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durch beide Platten treiben. Man hat genau darauf zu achten, dass man
in keine Platte ein Loch schldgt, hinter der nicht Holz liegt. Sollte man
versehentlich ein derartiges Loch in eine Aussenplatte geschlagen haben,
so verlote man das Loch auf der Riickseite.

Sind die Platten an der Aussenseite der Winde und des Daches fest-
genagelt, so werden die Liicken zwischen Platten und Holz aussen und innen
mit irgendeinem Kitt luftdicht gekittet, der beim Trocknen nicht springt.
In den ersten Jahren beniitzte ich Kreide und eine Mischung von gleichen
Teilen Talg und Leindl. Da aber der Talg in der Sommerwidrme sehr
leichtfliissig wird, ersetzte ich ihu spdter durch beniitztes Motordl, das sich

Fig. 25. Auflegen eines neuen, gefalzten Daches auf das alte, genagelte sowie
andere Reparaturen an der Skarkashiitte, Verf. phot. 6. Aug. 1923.

gut bewadhrte. Der untere Rand der Platten wird nicht gekittet, um nicht
eventuell hereingekommenes Wasser am Abfliessen zu hindern.

Nach dem Festnageln der Aussenplatten befestigt man die Bodenplatten.
Dies bewerkstelligt man zweckmaéssigerweise durch Anschrauben, und zwar
um eventuelle spiatere Reparaturen zu erleichtern. Diese Blechplattenbdden
fielen jedoch nicht ganz zur Zufriedenheit aus, da die im Handel gewshnlich
vorkommende Plattendicke, 0,75 mm, sich als zu diinn erwies, um wieder-
holte Belastungen durch das Gewicht der Hiittengiste auszuhalten, und sich
merklich abwirts bogen. Um diesem Ubelstande abzuhelfen, machte ich die
Quadrate im Netzwerk des Bodengeriistes ganz klein, aber auch dies hatte
nicht den gewiinschten Erfolg. Bei der Skarkashiitte versuchte ich, dickere
Blechplatten zu verwenden (*/¢"=1,6 mm), diese erwiesen sich aber als zu
steif und federten unter dem Korpergewichte mit einem knalldhnlichen
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Laute. Vielleicht wiirden Eisenblechplatten von 1 mm Dicke das gewiinschte
Ergebnis zeitigen; diese kamen aber im Handel nur in fur Transportzwecke
unbequemen Dimensionen vor (Fig. 21) und waren nicht fertiggalvanisiert zu
haben. In der Partetjikko-Hiitte wurde im Sommer 1916 in zwei Zimmern
unter den Eisenblechplatten ein diinner Holzfussboden eingesetzt. Das Re-
sultat war ausgezeichnet.

Auch das Dachdecken bereitete mir Sorgen. Anfangs waren die fest-
genagelten Dicher vorziiglich, spiter aber zerstorte die starke Erwdrmung
bei kriftigem Sonnenschein, der sie
ausgesetzt sind, den Kitt; ausserdem
rieselte schliesslich, und zwar wahr-
scheinlich durch einige Nagellocher,
Wasser herein. In den Sommern 1922
und 1923 wurden aus diesem Grunde
alle Hiitten ausser der am Partetjakko
mit einem zweiten Blechplattendach
gedeckt, das gefalzt wurde. Es er-
wies sich indessen als unmdglich,
dieses neue Dach sturmsicher zu be-
festigen, ohne es an seinem unteren
Rande anzunageln. Zu diesem Zwecke
musste am oberen Rande der Wand
eine dreikantige Leiste befestigt
werden.

Bei einem Zubau zum Magazine in
Parek (Fig. 17) wurden als Dachbe-
deckung zuunterst 3/,” gespundene
Brettet mod dapubiet gefathe Blach- Fig. 26. Fiitterung der Wandficher der Pérek-
platten beniitzt, die um den unteren hiitte mit Watte. Verf. phot. Juli 1912.
Rand der Bretter gebogen und mit
Schrauben befestigt wurden. Das Ergebnis scheint, soviel ich bis jetzt habe
sehen konnen, gut zu sein. Die Spiinde miissen jedoch wahrend des Trans-
portes in effektiver Weise geschiitzt werden.

Nach sorgfiltiger Kittung sowohl der Aussenseiten als der Innenseiten
der Aussenwidnde und Fertigstellung der Dachdeckung kann man die Fiit-
terung der Winde und des Daches mit Baumwolle beginnen. Um ein Herab-
gleiten der Baumwolle zu verhindern, bestreicht man die Innenseite der
Platten mit Leinél, an dem die Baumwolle haftet. Ausserdem schligt man
Haken (oder Nigel) in die Holzpfosten der Wandficher, bringt dann die
Baumwolle an und schniirt sie unter Zuhilfenahme der Haken zu, wie wir
dies in Fig. 26 sehen. Hierauf lockert man die Watte ein wenig auf, so
dass sie die Wandficher gut ausfiillt. Wird die Baumwolle mit Holzwolle
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gestreckt, so bringt man diese zuletzt an, so dass die Baumwolle gegen die
Aussenseite zu liegen kommt.

