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31, JAHRGANG SEPTEMBER 1944

WERK

HerT 9 BEILAGE 10

Wiirmeschutz und Raumklima

von Ing. W. Hiusler, Institut fiir Warmewirtschaft, Zirich

Das durch die vielartigen heute auf
dem Markt befindlichen Baustoffe ent-
standene Bestreben, sich gegenseitig
mit immer hoheren Isolierwerten zu
tiberbieten, fithrte in den letzten Jah-
ren zu einer #ullerst abstrakten und
einseitigen Auslegung der wissen-
schaftlichen Erkenntnisse des War-
meschutzes. Ganz allgemein wird bei
der Bewertung des Verhaltens von
theoretisch idealen Voraussetzungen
ausgegangen, ohne die praktisch mit-
spielenden Faktoren zu wiirdigen. Der
bewohnte Raum wird sozusagen einem
luft- und feuchtigkeitsdichten Behil-
ter gleichgestellt, und aus dem sich
daraus ergebenden einfachsten Ideal-
fall werden SchluBfolgerungen fiir das

Verhalten im Bauwerk gezogen. Eine

solche Betrachtungsweise birgt fir die

Beurteilung der Wirmehaltung der

verschiedenen Baustoffe schwere Irr-

timer in sich. Einige grundsétzliche

Klarstellungen der den Warmeschutz

und das Raumklima bestimmenden

Faktoren werden deshalb dem Archi-

tekten und Baubeflissenen von Nut-

zen sein.

Der effektive Wdarmeschuiz des bewohn-

ten Raumes wird bestimmt von

1. dem Wiarmedurchgang der Umfas-
sungsflichen

2. dem Feuchtigkeitsverhalten der
Baustoffe

3. der Luftdurchlassigkeit der Um-
fassungsflichen

Das Rawmklima wird ferner beeinflult

von

4. der Warmespeicherung der Umfas-
sungsflichen,

5. den Wandinnenflichen-Temperatu-
ren sowie der Bewegungsgrof3e der
Raumluft.

Wie sich die unter 1-5 aufgefiihrten

Faktoren im Bauwerk auswirken, sei

anhand einer kurzen Ubersicht mit

Beispielen aus der Praxis gezeigt:

Tabelle 1  Feuchtigkeitsgehalt von Baustoffen
Gesamtzahl| Beob- Normaler
der beob- achtetes | Feuchtig- | Haufigster
Materialgruppe achteten | Feuchtig- keits- Wert
Fille keitsgebiet | bereich
Vol. —9% | Vol. —9% | Vol. —%
Ziegel-und Kalksandsteine
beliebiger Konstruktion * 22 0,2— 3,0 | 0,2— 1,0 0,6
Beton jeder Art und Poro-
sitdt, Gips . . . . . . . 21 3,0—17,0 | 4,0—10,0 7
Bimsbeton . . . . . . . 10 3,4—24,0 | 5,0—17,0 13
Lebmi s ¢ w ¢« mios ¢ & » 17 4,2—14,56 | 4,0—10,0 7

* Diese Werte gelten fiir die Steine allein. Fiir Mauerwerk etwa 209,
Zuschlag, da Mortel und Verputz feuchter als die Steine sind.
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Diagramm 1. Einflul eines Feuchtigkeitsgehaltes auf die
‘Wiirmeleitzahl von Baustoffen und Wirmeschutzmate-
rialien bei Winden, aufgezeichnet nach J. S. Cammerer.

1. Der Wiirmedurchgang

Der Wiérmedurchgang bildet die
Hauptgrundlage jeder Warmeschutz-
berechnung. Er gibt an, welche Wiir-
memengen von der warmen Raumluft

durch Berithrung und Leitung der
Luft- und Materialteilchen an die kalte
AuBenluft verloren gehen.

Die Wdrmedurchgangszahl bestimmt
sich aus den Dicken und den Wirme-
leitzahlen der einzelnen Baustoff-
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schichten sowie den inneren und &uBe-
ren Wirmeiibergangszahlen von Luft
an Wand, bzw. von Wand an Luft
nach der Formel:

1
g =

Darin bedeuten:

k = Warmedurchgangszahlin keal/h,

m?, °C

d = Dicken in m der einzelnen Bau-
stoffschichten I, II...

A = Wirmeleitzahlen der einzelnen
Baustoffschichten I, II...

a = Wirmeiibergangszahlen der in-

neren ( ) und der &uBeren Wand-
ﬂachen (a).

