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EinfluB von Warmebricken auf den Warmeschutz
von Konstruktionen des Wohn- und Industriebaus

Aus dem Forschungsinstitut fiir Warmeschutz e. V., Miinchen

Dipl.-Ing. J. ACHTZIGER

Im Rahmen eines AIF-Forschungsvorhabens wurde der Einflufs von Wirmebriicken auf den Wirme-
durchgang von einigen typischen Konstruktionen des Warme- und Kdlteschutzes untersucht.

Fir die experimentelle Ermittlung der Erhohung des Wirmedurchgangs und der Anderung des Tempe-
raturfeldes in den Bauteilen durch die Wirmebriicken wurde eine schwenkbare Versuchsanlage ge-
baut. Diese Mefieinrichtung ermdglicht es, sowohl den gesamten Wirmedurchgang, als auch die ort-
lichen Wirmestromdichten und Temperaturen ohne Stérung durch die verwendeten Mefigerite zu

bestimmen.

Problemstellung

Die zunehmende Anwendung von Leichtbauweisen auf dem
Gebiet des Wirme- und Kilteschutzes zur Einsparung von
Kosten und Materialgewicht fithrt zwangsliufig zur Tren-
nung von tragenden und wirmedidmmenden Teilen der Kon-
struktion. Die Herstellung hochwertiger Wirmedimmstoffe
aus Mineralfasern und Schaumstoffen forderte diese Ent-
wicklung.

Die statisch beanspruchten Rahmenkonstruktionen oder
Verbindungen aus Stahl, Aluminium, Stahlbeton, Kunst-
stoffen und dgl. stellen aber Bauteile mit wesentlich hohe-
rer Wirmeleitfihigkeit dar als die Ausfachungen aus leichten
Dimmstoffen.

Rechnerische Methoden zur Bestimmung des Wiarmedurch-
lawiderstandes von derartigen Konstruktionen beriicksich-
tigen im allgemeinen nur den Wirmestrom senkrecht zu den

Wandoberflichen, wihrend der dazu quer laufende Wirme-
strom vernachlissigt wird. Diese Annahmen sind unzutref-
fend bei groeren Unterschieden der Wirmeleitfiahigkeiten
von Wirmebriicken und Ausfachungen. Genaue Losungen
erhilt man, wenn man numerische Rechenverfahren anwen-
det, wobei die Differentialgleichungen in Differenzenglei-
chungen umzuwandeln sind. Bei komplizierten Bauteilen
konnen diese Methoden durch die Aufstellung des Rechen-
programms sehr zeitraubend und kostspielig werden.

Weitere Losungsmoglichkeiten bestehen in der Anwendung
von Analogieverfahren, die darauf beruhen, daf dieselben
Differentialgleichungen nicht nur thermische, sondern auch
physikalische, insbesondere elektrische Vorginge beschrei-
ben. Fiir die vorliegenden Untersuchungen wurde der Weg
der experimentellen Bestimmung des Einflusses von Warme-
briicken gewihlt.
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Versuchsapparatur

In Anlehnung an DIN 52611 , Bestimmung des Wirme-
durchlafwiderstandes von Winden und Decken* wurde ein
Versuchsstand nach dem Heizkastenverfahren gebaut [1].
Dabei mufite von den allgemein iiblichen Mefflichen von
0,5 m x 0,5 m abgegangen werden. Die heutige Entwick-
lung von geschofhohen Fertigbauteilen und Bauelementen
entsprechender Ausmafe im Kithlraumbau fordert grofere
Versuchseinrichtungen. Da aufierdem die Probekorper in
der Lage, die ihrer praktischen Anwendung entsprechen,
gepriift werden miissen, war es erforderlich, den Versuchs-
stand drehbar auszufiihren. Als Kompromif$ zwischen der
daraus resultierenden konstruktiven Losungsmoglichkeit
und der Forderung nach grolen Probekorpern wurde die
MeBfliche mit 1,5 m x 1,5 m festgelegt. Das entspricht et-
wa der halben GeschoBhohe von Bauteilen.

Bild I zeigt ein Schema des MeBprinzips. Der Probekérper
wird als Trennwand oder Trenndecke zwischen zwei Réu-
men unterschiedlicher Temperaturen eingebaut. Die Luft-
temperatur in diesen Rdumen wird konstant gehalten, so
daB im Beharrungszustand ein gleichbleibender Warmestrom
durch den Probekorper flieRt. Der Wirmedurchlafi- oder
-durchgangswiderstand des Priifobjekts ergibt sich aus der
Temperaturdifferenz zwischen den Oberflichen des Probe-
korpers bzw. zwischen den Lufttemperaturen in Heiz- und
Kiihlkasten sowie der Wirmestromdichte im Probekorper.
Beim Einbau des Probekérpers ist darauf zu achten, dafl
der Wirmestrom im Bereich der Meffliche senkrecht zur
Oberfliche des Probekorpers fliefit. Diese Forderung wird
durch die Wahl eines im Verhiltnis zur MeBfliche geniigend
grofen Probekdrpers oder durch eine ausreichende Wirme-
dammung der Stirnflichen der Probe erfiillt. Zur Bestim-
mung der Warmestromdichte wird auf die Probekorperober-
fliche mit der hoheren Temperatur der Heizkasten aufge-
setzt. Die Temperatur an den Heizkastenwanden muf so ge-
regelt werden, daB eine Wirmeiibertragung durch diese Wan-
de im Rahmen der MeBunsicherheit vernachldssigbar klein
ist. Das geschieht im allgemeinen durch Abgleich der Luft-
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Bild 1. Schematische Darstellung der Heizkastenmethode.
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temperaturen in Heiz- und Schutzkasten. Aus Griinden der
Raumeinsparung, einer besseren Luftfiihrung im Schutzka-
sten und zur Vermeidung geringster Wirmestrome durch die
Heizkastenwandungen wurde eine Apparatur konzipiert,
wie sie in Bild 2 dargestellt ist.

Die Innenflichen des Heizkastens sind mit Warmestrommef-
platten [2] ausgekleidet. Dahinter befindet sich eine elektri-
sche Flichenheizung, welche nach auflen durch Kithlplatten
abgedeckt ist. Mit Hilfe dieses Kithlschlangensystems kann
die Heizkastentemperatur unter die Raumlufttemperatur
abgesenkt werden. Die elektrischen Flichenheizungen wer-
den iiber die mit einer Thyristorregeleinrichtung verbunde-

nen Wirmestrom-MefRplatten derart automatisch gesteuert,

daf eine Wirmezu- oder -abfuhr durch die Heizkastenwénde
verhindert wird. Die Luftumwilzung erfolgt iiber die gesam-
te Breite des Heizkastens mit einem stufenlos regelbaren
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Bild 2. Drehbarer Wand- und Deckenpriifstand.
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Querstromgeblise, dessen Antriebsmotor sich ebenfalls im
Heizkasten befindet. Der konzentrisch um den Heizkasten
angrenzende Luftraum wird zur Vermeidung von Randein-
flissen auf die gleiche Temperatur wie der Heizkasten gere-
gelt. Auf der gegeniiberliegenden Seite iiberdeckt der Kiihl-
kasten die gesamte Fliche von Probekérper und Stirnsei-
tenddmmung. Die Temperierung erfolgt tiber einen Wirme-

tauscher. Fiir die Luftumwilzung sorgen Querstromgeblise.

Diese sind wie auf der Warmseite stufenlos regelbar, so daR
beliebige Wirmetibergangskoeffizienten eingestellt werden
konnen. Heiz- und Kihlkasten sind seitlich verschiebbar in
Rollen gelagert und kénnen iiber einen Drehkranz in jede
Lage gebracht werden. Bild 3 zeigt die Gesamtansicht des
Priifstandes mit auseinandergefahrenem Heiz- und Kiihl-
kasten.

Bild 3. Gesamtansicht des Wand- und Deckenpriifstandes.