Nachdem man die Wandficher gut gefiillt hat, befestigt man dariiber die
inneren Blechplatten mittels kleiner Schrauben, so dass man sie leicht wieder
entfernen kann, falls man spiter einmal die Fiitterung zu untersuchen oder
die Wand zu reparieren wiinscht. Dort wo Platten an der Innenseite der
Winde rechtwinkelig gegeneinander befestigt werden sollen, wie am Fuss-
boden und in den Ecken, hat man nach Festschrauben der einen Platte
eine rechtwinkelige Holzleiste anzuschrauben oder anzunageln, auf die sich
die andere Platte schrauben lisst. Fiir die Innenseite der Winde und die
Zwischenwande kann man ein diin-
neres Schwarzblech (billiger) beniitzen.

Die Fenster sollen Doppelscheiben
haben und mit eingesetzten und gut
in den Ramen eingekitteten Scheiben,
sorgfiltig in einigermassen wasser-
dichte Kisten gepackt, transportiert
werden. Zu den Aussenscheiben habe
ich seiner Stirke halber immer dickes
Spiegelglas beniitzt. Die Ramen sol-
len an der Innenseite ihres unteren
Fig. 27. Die Tjignorishiitte wird verlassen, Randes Scharniere haben und zum
Vor den.Fenstern Lukendeckel und auf den  (Yffhen nach innen eingerichtet sein.
Schornsteinen Deckel.

Verf. phot. 15. Aug. 1923. Mittels einer Kette kann man sie dann

in verschiedene Neigungswinkel stellen
(vergl. Fig. 13). Die Aussenseite des unteren Randes soll mit einer Trauf-
leiste versehen sein.

Um eine eventuelle Einbruchsgefahr zu verringern, versieht man die
Fenster aussen mit Lukendeckeln aus Eisenblech, die von innen festgeschraubt
werden (Fig. 27),

. Die Holzarbeiten an den Tiiren bestehen nur aus Ramen mit Einlassungen
fiir Schloss und Angel. Die Ramen werden ebenso wie die Wandabteilungen
behandelt. An der Aussenseite der Aussentiire nagelt man dicke galvani-
sierte Eisenblechplatten an, die die Tiire méglichst vollstindig bedecken.
Diese Platten werden dann gekittet, darauf Baumwollwatte eingelegt und
an der Innenseite Schwarzblech angeschraubt. Die Aussentiire muss nach
innen zu offnen sein, da man anderenfalls Gefahr lauft, bei Schneefall die
Tiire nicht offnen zu koénnen. Dieser Umstand zieht jedoch den Nachteil
nach sich, dass bei heftigem Regen gegen die Tiire etwas Wasser herein-
kommt. Um den Eingang zu schiitzen, habe ich um alle Aussentiiren herum
einen engen Vorraum gebaut. Auf der einen Seite dieses Vorraumes habe
ich bei allen Hiitten ein kleines Gelass angebaut, das einen notwendigen
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Aufbewahrungsplatz for Kleider usw. darstellt. Die Skarkashiitte hat sogar
zwei derartige Gelasse (Fig. 16, 25 u. Taf. 2).

Die Schornsteinrohre sollen, wenn man die Hiitte verlasst, mit dicht sit-
zenden Deckeln versehen werden, um die Hiitte vor Niederschlag zu schiitzen
Fig. 27)

Eine neu erbaute Hiitte aus galvanisierten Eisenblechplatten weist kaum
ein gemiitliches Ausseres auf. Von aussen sieht sie wie ein Panzerboot, von
innen wie eine venetianische Bleikammer aus. Dieser unangenehme Eindruck

AN/ ¥
L

Fig. 28. Interieur des siiddstlichen Zimmers im Observatorium auf dem Pértetjakko

wihrend der Betriebszeit, 0. EpLunD phot. 1916.