Je groBer also die Dicken und je nied-
riger die Wirmeleitzahlen der Bau-
stoffschichten sind, um so kleiner wird
der theoretische Wirmedurchgang der
Wand.

2. Feuchtigkeitsverhalten

Zur richtigen Bewertung des Wirme-
durchganges im Bauwerk miissen
ebenso die Feuchtigkeitseigenschaften
der Baustoffe beriicksichtigt werden.
Mit steigender Materialfeuchtigkeit
nimmt némlich die Wirmeleitzahl zu
und damit der Wirmeschutz der Wan-
dung ab.

Uber die wertmiBige Verschlechterung
des Wrmeschutzes durch Feuchtigkerts-
aufnahme sowie die in der Praxis vor-
kommenden Feuchtigkeitsgehalte der
AuBenwiinde gibt Dr.-Ing. habil. J. 8.
Cammerer in seinem Buche «Die kon-
struktiven Grundlagen des Wérme-
und Kilteschutzes im Wohn- und In-
dustriebau» * sehr instruktive Anhalts-
punkte. Tabelle 1 zeigt hieraus eine
Ubersicht der an Bauwerken in der
Praxis festgestellten Wandfeuchtig-
keiten, wihrend Diagramm 1 ihren
Einflu auf die Wérmeleitzahlen wie-
dergibt.

Beispiel: Fiir einen Baustoff werde
die laboratoriumsméifig ermittelte
Wiirmeleitzahl mit 0,3 fur den voéllig
trockenen Zustand angegeben; der
mittlere Feuchtigkeitsgehalt in der
Praxis betrage 159,. Daraus ergibt sich
die fir den praktischen Wdrmedurch-
gang mafBigebende Wiirmeleitzahl zu:

Theoretische Wirmeleitzahl . . 0,3
Zuschlag fiur Feuchtigkeit (Dia-
gramm 1) =1329, . . . . . 04

Praktische Wirmeleitzahl somit . a

* 1936, Verlag von Julius Springer, Berlin.
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Ing. P. Haller, EMPA, Zirich, gelangt auf Grund von Laboratoriumsunter-
suchungen, die mit schweizerischen Baustoffen durchgefithrt wurden, zu fol-
genden Ergebnissen (1942, EMPA-Diskussionsbericht Nr. 139):

Tabelle 2 Feuchtigkeitsgehalt von Mauern und Winden von Wohngebiuden
Feuchtigkeits-
Gleichgewichts- [gehalt fiir wiirme-
Baustoffart Fugenmortel feuchtigkeit technische
Berechnungen
Vol. —9, Vol. —9,
Backstei k
acksteinmauerwer Hydr. Kalk 11 1,5
Normalformat . .
Zementmortel 1,6 2,6
Spezialsteine [ Fyde. Ka_l,k L8 15
| Zementmértel 1,5 2,0
Kalkstei k
alksteinmauerwer’ IHY dr. Kalk 3.0 45
Normalformat .
Zementmortel 3,5 5,6
Zementsteinmauerwerk [Hy dr. Kalk 3,5 5,5
(12 em hoch)
l Zementmértel 3,8 6,0
Tuffzementmauerwerk Hiyde, Kaik 5.6 8,5
(12 em hoch)
Zementmortel 6,0 9,0
Beton (ohne Verputz) . 4,2 6,6
Dichter AuBlen- und Innenverputz je 2 em. 11, em Fugenstiirke.

Diagramm 1 zeigt, da3 auch schon bei
geringem Feuchtigkeitsgehalte eine
erhebliche Verschlechterung der Wiir-
meisolierfahigkeit des Baustoffes ein-
tritt.

Wiithrend die Verminderung des Wiir-
meschutzes durch Materialfeuchtig-
keit auf die groBere Wirmeleitung des
Baustoffes — infolge der ganz oder teil-
weise mit dem gut wirmeleitenden
Wasser angefillten Poren — zuriick-
zufithren ist, entstehen die Wdrme-

verluste bei der Bauaustrocknung wegen
der Wasserverdunstung.

Der zusitzliche Wirmeaufwand zur
Wasserverdunstung kann sich beson-
ders bei Neubauten fiithlbar auf die
Heizkosten auswirken und wird félsch-
licherweise meist gar nicht in Betracht
gezogen.