Versuchsdurchfiihrung

Probekorper mit gut wirmeleitenden Oberflichen werden
zweckmifigerweise in den Abmessungen des Heizkastens
angefertigt. Der Schutzring ist dabei mit einem hochwerti-
gen Dimmstoff auszufiillen.

Probekorper, die kleiner sind als die Heizkastenoffnung,
werden in eine Maske bekannten WirmedurchlaBwiderstan-
des eingebaut. Lediglich bei Holzfachwerkkonstruktionen
oder dhnlichem scheint es vertretbar, den Aufbau iiber die
MefBzone hinaus in den angrenzenden Schutzring fortzu-
filhren, ohne dadurch das Meffeld durch Querleitung im
Priifk6rper zu beeinflussen.

In Anlehnung an DIN 52611 wurde nach Moglichkeit die
Lufttemperatur im Heizkasten auf ca. 20°C und im Kiihl-
kasten auf 0°C gebracht.

Der Beharrungszustand der Wirmestrémung stellte sich
dann je nach Wirmebeharrungsvermégen der zu untersu-
chenden Teile nach 1 bis 3 Tagen ein. Die Lufttemperatu-
ren und die Temperaturen am Probekdrper wurden mit
Thermoelementen gemessen. Die Warmestromdichte er-
rechnete sich aus der Gesamtleistungsaufnahme der im
Heizkasten installierten elektrischen Widerstandsheizung
und des Gleichstromgeblisemotors. In besonderen Fillen
ist der WiarmedurchlaBwiderstand an der Wirmebriicke
durch eine Messung mit einem 0,4 mm dicken Wirmestrom-
messer [3] von 30 mm x 30 mm Meffliche ermittelt wor-
den. Die Wirmeiibergangskoeffizienten lagen im Raum mit
der héheren Temperatur unter 12 und im anderen Raum

2
unter 23 W/(K m?). (wird fortgesetzt)

Briefe an die Herausgeber

Klimatisierung

Mit grofiem Interesse habe ich den Aufsatz von Dipl.-Ing.
H. Lenz | Klimatisierung* im Gesundheits-Ingenieur Heft
4/77 gelesen. Streng systematisch wird hier gezeigt, wo man
Klimaanliagen oder Liiftungsanlagen braucht und wo man
auch ohne sie auskommt. Der Aufsatz besticht durch seine
Sachlichkeit.

Schade ist allerdings, daf sich der Autor nicht dazu durch-
ringen kann, auch die Luftschadstoffe in den Komplex Auf-
gaben der Klimaanlagen einzubeziehen. Nach Lenz erfiillen
Klimaanlagen vorwiegend die Aufgabe, die thermische Be-
haglichkeit zu beeinflussen. Diese Definierung diirfte nicht
mehr zeitgemif sein.

Auch in normalen Aufenthaltsriumen wird man sich kiinf-
tighin mit den Luftschadstoffen beschiftigen miissen, ins-
besondere auch mitdem CO,-Gehalt. Lenz vertritt hier die
konservative Auffassung, dafl die Klimatisierung praktisch
nur firr die thermische Behaglichkeit zustindig ist.

Ing. (grad.) G. Keller
Postfach 210148, 7500 Karlsruhe 21.

Hinsichtlich Threr Fragestellung ist, glaube ich, erst einmal
ein kleines Begriffs-Mifiverstindnis auszurdumen.

Die Hauptaufgabe aller liftungstechnischen, oder wie wir
jetzt sagen wollen, raumlufttechnischen Anlagen, ist die
Lufterneuerung und damit die Schadstoffentfernung. Die
Klimaanlage als Untergruppe hat als besondere Aufgabe in
Aufenthaltsriumen die thermische Behaglichkeit zu schaf-
fen und ist deshalb mit der entsprechenden thermodyna-
mischen Luftaufbereitung ausgestattet. Zu dieser speziel-
len Aufgabe ist von mir Stellung genommen worden. Die
Liiftungsaufgabe ist als selbstverstindliche Voraussetzung
von mir nur gestreift worden (siehe G.I. Heft 4/1977, S.
89, 5. Absatz).

Nach wie vor bin ich allerdings der Ansicht, daf der COy-
Gehalt lediglich ein indirekter Mafistab diir die Verschlech-
terung der Luftqualitit, bezogen auf Geriiche und ihnliche
Beimengungen, ist.
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Der minimale CO4-Gehalt von 0,1 bis 0,15%, der als Grenz-
wert fiir die Luftverschlechterung angesehen wird, liegt weit
ab vom zulissigen MAK-Wert. Zu weiteren Aussagen fiihle
ich mich eigentlich nicht berufen und darf auf die zustindi-
gen Hygiene-Fachleute verweisen.

Sicher ist es notwendig, die Ansaugdffnung fir eine Luf-
tungs- oder Klimaanlage dorthin zu legen, wo die Vorbe-
lastung mit Schadstoffen so gering wie moglich ist, trotz-
dem man sich bei der Fensterliiftung hieriiber relativ wenig
Gedanken macht. Die Umweltbelastung durch Lirm ist
doch ein viel haufigerer Anla}, zur mechanischen Liftung
oder zur Klimatisierung als eine Schadstoffvorbelastung.

Ich kann mich also der Auffassung von der allgemein zu
stark mit Kohlendioxyd belasteten Luft nicht anschliefien.

Dipl-Ing. H. Lenz
Berliner Str. 13, 5000 Kolin 40.

Zeitschriften-Umschau

Haberer, K. u. Normann, S.: Uber die Bedeutung des pH-
Wertes bei der Flockung organisch belasteter Wisser.
gwf-wasser/abwasser 118 (1977), S. 234.

Verff. haben experimentell geklirt, dafd der auch unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten optimale Flockungs-pH-
Wert stark von der Wasserbeschaffenheit abhidngt. Beispiels-
weise beim Rheinwasser zeigte sich, daft durch die Flockung
im sauren und alkalischen Bereich wesentlich bessere Ergeb-
nisse erzielt wurden als im tiblicherweise angewandten neu-
tralen Bereich. Art des Flockungsmittels spricht mit; Rithr-
bedingungen und Temperatur haben keinen Einflufl auf die
Entnahme geldster organischer Stoffe, wohl aber auf Triib-
stoffentfernung, Sedimentier- und Filtrierbarkeit der Flok-
ken. Um die optimale Arbeitsweise festzulegen, miissen fiir
jeden Einsatz und jede Rohwasserart zunichst eingehende
Untersuchungen iiber die pH-Abhiéngigkeit, moglichst unter
Anwendung verschiedener Flockungsmittel, vorgenommen
werden. L.

Schrader, G. u. G. Volksch: Untersuchungen iiber den
Staubgehalt in Wohnriumen und seine Beeinflussung durch
Trockenreinigungsmethoden. Z. ges. Hyg. Bd. 22 (1976)

S. 649.

Uber die Staubbelastung von Wohnrdumen liegen nur sehr
wenige Untersuchungen vor. Eine Beurteilung des Staubge-
haltes in Wohnrdumen setzt Kenntnisse liber die Lungen-
gingigkeit der Staubpartikel voraus. Es wird ein kurzer
Uberblick iiber die Retention der Teilchen im Bronchial-
system und iiber die im Wohnraum anfallenden Stdube hin-
sichtlich Art, Teilchengrofie und Teilchendichte gegeben.

Die Untersuchungen zum Staubgehalt in Wohnungen mit
einem StaubmefBgerit in einer Neubauwohnung zeigen,

daB die vier ausgewihlten Arbeitsgdnge fegen mit dem Be-
sen, bettenmachen, kehren mit einem mechanischen Tep-
pichreiniger, staubsaugen, den Staubgehalt im Wohnraum
beeinflufdt. Wihrend leistungsfihige Staubsauger den Staub-
gehalt nur gering und kurzfristig beeinflussen, fithren fegen
und bettenmachen zu einer starken Belastung mit grofReren
Partikeln. Das Benutzen mechanischer Teppichkehrmaschi-
nen fithrt zum Konzentrationsanstieg auch lungengéngiger
Staubpartikel in der Raumluft. Es wird auflerdem deutlich,
daR der Konzentrationsanstieg der grofsen Teilchen im

Wohnraum im wesentlichen durch menschliche Aktivititen
hervorgerufen wird, withrend Verdnderungen in der Kon-
zentration kleiner Teilchen im Wohnraum auf Konzentra-
tionsschwankungen dieser Teilchen in der Aufienluft zu-
riickzufiihren sind. S.

