

Wie zu erwarten, ergab sich bei der Isolierung eine ganz erhebliche
Abkiirzung der Anheizperiode. Der Warmedurchgang war eben ein
wesentlich geringerer, auflerdem verlangsamten die Schutzdecken den
Ubergang der Warme auf die speichernde Betonschicht. Trotz des
kleineren Warmedurchgangs durch die Mauern verlduft aber in diesem
Falle die Abkiihlung schneller, und zwar betrigt die Differenz zwischen
der Zeit mit und ohne Isolierung annghernd 2 Stunden fiir eine Abkithlung
von 19° auf 16°. Die Isolierung hat fast jede Aufspeicherung in der
Schale der Thermossteine verhindert, so dall beim Aussetzen der Heizung
nur ein ganz geringer Warmespeicher vorhanden war, um den Wirme-

1) Die Abkiihlung beim Thermoshaus ging derart langsam vor sich, daf} sich
das Haus in der Beobachtungszeit gar nicht unter 16° C abkiihite.
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verlust durch die Wande und Fenster zu ersetzen. Der Warmeverlust
durch die Mauern ist zwar verringert, im Verhiltnis dazu aber die
Speicherung viel mehr. . . . .

V. Praktische Brauchbarkeit des Krellsechen ,,Abkiithlungskoeffizienten*.

.. .. Die auf Grund dieser Beobachtungen von uns errechneten
B-Werte zeigt Tabelle VII.

Tabelle VII
(Abkiihlungskoeffizienten [£-Wert].)
Versuchsnacht Versuchsnacht i Versuchsnacht
Haus 21./22. 1. 23./24. L. i 26./27. 1. Mittelwert
S =10 Std. S = 8 Std. ! S = 11 8td.
1. Steinhaus .. 9,11 9,43 8,71 9,08
D D D
(7 = 2,14) (‘d— = 1,8) (_(2— = 2:4)
2. Thermoshaus 14,18 21,14 29,06 21,46
D ’ D _ D _
(T - 1,63) <7 - 1,3) (d = 1,3)
3. Betonhaus .. 6,73 6,05 6,94 6,567
D D D
Gow | (w2
4. Holzhaus 4 . 6,98 5,05 6,09 6,04
D D D
(7 - 2,7) (7 = 3) (71~ = 3,5)
5. Holzhaus 5 . 8,32 10,44 7,54 8,78
D D D .
(7 = 2,3) (7 = 1,7) (Tf = 2,(0)

Trotz der verschieden groBen Heizpausen hitten, wenn der Satz,
dal der Abkiihlungskoeffizient eine fir jedes Gebaude bestimmte
unverdnderliche Grofle sei, vollig richtig wire, die §-Werte in unserer
Tabelle zahlenmaBig an allen Tagen fiir dasselbe Haus denselben Wert
haben miissen. Das ist jedoch nicht der Fall, und aus der GroBe des
Betrages, um den die einzelnen Werte voneinander abweichen, 1a83t
sich ungefdhr ersehen, wieweit die Krellsche Annahme mit der Wirk-
lichkeit tbereinstimmt. Unter Beriicksichtigung der vielen bei Ver-
suchen an bewohnten Hausern unvermeidlichen Ungenauigkeiten
scheinen uns aber die Abweichungen der Einzelwerte von dem in der
5. Spalte der Tabelle VII gebildeten Mittelwerte nicht so groB zu sein,
dafl man die Krellsche Annahme kurzerhand ablehnen miifite. Anders
scheint es nur beim Thermoshaus zu sein, wo die Abweichungen der
einzelnen Werte allerdings recht bedeutend sind. Das ist aber er-
klarlich. Schon Krell weist darauf hin, dal zweckm&Bigerweise die
Dauer der Heizpause so lang gewdhlt werden miiBte, wie ungefahr
die Stundenzahl des §-Wertes ausmacht, weil sonst die einzelnén Tem-
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peraturfehler zu sehr ins Gewicht fallen. Diese Bedingung konnten wir
bei den iibrigen Gebduden einigermaBen erfilllen; beim Thermoshaus
mit seiner langen Abkiihlungszeit war das dagegen nicht méglich.
Aus dem B-Wert geht wieder folgende Reihenfolge fiir die Giite der
Hauser wihrend der Abkiithlungsperiode hervor:
1. Thermoshaus, 2. Steinhaus, 3. Holzhaus 5, 4. Zementhaus, 5. Holz-
haus 4. . ..

Obiger Abdruck wurde lediglich auf Wunsch des Verfassers, des Herrn
Professor Korff-Petersen, nur auszugsweise gebracht. Irgendwelche Stellen,
die den Thermosbau in wnvorteilhaftem Licht hitten erscheinen lassen
konnen, enthdlt die Originalabhandlung nicht.
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