Aus dem genannten EMPA-Bericht
Nr. 139 lassen sich die Austrock-
nungseigenschaften einiger Baustoffe
wie folgt entnehmen:

Tabelle 3 Austrocknungseigenschaften einiger Baustoffe

TFeuchtigkeit (Austrocknung in Luft von 709, rel.
Feuchtigkeit)
Baustoff
naf’ nach nach nach A
eingesetzt | 56 Tagen | 1 Jahr | 4 Jahren
Backstein . 40 Y 0,9% 0,9% 0,9% 0 %
Zementstein . 13,39%, 4,7% 3,9% 3,7% 1 %
Beton : 11,79, 5,8% 4,69, 4,29, 1,69%
Kalksandstein . 26,49% 8,49% 6,2% 6,19% 2,3%
4 = Austrocknungsdifferenz nach 56 Tagen und nach 4 Jahren.

Obige Zusammenstellung veranschau-

machwasser auf, doch bendtigen sie

licht, daB Backstein trotz der zur Austrocknung eine viel ldngere
starken Wasseraufnahme nach 56 Ta- Zeit und weisen auch nachher einen
gen ausgetrocknet ist. Die anderen viel hoéheren  Feuchtigkeitsgehalt
Baustoffe nehmen wohl weniger An- auf.



Ein Neubau wird also bei Beginn der
Heizperiode einen um so geringeren
Wiirmeaufwand zur Wasserverdun-
stung bendétigen, je groBer die natiir-
liche Austrocknungsfihigkeit des Bau-
stoffesist. Nach Tabelle 3 ist z. B. Back-
stein 56 Tage nach Herstellung trok-
ken; die anderen Baustoffe geben nach
diesem Zeitpunkt bis 4 Jahre spiter
noch einen Anteil von 1-2,39, Wasser
ab. Jedes Kilogramm Wasser bendotigt
zur Verdunstung rund 600 keal.

Die Nachrechnung ergibt, daB z. B.
theoretisch fiir ein kleineres Einfami-
lienhaus (von 200 m? AuBlenwand-
fliiche, Fenster bereits abgezogen, und
Mauerwerk, 38 cm dick, von 2 T/m3
Gewicht) zur Verdunstung von 19
Wassergehalt rund 1 Million Kalo-
rien notwendig sind, was ca. 220 kg
Koks ausmacht.

Die Richtigkeit der Folgerung wird
im tbrigen durch die Erfahrungen in
der Zentralheizungsindustrie besté-
tigt, nach welchen die Kesseltempera-
turen von Zentralheizungen in Neu-
bauten in der ersten Heizperiode
wesentlich héher gehalten (109, und
mehr) werden miissen und dement-
sprechend auch der Koksverbrauch je
nach Baukonstruktion grofler ist.

3. Luftdurchlissigkeit
Fiir den praktischen Wiirmeschutz ist
ferner die Luftdurchlissigkeit der

AuBenflichen von Bedeutung. Ihr Ein-
fluB besteht darin, dal in jedem Bau-

Tabelle 4

werk durch die Poren und Ritzen der
Wiinde, Fenster' sowie Tiren ein
gewisser Austausch von Raum- und
AuBlenluft (Luftwechsel) erfolgt. Die
von auBlen in den Raum gelangende
Luftmenge mufBl dabei von auflen
auf Raumtemperatur erwérmt werden,
was einen zusétzlichen Wirmeauf-
wand erfordert. Der eintretende Luft-
wechsel hingt ab von der Beschaffen-
heit der betreffenden AuBenflichen
und nimmt zu mit steigender Druck-
differenz zwischen Auflen und Innen,
also mit vermehrter Windstérke. Der
durch den Luftwechsel eintretende
Wirmeverlust wird damit um so gré-
Ber, je hoher der Luftwechsel und je
groBer der Temperaturunterschied
zwischen Innen und AuBlen ist.
Der Wadarmeverlust durch Luftdurch-
ldssigkeit bestimmt sich wie folgt:
W =L.0,306. (t;-ty) . F
worin bedeuten:
W = Wirmeverlust in kecal/h
L = Luftdurchgang in Nm3/h bei
einem bestimmten Druckunter-
schied pro m? Wandfliche (bei
Fenstern und Tiren auch pro
Meter Falzléinge)
t; = Raumtemperatur °C
tq = AuBentemperatur °C
F = GroBe der Flache in m? (resp.
Falzlinge in m)
Uber den Luftdurchgang der heute
iiblichen Wandkonstruktionen beste-
hen wenig brauchbare Untersuchungs-
daten. Nachstehend seien einige ty-
pische Angaben aus der Literatur ent-
nommen:

Luftdurchgang von Baukonstruktionen (nach E. Raisch). «Die

Luftdurchlassigkeit von Baustoffen und Baukonstruktionen.» Gesundh.-Ing.