Cluzel, D.: Comportement d’ un reseau de ventilation
mechanique controlee en cas d’ incendie. Promoclim E
Bd. 7 (1976), S. 165.

In dem Aufsatz , Verhalten eines Kanalnetzes im Brand-
falle bei gesteuerter mechanischer Liiftung’ untersucht der
Autor die in Frankreich kiinftige gesetzliche Regelung, bei
der der Druckverlust einer Abluftdéffnung und dem Verbin-
dungskanal gréBer sein muf als 50 Pa und vergleicht diesen
Wert mit der Rohrnetzberechnung. Der 1. Teil der Arbeit
enthilt die theoretische Untersuchung, ein 2. Teil berich-
tet von einer experimentellen Priifung eines 15 geschossi-
gen Gebidudes. Nach den Ergebnissen besteht kein Risiko,
dafs sich unter der geforderten Primisse ein Brand durch
das Luftkanalnetz aus irgendeinem Raum bis zu den oberen
Geschossen verbreiten kann. — 18 Abb., 8 Tab., 5 Lit.
—HA.

Buchhesprechungen

Firmenhandbuch der Klima- und Kiltewirtschaft

Warenkatalog der Klima-, Kilte- und Zubeh&rindustrie —
Bundesrepublik — Osterreich — Schweiz. Karlsruhe: Verlag
C.F. Miiller 1976. 16., véllig neubearb. u. erw. Aufl. Preis
30,— DM.

Das neue ,,Firmenhandbuch” ist eine unerschépfliche In-
formationsquelle fiir die Einkaufsabteilung, fiir das Kon-
struktionsbiiro, fiir den Vertrieb, fiir die Werbeabteilung,
fiir die Marktforschung, fiir die Produktion, fiir das Sekre-
tariat, fiir die Telefonzentrale, kurz fiir alle, die im Bereich
der Klima- und Kiltewirtschaft titig sind und auf aktuelle
Informationen nicht verzichten kénnen. S.

Hébel, P.: HOAI-Praxis. Anleitung zur Anwendung der neu-
en Honorarordnung fiir Architekten.

Berlin, Wiesbaden: Bauverlag GmbH 1977. 114 S, Preis
24 — DM.

Das vorliegende Buch ist bestimmt fir Architekten, Land-
schaftsarchitekten, Bausachverstindige, Grundstiicksschit-
zer, Bautriger, private und 6ffentliche Auftraggeber.

Behandelt werden die folgenden Teile der HOAI: Teil |
(Allgemeine Vorschriften). Teil II (Leistungen bei Gebéu-
den, Freianlagen und Innenrdumen). Teil III (Zusdtzliche
Leistungen). Teil IV (Gutachten und Wertermittlungen).
Teil VI (Landschaftsplanerische Leistungen). Von insbeson-
derem Interesse sind die verschiedenen Homnorar-Berech-
nungsbeispiele und die Hinweise auf die eingetretenen Ver-
inderungen in der Zusammenarbeit zwischen Auftraggeber
und Auftragnehmer, z. B. auch bei Sonderleistungen. Der
neue Architektenvertrag ist ebenso abgedruckt wie die All-
gemeinen Vertragsbestimmungen zum Architektenvertrag
(AVA) vom November 1976. KW.U.

(Fortsetzung auf Seite 329)
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EinfluB von Warmebriicken auf den Warmeschutz
von Konstruktionen des Wohn- und Industriebaus

Aus dem Forschungsinstitut fiir Wirmeschutz e. V., Miinchen

(Fortsetzung von Heft 11/1977)

Dipl.-Ing. J. ACHTZIGER

Der zweite Teil berichtet iiber Versuchsergebnisse der Vergleichsversuche. Fensterkonstruktion
mit Aluminiumrahmen, Holz-Fertigteildecke, Beton-Sandwichelemente, Element aus dem Schiff-

bau und Kiihlraumtiiren.

Versuchsergebnisse

Vergleichsversuche

Zur Kontrolle des Priifstandes wurden Stoffe mit bekanntem
WirmedurchlaBwiderstand gemessen. Da dieser Wert nur
mit Geriten kleiner MeRfliche, i.a. 0,5 m x 0,5 m, vorher
ermittelt werden konnte, muften die Stoffe ein moglichst
gleichmiBiges Geflige aufweisen, welches praktisch keine
Unterschiede in der Wirmeleitfihigkeit erwarten lies. Die
Wahl fiel zunichst auf Gasbeton-Wandbauplatten, die fu-
gendicht zu einem 200 mm dicken Probekorper von 1,6 m
x 1,6 m zusammengesetzt wurden. Die Abweichung der er-
mittelten Warmeleitfihigkeit bei 10°C Mitteltemperatur
betrug gegeniiber der Messung im Plattengerét nach DIN
52612 [4] und im Wandpriifstand nach DIN 52611 unter
Verwendung von Wirmestrommessern nur 2 %. Fiir eine
weitere Untersuchung dienten Platten aus extrudiertem
Polystyrol-Hartschaum mit 60 mm Dicke.

Bei gleichen Mitteltemperaturen betrug die im Plattengerdt
ermittelte Warmeleitfihigkeit A = 0,0300 W/(K m) und im
Wandpriifstand \ = 0,0306. Die Abweichung beider Mef3-
werte war mit ebenfalls 2 % sehr gering und lag innerhalb
der Mefunsicherheit. Nach Umbau der Versuchsapparatur
von der halbautomatischen, teilweise von Hand eingeregel-
ten Schutzheizung auf eine automatische Thyristorsteue-
rung wurde nochmals ein Vergleichsversuch durchgefiihrt.
Diesmal wurde die im Heizkasten durch Widerstandshei-
zung und Geblisemotor erzeugte Wirmemenge mit Hilfe
von Wirmestrommessern kontrolliert, welche auf einer
Holzspanplatte montiert in die MeBflichenoffnung des
Heizkastens eingebracht werden konnten. Neun genau ka-
librierte Wirmestrommesser mit 0,5 m x 0,5 m Kantenlén-
ge deckten dabei die gesamte Meffliche von 1,5m x 1,5 m
ab. Die Werte fiir die im Heizkasten erzeugte und die gemes-
sene Wirmestromdichte lagen wiederum innerhalb der Mef-
unsicherheit. Durch die hohe Empfindlichkeit der Wirme-
strommesser zeigte es sich, da die Kompensierung des Wir-
mestroms durch die Begrenzungsflichen des Heizkastens
grofte Genauigkeit erfordert. Kleinste Abweichungen kon-

nen bereits erhebliche Meffehler zur Folge haben, welche
verstirkt mit geringer werdenden Wirmestromdichten
durch den Probekorper auftreten.

Im Rahmen der Vergleichsversuche soll auch die Kalibrie-
rung der Maske fiir Messungen an Probekorpern mit kleine-
ren Abmessungen als die Offnung des Heizkastens beschrie-
ben werden. Die Maske besteht aus 50 mm dicken Polysty-
rol-Hartschaumplatten mit einer beidseitigen Beschichtung
aus Asbestzementtafeln. Die Aufenabmessungen betragen
2,5 m x 2,5 m. In der Mitte befindet sich eine variable Off-
nung zur Aufnahme des Probekorpers, welcher bei der Kali-
brierung aus einer Polystyrol-Hartschaumplatte bekannter
Wirmeleitfahigkeit bestand. Damit konnte der Warmedurch-
lawiderstand der Maske bestimmt werden. Bei der Messung
selbst wurde durch Ermittlung der Temperaturdifferenz an
der Maske die durch sie hindurchflieBende Wirmemenge ge-
messen und von der im Heizkasten erzeugten Wirmemenge
abgezogen. Die Differenz ist der Warmestrom durch den
Probekorper.

Fensterkonstruktion mit Aluminiumrahmen

Zur Zeit werden von der Fensterindustrie verschiedene Ver-
besserungen vorgeschlagen, die die Warmeddmmung des
Rahmens durch Unterbrechung der metallischen Wirme-
briicken durch Kunststoffeinsitze oder -ummantelungen
erhéhen sollen. Es wurden daher vom gleichen Hersteller
angefertigte Fenster mit reinem Aluminiumrahmen und
Aluminiumrahmen mit vorgesetzten Kunststoffprofilen
untersucht (s. Bild 4).

Die Fensterfliche einschlieBlich Stockrahmen betrug 1 m?,
wobei der Rahmenanteil 36 % ausmachte. Die Verglasung
bestand aus Isolierglas mit 12 mm Luftzwischenraum. Die
Versuchsergebnisse sind in Bild 4 schematisch dargestellt.
Der mittlere Warmedurchgangskoeffizient des Fensters

mit Kunststoff-Auflage des Rahmens ist unter vergleichba-
ren Anteilen von Rahmen und Scheibe etwa 17 % geringer
als der des Fensters mit reinen Aluminiumprofilen. Die
Oberflichentemperaturen am Rahmen nihern sich denje-
nigen an der Scheibe an.
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Bild 4. Schnitt durch Fensterprofile und Darstellung der Ober-
flichentemperaturen.

Eine flichenanteilige Mittelung der Wirmedurchgangskoef-
fizienten der Isolierverglasung und des ungeddmmten Rah-
mens ergibt einen k-Wert fiir das Fenster, welcher exakt mit
dem Mefwert {ibereinstimmt. Dabei wurde fiir die Vergla-
sung der aus Luftschicht und Scheibe berechnete Wert
k=3,0 W/(K m?) und fir den Rahmen k = 5,9 bis 6,0 W/
(K m?) eingesetzt, wobei in den letzten Wert nur die Wir-
meiibergangswiderstinde eingehen und der geringe Wirme-
durchlaBwiderstand des Rahmens praktisch vernachlaRigt
wird. :

Ubertrigt man auf die wirmegedimmte Konstruktion die
Annahme, daB sich der Rahmen nur flichenanteilig auf den
Gesamtwirmedurchgangskoeffizienten auswirkt, so errech-
net sich unter Zugrundelegung von k = 3,0 fiir die Vergla-
sung und kg = 3,5 als MeBwert flir das Fenster ein Wirme-
durchgangskoeffizient von k = 4,2 fiir den wirmegedimmten
Rahmen.

Ein weiterer Versuch an einem Fenster mit durch Kunst-
stoffprofilen und hartem Schaumkunststoff thermisch ge-
trennten Alu-Rahmenprofilen zeigte bei der Messung der
k-Werte fiir das gesamte Fenster, der Verglasung und des
Rahmens, da auch hier ein flichenanteiliger Vergleich
moglich ist. Es wire daher in eingehenderen Untersuchun-
gen zu kliren, ob der Wiarmedurchgangskoeffizient auf ein-
fache Art und fiir beliebige Rahmenanteile durch die allei-
nige Messung des Rahmens und die Kombination mit Ver-
glasungsarten bekannten Wirmedurchgangs bestimmt wer-
den kann. Dariiber hinaus ist zur Entwicklung wirmetech-
nisch hochwertiger Rahmenkonstruktionen ein Mefiverfah-
ren anzustreben, das schnell und ohne den verhiltnismaBig
hohen Aufwand einer Fenstermessung den Wirmedurch-
gangskoeffizienten des Rahmens liefert. Zu diesem Zweck
wurde ein 50 cm langer Ausschnitt des Profilrahmens der

letzt besprochenen Konstruktion entsprechend der Wirme-
stromrichtung beim praktischen Einbau zwischen zwei
Temperierplatten eingebracht und an den Seiten- und Stirn-
flichen mit einem Dimmstoff eingehiillt (Bild 5).

Die Oberflichentemperaturen wurden mit Thermoelemen-
ten gemessen, die Bestimmung der Wirmestromdichte er-
folgte mit Hilfe von zwei ca. 0,5 mm dicken Wirmestrom-
Mefplatten, welche an den gegeniiberliegenden Oberflichen
des Profils angebracht waren. Aus der Temperaturdifferenz
der Oberfldchen und der Wirmestromdichte konnte dann
der Wirmedurchlafwiderstand ermittelt werden, welcher
unter rechnerischer Einbeziehung der Wirmetibergangsko-
effizienten nach DIN 4108 [5] den Wirmedurchgangskoef-
fizienten ergab. Dieser stimmte mit k = 3,44 sehr gut mit
dem Ergebnis des Wandpriifstandes mit k = 3 45 iiberein.

Bei vorspringenden kastenférmigen Profilen ist der Einbau
zwischen Temperierplatten nicht moglich. Entsprechend

der praktischen Verwendung wird das Profil mit einer Trenn-
wand aus Dammstoffplatten zwischen zwei Riume unter-
schiedlicher Lufttemperatur eingebracht. Auch hier kann
der Wiarmedurchlafiwiderstand bestimmt werden, da die
gutleitenden Aluminiumprofile an der Oberfliche ein ge-
niigend ausgedehntes, gleichmiBiges Isothermenfeld garan-
tieren.

Holz-Fertigteildecke

Die Holzdecke, welche als Fertigteildach beim Bau vorfabri-
zierter Hiuser verwendet wird, bestand aus Holzbindern
mit dazwischenliegenden Mineralfasermatten und einer Be-
plankung aus Holzspanplatten. Die Mattendicke betrug et-
wa die Hilfte der Binderhdhe, so daf sich iiber der Matte
ein Luftraum befand, der unterschiedlich beliiftet werden
konnte. Der Einbau erfolgte mit Wirmestromrichtung von
unten nach oben. Dabei haben Wirmestrom und natiirlicher
Auftrieb die gleiche Richtung, was zu den ungiinstigsten
Wirmeiibertragungsverhiltnissen fithrt, die allerdings auch

Heiz -bzw.Kiinlplatte
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Bild 5. Bestimmung des Wirmedurchlafwiderstandes von Metall-
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in der Praxis bei Beheizung des Innenraumes im Winter auf-
treten. Im Deckenelement mit den Abmessungen 2,55 m X
2,55 m x 0,23 m waren 45 Thermoelemente zur Bestim-
mung der Temperaturverteilung in den einzelnen Schichten
und des Temperaturgefilles in Warmestromrichtung einge-
baut. Der Luftraum iiber der Mineralfasermatte wurde durch
verschieden grofe Offnungen unterschiedlich beliiftet. Zu-
erst erfolgte eine Messung ohne Hinterliiftung der Dachscha-
le. Da sich die Oberflichentemperaturen im Bereich der
Sparren und des Gefachs kaum unterschieden, kann fiir der-
artige Untersuchungen der WirmedurchlaBwiderstand ohne
Einbeziehung der Wirmeiibergangsverhiltnisse bestimmt
werden. Der ermittelte WirmedurchlaBwiderstand 1/A=
2,53 Km? /W lag nur 6 % liber dem Wert, welcher unter Zu-
grundelegung der Rechenwerte der Warmeleitfahigkeit nach
DIN 4108 fiir die einzelnen Baustoffe erhalten wird. Der
Vergleich zeigt, daB fiir Mehrschichtkonstruktionen mit pa-
rallel zum Wirmestrom liegenden Teilen die Berechnung un-
ter Beriicksichtigung der flichenanteiligen Wirkung der Ein-
zelschichten keine falschen Werte ergibt, solange die Wir-
meleitfihigkeiten der verwendeten Teile nicht zu sehr von-
einander abweichen. Das Verhiltnis betrug im vorliegenden
Fall etwa 1:4. Bei den weiteren Versuchen wurden am Ran-
de der MeBfliche zwei parallel verlaufende Liiftungsschlitze
in die Dachhaut eingefriist. Bei einem auf die Meffliche be-
zogenen Gesamtliftungsquerschnitt von 0,5 % erhohte sich
der Wirmeverlust gegeniiber der nicht hinterliifteten Kon-
struktion um 1 %, bei einem Liiftungsquerschnitt von 10 %
um 26 %. Die vollkommene Hinterliiftung durch Entfernen
der oberen Dachschale ergab wieder vergleichbare Mefiwerte,
die mit 1/A = 1,65 etwa 6 % tiber dem rechnerischen ermit-
telten WirmedurchlaBwiderstand nach DIN 4108 liegen,
und durch Einsetzen von niedrigeren Wirmeleitfihigkeits-
werten, wie sie den Versuchsbedingungen im praktisch
trockenen Zustand eher entspréchen, genau mit dem Mef-
ergebnis tibereinstimmen.