Bd. 51 (1928), S. 481/489.

Luftdurchgang bei einem Druck-
Kst Dicke unterschied von 1 mm WS in
inm | m3/m2h, bei Fenstern und Tiiren
in m3/Gesamtfliche und h
Ziegelmauer beiderseits ver-
putzt .. s : @ ws e s 0,4 0,28
Holzhohlwand mit beiderseiti-
ger Dachpappe und freige-
spannter Asphaltwellpappe 0,102 1,05
GutschlieBendes Kastendop-
pelfenster (1,66 X 2,1 m) . 20
Fenster mit doppelter Vergla-
sung in einfachem Rahmen,
abgedichtet (1,561 1,21 m) 12

Die Luftdurchlissigkeit kann natiir-
lich durch Flachenbehandlung (Putz,
Anstrich, Abdichtung usw.) in gewis-
sem Grade beeinflult werden. Aller-

dings gelangt man hier in Widerspruch
mit den Erfordernissen des Feuchtig-
keitsdurchlasses; durch Anbringung
von Schutzstoffen wie z. B. Dach-

pappe, Folien usw. in Hohlrdumen
und andere MaBnahmen laBt sich
wohl der Luftdurchlal unterbinden,
doch entstehen infolge der gleichzei-
tigen Unterbrechung der Feuchtig-
keitswanderung von der Gebaude-
Innenseite nach auBen Feuchtigkeits-
stauungen, welche zu Kondensationen
und damit zu Bauschiéden fithren
konnen.

Wie die Tabelle zeigt, ist der Luft-
durchgang bei den Fenstern verhilt-
nismifig am groBten. Er wird z. B. in
den USA. schon léingst gesondert in die
Wirmebedarfsrechnungen einbezogen
und bildet einen mehr oder weniger
festen Verlust, der unabhiingig von der
Wandisolierung vorhanden ist. Sein
prozentualer Anteil wird naturgem
um so groBer, je besser die Wandiso-
lierung und infolgedessen je geringer
die Verluste durch den Warmedurch-
gang sind.

Fur die Auflenwinde gewinnt die
Luftdurchlassigkeit seit der Einfiih-
rung der leichien und sog. hochisolie-
renden Bauwweisen nun ebenfalls eine
vermehrte Bedeutung. Wenn hieriiber
auch noch keine genauen MeBresul-
tate bestehen, so kann immerhin mit
Sicherheit angenommen werden, daf3
der Luftdurchgang bei dimmnen und
leichten Winden im allgemeinen héher
ist als bei massiven dicken Konstrulk-
tionen. Auch wird der Einflulb der
Arbeitsausfithrung sowie der Witte-
rung bei den ersteren natirlich viel
grofer sein als bei den letzteren. Die
Messungen von Raisch, Steger und
Henky geben hiefur bereits deutliche
Anhaltspunkte. Aus der Gegeniiber-
stellung der Tabellenwerte fiur die
Ziegelwand von 40 cm Dicke und einer
Holzhohlwand von 10 em Dicke - die
annéhernd denselben Wirmedurch-
gang besessen haben dirften - ist
festzustellen, da der Luftdurchgang
bei der letzteren fast viermal groBer
ist als bei der ersteren. Bezogen auf
eine Hauswand von 100 m? Fléiche
(ohne Fenster), eine Raumtemperatur
von 20°C und eine mittlere Aulentem-
peratur von 0°C wiirde sich ein

Warmeverlust ergeben:

fiir die Ziegelwand von 172 kcal/h oder
ca. 115 kg Koks pro Heizsaison

fiir die Holzwand von 650 keal/h oder
ca. 430 kg Koks pro Heizsaison.