Bei der Berechnung des Wirmeschutzes hinterliifteter Fach-
werkkonstruktionen wird derart vorgegangen, daf fiir den
Bereich des Holzrahmens nur der Wirmedurchlawider-
stand fiir eine Rahmendicke berechnet wird, welche der
Dicke der danebenliegenden Dimmschicht im Gefach ent-
spricht. Der iiber die Ddmmschicht in den Luftraum hinaus-
ragende Teil des Rahmens bleibt unberiicksichtigt. Diese An-
nahme findet in den Versuchsergebnissen ihre Bestitigung.
Wird fiir den Holzrahmen eine gréfere Dicke als 70 mm
eingesetzt, errechnet sich ein mittlerer Warmedurchlawi-
derstand fiir die Konstruktion, welcher giinstiger ist als der
MefRwert. Der Temperaturverlauf in der Decke entsprechend
Bild 6 zeigt ebenfalls, da im Rahmen ab Oberkante Dimm-
schicht kein konstantes Temperaturgefille mehr gegeben

ist und etwa in der Mitte des beliifteten Rahmenteils prak-
tisch die duRere Oberflichentemperatur erreicht wird.

Beton-Sandwichelemente

Fiir vorgefertigte Aufenwandtafeln im Hochbau kommen
Konstruktionen zum FEinsatz, welche aus zwei Betonschich-
ten und einer dazwischenliegenden Didmmschicht bestehen.
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Bild 6. Temperaturverlauf im Dachelement.

Aus statischen Griinden miissen die beiden Betontafeln mit-
einander verbunden werden, was meist mit Hilfe von Stahl-
ankern geschieht (Bild 7). Diese werden durch die Wérme-
dimmschicht hindurchgefithrt und stellen Warmebriicken
dar.

Untersucht wurden drei unterschiedliche Ankersysteme.
Der Kronenanker ist in Bild 7 dargestellt, die Form des
,,deha“-Verbundankers ist dem Bild 8 zu entnehmen und
der sog. Manschettenanker besteht aus einer gelochten
Stahlbiichse von 80 mm bzw. 180 mm Durchmesser und

1 mm Wandstirke. Wihrend die Traganker im Schwerpunkt
der Sandwichplatten befestigt sind, werden an den Platten-
rindern speziell geformte Verbundnigel angeordnet, wel-
che das Auseinanderklaffen der Betonscheiben verhindern.
Die Drahtstirke der Niigel betrigt in der Regel 2 mm. Be-
ziiglich eines Wirmebriickeneinflusses konnen sie aufgrund
der Untersuchungen vernachlissigt werden.

In der Tab. 1 sind die MeBergebnisse zusammengestellt. Fiir
2 Wandaufbauten in Verbindung mit unterschiedlichen Ver-
bindungssystemen der Betonschalen werden die Mefiwerte
fiir den WirmedurchlaBwiderstand unter praktischen Be-
dingungen angegeben und mit Wirmedurchlafiwiderstin-
den verglichen, welche ohne Beriicksichtigung der Anker
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Bild 7. Eingebauter KM-Verbundanker ohne Plattenbewehrung
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Bild 8. Dreischichtenplatte.

berechnet wurden. Wihrend das Sandwichelement mit der
50 mm dicken Polystyrol-Hartschaum-Wirmedimmung
vom Betonwerk fertig angeliefert wurde, handelt es sich
bei der zweiten Wand um zwei im Forschungsinstitut her-
gestellte Betontafeln, welche mit der 40 mm dicken Wiir-
medimmung zu einem 3-Schichten-Element an den Platten-
rindern verklammert werden konnte. Auf diese Weise war
es moglich, als Bezugsgrofle den Wirmedurchlawiderstand
ohne Anker zu bestimmen. Dieser stimmt mit 1/A=1,18
Km?/W sehr gut mit dem berechneten Wert tiberein, wenn
man fiir die Warmeleitfahigkeit des Betons A = 1,50 W/(Km)
und des Polystyrol-Hartschaums A = 0,037 einsetzt. Durch
nachtrigliches Einsetzen von Ankern in die beiden Beton-
tafeln mit den entsprechenden Durchdringungen der Ddmm-
schicht kénnen dann die verschiedensten Verbindungssy-
steme untersucht werden. Anhand der MeBergebnisse ist
zuniichst festzustellen, daf die Wirmedimmwerte durch
die Anbringung von Ankern unterschiedlich vermindert
werden. Die geringe Differenz zwischen dem berechneten
und gemessenen Wert beim Manschettenanker mit 7,7 cm
Durchmesser ist durch die Mefunsicherheit von +3.5 %
unter den gewihlten Versuchsbedingungen und der Tat-
sache zu begriinden, daf durch den Einbau der Anker die
Wirmeddmmung und die Betonschalen gegeniiber der ur-
spriinglichen Ausfiihrung ohne Anker in einer Fliche von
ca. 0,25 m? erneuert werden miissen. Bei den Drahtkon-
struktionen wird die Feststellung von W. Schiile [6] besti-
tigt, daf bei Stahlankern als Wirmebriicken der gesamte
Stahlquerschnitt gegeniiber der Anzahl der Anker im Hin-
blick auf die mittlere Wirmedimmung der Winde weitge-
hend zuriicktritt. Interessant ist ein Vergleich der MeBwerte
mit theoretischen Untersuchungen von K. Johannsen [7].

Bild 9 zeigt die berechnete Anderung der mittleren Wirme-
durchgangskoeffizienten als Funktion der Warmebriicken-
anzahl pro m? Wandfliche. Die experimentell gefundenen
Werte bestitigen den fiir eine punktférmige Warmebriicke
theoretisch ermittelten Kurvenverlauf,

Am Beispiel des W-formig gebogenen Verbundankers sind
in Bild & die Temperaturen fiir den Querschnitt des Wand-
elementes angegeben. Ahnliche Verhiltnisse wurden auch
fiir die anderen Systeme festgestellt. Die Oberflichentempe-
raturen im Bereich der Anker unterscheiden sich praktisch

Tabelle 1. Zusammenstellung von Mefergebnissen fiir Beton-Sandwichelemente.

Anker Wandaufbau Wirmedurchlawiderstand
Art und Anzahl Draht bzw. | Anzahl und Art Trag- Innen- Dimm- Aufden- Rechenwert*) Mewert**)
Blechstirke | der Wiarmebriicken| kraft schale schicht schale
mm Mp mm mm mm Km?/ W Km?/W
1 Kronenanker 8 8 Drihte 1,99 140 50 50 1,48 1,31
1,,deha“- :
Verbundanker 6 2 Drihte 0,5 80 40 60 1,17 1,09
1 Manschetten- 1 Hohl-
anker 1 zylinder 1,5 80 40 60 1,18 1,17
1 Manschetten- 1 Hohl-
anker 1 zylinder 3,5 80 40 60 1,18 1,07

*) Berechnet ohne Beriicksichtigung der Anker, Beton A = 1,5 W/ (K m), Polystyrol-Hartschaum A = 0,037 W/ (K m).
*¥) Gemessen beim praktischen volumenbezogenen Feuchtigkeitsgehalt des Betons mit 5%.
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Bild 9. Anderung des mittleren Wirmedurchgangskoeffizienten
als Funktion der Wirmebriickenzahl je m2.

nicht von den Mittelwerten iiber die gesamte Wand. Die Aus-
wirkung von Wirmebriicken auf die Oberflichentemperatur
eines Bauteils ist nimlich umso geringer, je kleiner die Aus-
dehnung der Wirmebriicke und je grofer deren Uberdeckung
durch gut wirmeleitende Stoffe ist. Diese Voraussetzungen
sind bei Winden aus Schwerbetonschalen gegeben. Dadurch
besteht auch keine Tauwassergefahr auf den Innenflichen
der Winde durch ortliche Temperaturabsenkung im Bereich
der Wirmebriicken wihrend tiefer Aufentemperaturen im
Winter.

Element aus dem Schiffbau

Im Schiffsbau werden Aufenthaltsriume, Vorratsriume und
im besonderen Kiihlrdiume zur Schiffsaufienhaut mit einer
Wirmedimmung versehen. Die raumseitige Abdeckung der
an Stahlspanten befestigt, welche mit der Schiffsauenhaut
verschweift sind. Dadurch entstehen Wirmebriicken, deren
Wirkung an einem 1,6 m x 1,6 m grofen Ausschnitt aus ei-
ner Schiffswand entsprechend Bild 10 untersucht wurde.
Die Wirmedimmung bestand aus einer 280 mm dicken Mi-
neralfaserschicht. Diese wurde im Abstand von 700 mm von
senkrecht vertaufenden Stahlspanten unterbrochen, auf wel-
che zur Befestigung der raumseitigen Blechverkleidung ein
Holzfachwerk angeschraubt war.

Der experimentell bestimmte mittlere Warmedurchgangsko-
effizient mit k = 0,30 W/(Km?) betrigt etwa das Doppelte
des Wertes ohne Wirmebriicken und 143t sich gut mit Ergeb-
nissen vergleichen, welche F. Bruckmayer [8] und Stephan
[9] durch elektrische Analogieverfahren an fast identischen
Konstruktionen ermittelten. Die praktischen Messungen be-
stitigen die Feststellung von Bruckmayer, daf die tiblichen

Verfahren fiir die Berechnung der Didmmwirkung von Schiffs-

isolierungen mit Zerlegung in Schichten parallel zum Wirme-
strom oder normal zum Wirmestrom unbrauchbar sind. Le-
diglich eine Rechenmethode nach Joelson [10] unter Zu-
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Bild 10. Schiffswand.

grundelegung eines zum Teil normal zur Oberfliche, zum
Teil kreisformig aus dem Spanteisen verlaufenden Wirme-
stroms gibt eine brauchbare Niherung. Diese 1aft sich an-
hand des Temperaturfeldes in Bild 11 erkliren. Die Verdich-
tung der Linien gleicher Temperatur um den Wulst des Spant-
eisens zeigt den hohen Wirmeaustritt aus dem Eisen an die-
ser Stelle. Der Wirmestrom verliduft normal zu den Isother-
men, so daR die Richtung der Wirmestromlinien in etwa

den Kreisbodgen nach Joelson im Bereich der Spanten ent-
spricht. Werden die Temperaturen fiir eine Ebene in Hohe

__der Stirnseite des Spants parallel zu den Oberflichen des

Elementes aufgetragen, so ist deutlich zu erkennen, daf} ab
einem Abstand von 200 mm beiderseits der Wiarmebriicke
keine Temperaturerhohung mehr festzustellen ist. Auf-
grund der guten Querleitung in den metallischen Oberfli-
chen sind deren Temperaturen konstant. Das Spanteisen
wirkt sich dadurch beziiglich einer lokalen Temperaturab-
senkung bzw. -erthohung nicht als Wirmebriicke aus.

Kiihlraumtiiren

Kiihl- und Gefrierraumwinde bestehen meist aus Massiv-
bauteilen mit innenliegender Wirmeddmmung oder leich-
ten Skelettbauweisen mit einer von den Stiitzen getrenn-
ten Wirmedimmschicht, welche gleichzeitig die Funktion
der Aufienhaut ibernimmt. Wirmebriicken treten bei der-
artigen Konstruktionen praktisch nicht auf. Einen erheb-
lichen Teil der Gesamtwirmebelastung von isolierten Riu-
men machen aber die Kilteverluste durch die Tiiren aus.
Dabei entstehen Liiftungsverluste durch das Offnen und
SchlieBen der Tiiren und Transmissionsverluste. Letztere
sollten fiir eine einfliigelige eingefilzte und eine einfliigeli-
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Bild 11. Temperaturverteilung in einer wirmegedimmten Schiffs-
wand.

ge aufliegende Drehtiir untersucht werden. Dabei spielt es
keine Rolle, ob die Tiir drehbar oder verschiebbar ausgebil-
det ist.

Die Tiirfliigel waren bei der aufliegenden Konstruktion all-
seitig mit glasfaserverstirktem Polyester ummantelt und
mit Polyurethan-Hartschaum ausgeschiumt. Die Kanten
wiesen besondere Verstirkungen auf. Zur Befestigung der
Beschldge dienten eingeschdumte Einlagen. Der Tiirstock-
rahmen bestand ebenfalls aus einem Hartschaumkern mit
Polyestermantel. Die Abdichtung des Tiirfliigels erfolgte
durch eine ringsumlaufende Profilabdichtung. Zur Vermei-
dung des Festfrierens befand sich im Stockrahmen eine
Dichtungsbeheizung. Bei der eingefilzten Tiir bestanden
die tragenden Teile des Stock- und Tiirrahmens aus Holz
und die zwischen die Tiirblitter eingebrachte Wirmedim-
mung aus Polystyrol-Hartschaumplatten.

Die Bestimmung der Warmedurchgangskoeffizienten fiir
die beiden Konstruktionsarten ergab folgende Werte:

aufliegende Kithlraumtiir ~ k = 0,56 W/(Km?)
gefilzte Kithlraumtiir k =0,74 W/(Km?)

Der geringere Warmeverlust bei der aufliegenden Tiir ist'
durch die Verwendung von Polyurethan-Hartschaum als
Wirmedimmung zu erkliren.

Dieser Stoff weist aufgrund seiner Zellgaszusammensetzung
eine niedrigere Wirmeleitfahigkeit auf als vergleichbare
Didmmstoffe. Aufierdem hat diese Konstruktion durch die
selbsttragende Sandwichbauweise kaum Wirmebriicken im
Bereich der Rahmen. Bei der gefilzten Tiir dagegen betrigt
der Anteil von Stock- und Tiirrahmen ca. 40 % der Gesamt-

meRfliche. Diese aussteifenden Teile bestehen aus Vollholz
und vermindern entsprechend den Wirmedimmwert.

Berechnet man iiberschligig die Warmedurchgangskoeffi-
zienten k fiir die beiden Tiiren als homogene Wand ohne
Berlicksichtigung der Fugen und Dichtungen, so liegt bei
der aufliegenden Tiir der gemessene k-Wert um 50 %, bei
der gefilzten Tir um 36 % iiber dem berechneten Wert. Das
heifit, dal im ersten Fall 50 % der gesamten Transmissions-
wirme durch die Fugen und Dichtungen verloren gehen,
im zweiten Fall nur 36 %. Die Fugenverluste bei der gefilz-
ten Tiir sind also geringer.