Diese Zahlen beziehen sich auf den
Druckunterschied von 1 mm WS ge-
méf Tabelle, was dem Staudruck eines
schwachen Windes entspricht; bei
groBerer Windstiirke wiarde der Wiir-
meverlust wesentlich héher.
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4. Wiirmespeicherung

Die Wirmespeicherung der Auflen-
winde hat die wichtige Aufgabe, die
#duBeren — durch die Witterungsiande-
rungen bedingten — und die inneren —
durch UngleichmiBigkeiten der Hei-
zung hervorgerufenen — Temperatur-
schwankungen auszugleichen. Hiezu
geniigt die Wirmeisolierung der
Winde allein nicht, da es sich bei
H#usern, wie frither schon bemerkt,
nicht um hermetisch abgeschlossene
R#éume handelt, sondern diese — nach
Kap. 3 - einem stindigen natiirlichen
Luftwechsel unterworfen sind. Die
von auBlen in den Raum einstromende
Luft muf also bei reduzierter oder
unterbrochener Heizung aus der
Wiérmereserve in den Winden er-
warmt werden. Wenn die Wirme-
reserve, d. h. Speicherung, gering ist,
so werden sich die Winde in kurzer
Frist auskiihlen, und damit wird auch
die Zimmertemperatur rasch abfallen.
Abgesehen davon spielt die Wirme-
speicherung eine nicht zu unterschét-
zende Rolle fir den Awusgleich der
Riickwirkungen des Luftdurchlasses.
Die von auflen eindringende Kaltluft
wird sich in einer dicken wirme-
speichernden Wand auf annéhernd
Wandinnenflichentemperatur erwir-
men kénnen und dadurch keine merk-
baren Zugerscheinungen hervorrufen.
Anders dagegen bei einer diinnen,
hochisolierenden, aber nicht wirme-
speichernden Wand. Hier kann sich
die Kaltluft in der diinnen, mit Hohl-
rdumen durchsetzten Wand kaum
fihlbar erwérmen und miissen als
Folge davon Zugstérungen im Raume
auftreten. Solche Erscheinungen sind
heute von Baracken- und anderen
Notbauten her zur Gentige bekannt.
Zur bestmoéglichen Ausnutzung der
temperaturausgleichenden Eigenschaf-
ten der Wirmespeicherung sollten
Massivwiinde daher eigentlich nicht —
wie allgemein iiblich — innen, sondern
aufen isoliert werden. Auf diese Weise
wiirde bei Abkithlung der Wand der
groflere Wirmeanteil nach innen ab-
flieBen und somit nutzbar verwertet.
Im Sommer wirken sich die Vorteile
der Wairmespeicherung noch viel
prignanter aus, nur im umgekehrten
Sinne. Die Wénde stellen dann viel-
mehr Kiltespeicher dar. Sie kiihlen
sich withrend der Nacht und in kiih-
leren Witterungsperioden ab und sen-
ken tagsiiber und bei wirmerem Wet-
ter die Raumtemperatur. Wegen des
stindig stattfindenden Luftwechsels
(einschlieBlich Offnen der Fenster)
nutzt hier die Wiarmeisolierung der
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Winde ohne gleichzeitige wesent-
liche Speicherfihigkeit noch viel
weniger. In den USA. werden z. B.
Ventilationsanlagen verwendet, die
nachts in Betrieb gesetzt werden, um
die Gebdaudewdnde zu kithlen. Tags-
iiber sind sie jedoch abgestellt und
erfolgt die Kiihlhaltung der Riume
nur noch durch die in den Winden
aufgespeicherte Kiilte.

Der groBe Nuitzen einer angemessenen
W drmespeicherung der AuBenwinde
ist durch zahlreiche Versuche ein-
wandfrei bestétigt worden. Archi-
tekt Andr. Bugge und Dipl.-Ing.
Alf. Kolflaath fiihrten in Norwegen
Untersuchungen an 25 z. T. aus Stein
und z. T. aus Holz gebauten und
gleich konstruierten Versuchshiusern
durch. Diese ergaben, daB bei Ab-
schaltung der Heizung - nach Er-
reichen von 20°C Raumtemperatur —
sich die Leichtbauten viel rascher aus-
kithlten als die Massivbauten. Auch
Ing. chem. O. F. Vetter* kommt auf
Grund von Untersuchungen, die an
Kleinwohnungen in Zirich durch-
gefiihrt wurden, zum Schlusse, daB
die Warmespeicherung der Winde fiir
die Gewahrleistung eines zutréiglichen
Raumklimas sehr wesentlich ist.
Warmewsirtschaftlich gesehen ist die
Wiirmespeicherung fiir dauernd be-
heizte Gebiude praktisch ohne Einfluf3;
fir unterbrochen beheizte Gebdude
wirkt sie sich dann nachteilig aus,
wenn sich der Unterbruch auf mehrere
Tage ausdehnt, die Wand also Gele-
genheit hat, sich ginzlich auszu-
kithlen. Fur kurze Unterbriiche oder
voritbergehend reduzierte Heizung,
wird ein Teil der Speicherwirme bei
Ausschalten der Heizung wiederum
an den Raum zuriickgegeben, wiih-
rend der andere Teil nach aullen ver-
lorengeht. Die Anfangstemperatur bei
Wiedereinsetzen der Heizung ist so-
mit bei der wirmespeichernden Bau-
weise hoher als bei der speicherlosen,
wodurch die Verluste zu einem gewis-
sen Betrag kompensiert werden. Es
ist dieser Faktor tibrigens auch von
Wichtigkeit wegen der Fensterliiftung.