Bild 12 zeigt fir die Tiiren die Temperaturverteilung wih-
rend der Messung. Wird die thermostatisch gesteuerte Stock-
rahmenheizung zusitzlich in Betrieb genommen, so erh6ht
sich bei konstanter Heizleistung im Heizkasten die Luft-
temperatur. Die durch die Stockrahmenheizung zusitzlich
in den Heizkasten eingebrachte Energie kann allerdings nicht
fiir die Berechnung einés Warmedurchgangskoeffizienten
zum Ansatz gebracht werden, da undefinierbare Randver-
luste durch den Schutzring auftreten. Im Verhiltnis zu den
Lufttemperaturen liegen die Temperaturen des Stockrah-
mens jetzt um 5 bis 6°C hoher.
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Bild 12. Temperaturverteilung an Kiihlraumtiiren.
1 Aufliegende Luke,

2 gefilzte Tiir,

3 gefilzte Tiir mit Stockrahmenheizung.

Zusammenfassung

Der Wirmedurchgang in Konstruktionen mit Wirmebriicken
kann mit Hilfe eines Wand- und Deckenpriifstandes auf ver-
hiltnismiRig rasche Weise bestimmt werden. Die Verwen-
dung der Heizkastenmethode vermeidet eine 6rtliche Sto-
rung des Temperatur- und Wirmestromfeldes. Die Einstel-
lung praxisgerechter Lufttemperaturen und Wiirmeiiber-
gangsverhiltnisse erlaubt die Messung des tatséichlichen
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Temperaturfeldes und die Beurteilung von kritischen Wir-
mebriicken, welche durch Temperaturabsenkung Tauwas-
serschiden zur Folge haben kénnen.
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Patentschau

Heizungstechnik

Auslegeschrift 15 51 675 KL F23D 5-00, angemeldet am
1.6.67 (Ausstellungsprioritit 1.3.67); Anmelder: F. Heim-
berger, 7182, Gerabronn

Vorrichtung zur Verbrennung fliissiger Brennstoffe mit ei-
ner Brennkammer, einem in der Brennstoffversorgung lie-
genden und in Bezug auf den Brennstoffspiegel etwa kon-
stant gehaltenen Zwischenspeicher, einer vom Zwischen-
speicher ausgehenden aufrechten Brennstoffdiise und mit
Ansaugung des Brennstoffes aus der Brennstoffdiise mittels
eines quer zur Diise verlaufenden Zerstiduberluftstromes.
Um auch bei verunreinigtem Brennstoff, insbesondere
Altélen, einen stérungsfreien Betrieb der Vorrichtung zu er-
reichen, ist der Zwischenspeicher als Fremdstoffabscheider
ausgebildet, in dem der Brennstoff mittels Druckluft liber-
schiebbar ist, deren Zufuhr aus dem Zerstiuberluftstrom in
Abhiingigkeit vom Brennstoffspiegel des Zwischenspei-
chers gesteuert ist und die den in einem im Brennstoff-
versorgungsweg vorgeschalteten Gehduse befindlichen
Brennstoff beaufschlagt.

Auslegeschrift 21 32 819 K1 F23D 13-14, angemeldet am
1.7.71; Anmelder: Siemens AG., 1000 Berlin und 8000
Miinchen

Verfahren und Vorrichtung zur flammenlosen Verbren-
nung von gas- oder dampfférmigen Brennstoff/Luft-Ge-
mischen im Durchsatz durch einen Brenner mit wenigstens
einem katalysatorfreien Sinterstein, wobei das Brennstoff/
Luft-Gemisch zunichst bei kleinem Durchsatz an der Ein-

trittsoberfliche des katalysatorfreien Sintersteines ver-
brannt wird. Um hohe Verbrennungstemperaturen und eine
gesteigerte Wirmeiibertragung zu erzielen, wird das Brenn-
stoff/Luft-Gemisch an der Eintrittsoberfliche eines an sich
bekannten mit Durchtrittséffnungen versehenen Sinter-
steines verbrannt, bis dieser eine Temperatur von annihernd
950°C erreicht hat, und wird dann durch Steigerung des
Gemischdurchsatzes auf das Zehn- bis Fiinfzigfache die Ver-
brennungsreaktion in den mit Durchtrittséffnungen verse-
henen Sinterstein hineingedriickt und dessen Temperatur
auf Werte etwa zwischen 1000 und 2000°C erhdht.

Auslegeschrift 24 44 058 K1 F24H 9-20, angemeldet am
14.9.74 (21.9.73 Schweiz), Anmelder: Aktiengesellschaft
Adolph Saurer, Arbon (Schweiz)

Einrichtung in einem witterungsabhéingigen Vorlauftempe-
raturregler einer Heizungsanlage zur Anpassung der Regler-
kennlinien des Vorlauftemperaturreglers an gegebene Heiz-
kurven, mit zwei Einstellgliedern, die zusammen mit einem
AuBentemperaturfithler und einem Vorlauftemperaturfiihler
in eine Briickenschaltung eingeschaltet sind, wobei mit dem
einen Einstellglied eine Parallelverschiebung der Regler-
kennlinien erzeugbar und mit dem anderen Einstellglied die
Steilheit der Reglerkennlinien dnderbar ist. Um die Ent-
scheidung, mittels welchem der Einstellglieder die richtige
Anpassung der Reglerkennlinie vorzunehmen ist, zu erleich-
tern, ist das Einstellglied fir die Anderung der Kennlinien-
steilheit in zwei hintereinander geschaltete Einstellorgane
aufgeteilt, von denen das erste zur Einstellung der der ent-
sprechenden Klimazone zugeordneten Aulentemperatur
und das zweite zur Binstellung der maximalen Vorlauftem-
peratur ausgebildet ist, und sind diese mit einer Vorrich-
tung gekoppelt, die liber ein Umschaltglied mit Elemen-
ten fir die Kennzeichnung des zu verstellenden Einstell-
gliedes in Verbindung steht. .

Auslegeschrift 25 34 140 Kl F24F 3-06, angemeldet am
31.7.75;: Anmelder: Josef Gartner & Co, 8883 Gundel-
fingen

Heiz-, Kiihl- und Liiftungsanlage an einer Gebiudeaufien-
wand, insbesondere Vorhangwand, mit wassergefiilliten,
lotrechten Hohlpfosten und an deren Aufenseite anliegen-
den Wandbauteilen, zwischen den Hohlpfosten angeordne-
ten, von einem mit obenliegenden Austrittséffnungen verse-
henen, waagerechten Luftverteilerkanal umgebenen Kon-
vektorrohren, Wasservorlauf- und riicklaufleitungen, an wel-
che die Hohlpfosten und die mit ihnen iiber Verbindungs-
leitungen in Reihe geschalteten Konvektorrohre angeschlos-
sen sind, und einem an den Luftverteilerkanal angeschlosse-
nen Luftzufuhrkanal, wobei jeweils mindestens ein Hohl-

_pfosten und mindestens ein Konvektorrohr zu einer Eih-

heit hintereinandergeschaltet sind. Eine derartige Vorhang-
wand, die einfach in ihrem Aufbau ist, bei der sich die Tem-
peratur leicht und rasch regeln lifit und bei der die Hohl-
pfosten eine geringe, als angenehm empfundene Wirmeab-
strahlung aufweisen, ist dadurch gekennzeichnet, dafy von
jeder Binheit jeweils ein Konvektorrohr an die Wasservor-
laufleitung und ein Hohlpfosten an die Wasserriicklauflei-
tung angeschlossen sind und daf jeder Einheit ein Thermo-
statventil zugeordnet ist, wobei bei Anordnung mehrerer
Konvektorrohre bzw. Hohlpfosten in einer Einheit zunéchst
alle Konvektorrohre und daran anschliefend alle Hohl-
pfosten in Reihe geschaltet sind.