5. Wandinnenfliichentemperaturen und
Raumlufthewegung

Die moderne Forschung vermittelt uns
die Erkenntnis, da das Wirme-
empfinden des Menschen in einem
Raume nicht nur von der Lufttempe-
ratur abhiingig ist, sondern in erheb-
lichem MafBe auch von den Oberfli-

* Dissertation « Heiztechnische und hygie-
nische Untersuchungen an Einzeléfen und
Kleinwohnungen», EMPA Ziirich, 1924.

chentemperaturen der Umfassungs-
wiinde, Decken usw., sowie ferner der
BewegungsgroBe der Raumluft beein-
fluBt wird.

Zur Gewihrleistung eines behag-
lichen Raumlklimas im Winter ist es
notwendig, neben einer geniigend
hohen Raumlufttemperatur ebenso
zureichend hohe und méglichst gerin-
gen Schwankungen unterworfene
Wandinnenflichentemperaturen und
aullerdem eine maéglichst geringe Luft-
bewegung zu erreichen. Um diese Be-
dingungen zu erfiillen, ergeben sich
einerseits bestimmte Anforderungen
an die Heizung und andererseits aber
an die Baukonstruktion. Eine gute
Wiirmeisolation ermdéglicht es, die
Wandinnenflichentemperaturen  zu
steigern, wihrend eine angemessene
Wirmespeicherung der Wand es ge-
stattet, die Schwankungen der Hei-
zung auszugleichen. Durch die Bau-
konstruktion bedingte Einwirkungen
auf die Luftbewegung sind infolge
Luftdurchlissigkeit der Winde vor-
handen. Hier gilt das bereits unter
Kapitel 3 Gesagte. Eine dicke, wiir-
mespeichernde Wand erwarmt die ein-
tretende Luft und schaltet dadurch
Storungen auf das Raumklima aus,
wihrend dagegen die speicherschwache
Wand die Luft fast mit AuBentempe-
ratur eindringen laBt, wodurch Zug-
erscheinungen auftreten.

Der Ausgleich der Wandtemperatu-
renschwankungen durch die Wéarme-
speicherung ist zudem wichtig wegen
der Schwitzwasserbildung. Sobald nim-
lich nach Aussetzen der Heizung die
Wandinnenflichentemperatur unter
den Taupunkt fallt, tritt Kondens-
wasserabscheidung ein, die andau-
ernde Schiden fiir die Gesundheit der
Bewohner und die Gebiudekonstruk-
tion nach sich ziehen kann.

Der vorstehende Uberblick der heu-
tigen wissenschaftlichen Erkennt-
nisse veranschaulicht, daB3 die Iso-
lierung der Baukonstruktionen allein
die Wiérmehaltung in der Praxis
weder in wirtschaftlicher noch in
hygienischer Hinsicht kennzeichnen
kann und dazu Fragen der Haltbar-
keit noch ungelost sind. Auch das
Problem der Arbeitsausfihrung ver-
langt vermehrte Beachtung. Es erhilt
fur dinne, leichte und hochisolierende
Winde logischerweise relativ viel
grofere Bedeutung als fiir massive
und weniger stark isolierende Mauern.
Kine angemessen isolierende, wirme-
speichernde und feuchtigkeitsbestén-
dige Wand bietet daher, alle Faktoren
zusammengefa3t, immer noch die
groBte Sicherheit.
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