Liiftungs- und Klimatechnik

Auslegeschrift 18 05 475 K1. F24F 11-04, angemeldet am
26.10.68; Anmelder: Dipl.-Ing. O. H. Brandi, 5000 KéIn

Vorrichtung zum Temperieren und Beliiften von Riumen,
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denen die temperierte Zuluft iber die Strémungsrichtung
der Zuluft beeinflussende, verstellbare Leiteinrichtungen
derart zugefiihrt wird, daf} die Leiteinrichtungen bei Zufuhr
von gegeniiber der Raumluft wirmerer Zuluft nach unten
geneigt sind. Um bei einer derartigen Vorrichtung durch ein-
fache MaBnahmen sicherzustellen, da bei jeder moglichen
Anderung einer infragekommenden BezugsgréRe das Auf-
treten von Zugerscheinungen in dem zu temperierenden
bzw. zu beliiftenden Raum mit Sicherheit vermieden wird,
sind die Leiteinrichtungen in Abhingigkeit von der sich
indernden Gréfle von der Raum- und/oder Zulufttempera-
tur gesteuert und weisen diese wenigstens einen Raumther-
mostat sowie einen Zuluftkanalthermostat auf, die in Ab-
hingigkeit von der jeweils zu steuernden Grofie entweder
allein oder gemeinsam miteinander mit den Leiteinrichtun-
gen verbunden sind.

Abwassertechnik

Auslegeschrift 23 45 353 KI. C02C 5-12, angemeldet am
7.9.73 (7.9.72 Osterreich); Anmelder: Vereinigte Oster-
reichische Eisen- und Stahlwerke-Alpine Montan AG, Wien

Verfahren zum Abtrennen von Ol aus 6ihaltigen Abwiissern,
insbesondere aus Emulsionen von Ol in Wasser, bei welchem
das Abwasser in zwei aufeinanderfolgenden Stufen einer
-Elektrolyse unterworfen wird, wobei die nach dem Abschei-
den des Ols erhaltene wisserige Phase der ersten Stufe der
zweiten Elektrolysestufe zugefiihrt wird. Um 6lhaltige Ab-
wisser, insbesondere Emulsionen von Ol und Wasser, auch
bei hohen Olanteilen auf wirtschaftlichere Weise als bis-
her zu reinigen, wird in der ersten Stufe mit Stromdichten,
von 0,5 bis einigen A/dm2 Elektrodenfliche gearbeitet und
wird die wisserige Phase in der zweiten Stufe einer weiteren
Elektrolysebehandlung bei gegeniiber der ersten Elektroly-
sestufe niedrigeren Stromdichten, vorzugsweise im Bereich
bis etwa lA/dm2 Elektrodenfliche, unterworfen, wobei das
Abwasser in jeder Elektrolysestufe zwischen annihernd ver-
tikal angeorneten Elektroden hindurchgefiihrt wird.

Auslegeschrift 24 47 501 K1 C02C 1-06, angemeldet am
4.10.74; Anmelder: Dr.-Ing. W. Weber, 7531 Kieselbronn

Verfahren und Vorrichtung zur Abwasserreinigung, bei de-
nen in einer ersten chemischen und/oder biologischen Rei-
nigungsstufe die geldsten Verunreinigungen in abtrennbaren
Schlamm umgewandelt werden und dieser Schlamm in ei-
ner zweiten Stufe durch maschinelle Entwisserung abge-
trennt und mindestens ein Teil des abgetrennten Schlamms
als Riicklaufschlamm in die erste Stufe zuriickgefiihrt wird.
Um bei Wahrung des erforderlichen Reinigungsgrades des
Kldrverfahrens den Aufwand hinsichtlich der maschinellen
Schlammabtrennung, insbesondere bei Anwendung der bio-
logischen Reinigung nach dem Belebtschlammverfahren, zu
vermindern, wird die maschinelle Entwisserung unvollstin-
dig durchgefiihrt, so dal im Filtrat 3 bis 15%, vorzugsweise
5 bis 10%, der im Zulauf zu der maschinellen Entwisserung
vorhandenen Schlammdichte als Restschlamm verbleibt,
und wird das Filtrat in einer Nachkldrstufe einer Sedimen-
tation unterworfen,

Abfallverbrennung

Auslegeschrift 24 32 640 K1 F22B 31-00, angemeldet am
8.7.74(4.9.73 USA); Anmelder: D.W. Harris, Los Angeles;
Ch. OConnor, Newport Beach; Calif. (USA)

Abfallverbrennungsanlage, bestehend aus einem Dampfer-
zeuger und einer dem Dampferzeuger vorgeschalteten,
als Brennkammer ausgebildeten Drehtrommel, deren Achse

gegeniiber der Horizontalen geneigt ist und an die sich an
ihrem hoher gelegenen Ende eine Beschickungseinrichtung
anschliefSt und die an ihrem tiefer gelegenen Ende mit dem
Dampferzeuger verbunden ist. Um die Drehtrommel zum
Wirmetaustausch nutzbar zu machen und um auf die Wir-
meauskleidung in Gestalt von Schamottesteinen verzichten
zu k6nnen, besteht der Mantel der Drehtrommel aus wasser-
fithrenden, starr miteinander verbundenen Rohren, zwi-
schen denen Offnungen vorgesehen sind, die eine Strémung
durch den Trommelmantel ermdglichen, und ist eine Ein-
richtung zur Wasserzufuhr und Wasserabfuhr trommelstirn-
seitig angeordnet.

Abgasreinigung

Auslegeschrift 23 56 787 Kl. FOIN 3-15, angemeldet am
14.11.73; Anmelder: Toyo Kogyo Co. Ltd., Hiroshima
(Japan)

Verfahren und Vorrichtung zum Reinigen von Auspuffga-
sen von Verbrennungskraftmaschinen, wobei vor der Ent-
ferung der Stickoxide der im Auspuffgas enthaltene Sauer-
stoff abgetrennt wird. Um den molekularen Sauerstoff im
Auspuffgas wirksamer als bisher zu beseitigen, so daf da-
nach auch die Stickoxide effektiver beseitigt werden kén-
nen, wird zur Sauerstoffabtrennung das Auspuffgas durch
Roéhrchen aus ZrO, - Ca0, ThO, - Y,0,, Zr0,- Y50, und
ThO, - CaO geleitet, deren Innen-und Auflenwinde aus po-
rosen Schichten aus Platin, Nickel, rostfreiem Stahl und/
oder Cobalt bestehen und die an eine Gleichspannung von
nicht mehr als 12 Volt angeschlossen sind. T.

Zeitschriften-Umschau

Raddatz, G.: Befindensschwankungen eines Personenkol-
lektivs in Relation zur Lufttemperatur und -feuchte.
Z. phys. Med. Bd. 5 (1976) S. 100.

1200 an Problemen der Wetterfiihligkeit interessierten
Miinchener gaben bei einer Befragungsaktion 15 Wochen
lang téglich Auskunft iiber ihr Befinden. Die daraus er-
mittelten tdglichen Befindenswerte wurden zu dem Ver-
lauf einzelner Wetterelemente in Beziehung gesetzt.
Anhand einer multiplen, linearen Regression konnte ge-
zeigt werden, da} das subjektive Befinden neben einem
jahreszeitlichen Faktor vor allem mit dem téglichen Tem-
peraturminimum und der relativen Feuchte korreliert.

S.

Kubicek, R.: Zur Problematik der Beurteilung kommuna-
ler Lirmsituationen mit Hilfe dquivalenter Dauerschalipe-
gel aus der Sicht der Praxis. Z. ges. Hyg. Bd. 22 (1976)
S.485

Aus der Sicht der Praxis der Begutachtung der Storwir-
kung kommunaler Lernsituationen wird die Frage disku-
tiert, in wie weit sich der dquivalente Dauerschallpegel
Leq als geeignet erweist, den Grad der Beldstigung von im
Wohn- und Erholungsbereich des Menschen auftretenden
zeitlich schwankenden Lirmereignissen einzuschitzen und
damit richtige Entscheidungen iiber die Zulissigkeit dieser
Lirmsituation fillen zu kdnnen. Aus der Gegeniiberstel-
Iung berechneter Leq-Werte fiir konkrete Fille und den
aus Erhebungen gewonnenen Listigkeitswirkungen der