lisst sich jedoch durch Ubermalen beseitigen. Alle Hiitten wurden bereits
im ersten Sommer aussen rot gestrichen und mit weiss gemalten Fenster-
leisten versehen. Das erste Malen erfolgte mit Mennige, die meinen kleinen
Hiitten in den ersten Sommern ein farbenfrohes Aussen verlieh. Ich hatte
geglaubt, dass die Mennige, die ja zum Malen des Bodens von Fahrzeugen
beniitzt wird, in dem feuchten Gebirgsklima sehr dauerhaft sein miisste. Es
stellte sich jedoch heraus, dass dies ein Irrtum war: Das grelle Rot ging
nach einigen Jahren in einen ldcherlichen grau-violetten Farbton iiber. Dies
ist vielleicht auf den Einfluss der enormen Sonnenstrahlung im Friihjahr,
wihrend der Schnee noch daliegt, zuriickzufiihren. Ich malte daher spiter
alle Hiitten (ausser der auf dem Partetjikko) neuerlich um, und zwar diesmal
mit Eisenoxyd (der gewdhnlichen roten Farbe der Bauernhiitten), das eine
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i _ Interieur des ostlichen Zimmers der Parekhiitte.
ol M S I. NorRDLUND phot. Aug. 1913.

blassere, aber ansprechende und wahrscheinlich auch dauerhaftere Farbe

darstellt.

Innen kann man den Blechplattenzimmern durch Bemalen sowie durch
Leisten am Fussboden und an der Decke ein Aussehen geben, das selbst
recht verwShnten Anspriichen geniigen kann. , N

Ein Jahr nach der Erbauung jeder Hiitte wurde gewohnlich ihr Mobiliar
hinauftransportiert. Unter diesen MG&beln mdéchte ich besonders das von
mir serfundene» Kommodensofa (Fig. 30) empfehlen, dessen unterer Teil
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Fig. 30. Vorder- und Seitenansicht eincs Kommodensofas fiir die Skérkashiitte.
. ' Verf, 1915.
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nicht aus einem leeren Raume besteht, sondern erstens aus einem Schrank
mit Féachern, zweitens aus zwei Reihen von Laden. Auf dem Sitze liegt
eine Matratze (Fig. 29), deren eine Seite als Sitzkissen und deren andere
als Schlafmatratze eingerichtet ist. Ich glaube, dass sich dieses Mobel auch
in anderen engen Wohnungen verwenden ldsst.

Eigenschaften der Sareker Hiitten und Vergleich mit
Hiitten anderer Bauart.

Der Hauptvorzug der Hiitten ist ihr leichtes Gewichz. Auch wenn man
unter dem Blechplattenboden und dem Blechplattendache diinne gespundene
Bretter einsetzt, braucht das Gewicht einer nach meiner Methode hergestellten
Hiitte nicht ein Drittel des Gewichtes einer gleichgrossen Hiitte aus kom-
paktem Holz mit derselben Wanddicke (vergl. S. 41) zu iibersteigen. Je
dicker man die Winde macht, umso vorteilhafter fillt ein diesbeziiglicher
Vergleich fiir meine Hiitten aus.

Eine gut gedichtete Eisenblechhiitte mit gefalztem Dach, das entweder
auf gespundenen Brettern oder auf einem angenagelten Blechplattendache
ruht, hidlt sich in jedem Wetter d7c/i¢; nur durch die Tiir- und Fensterritzen
kann bei Winterstiirmen feiner Schnee hereinkommen. Regen und Tauwasser
fliesst ab und hat nicht den geringsten Einfluss auf das galvanisierte Blech,
ebensowenig Wirme und Kilte. Im Gegensatze dazu saugt sich die Ober-
fliche des Holzes mit Wasser voll, das Holz schwillt infolgedessen senkrecht
zur Faserrichtung erheblich an (bis zu 3 bis 4 %) und springt dann, wenn
es trocknet. In einer Holzwand entstehen daher unter dem abwechselnden
Einflusse von Regen und Sonnenschein im Laufe der Jahre zahlreiche
Spriinge, die schliesslich so gross werden, dass Massen von Schnee und
Miicken hereinkommen koénnen. Beschligt man das Holz mit Eisenblech,
so beseitigt man zwar diesen Nachteil, das Holz ist aber dann nahezu iiber-
fliissig und liesse sich mit einem leichteren warmeisolierenden Stoffe ersetzen.
Beziiglich der Dauerhaftigheit lisst sich sagen, dass sich sowohl Holz als
Eisen in den Gebirgen von Lappland jahrzehntelang halten. Die Temperatur
betragt ja hier wihrend mindestens acht Monate des Jahres weniger als 0°.
Was dauerhafter ist, Holz oder Eisen, kann ich nicht mit Sicherheit entscheiden.

Winde und Fussbéden aus Eisenblech stellen einen absoluten Schutz
gegen Feuersgefahren dar und verwehren Ratten und Vielfrassen den Zutritt.
In der Ostwand der kleinen Sikokhiitte (S. 6) nagte ein Vielfrass vor
einigen Jahren ein grosses Loch, durch das er dann offenbar in die Hiitte
kroch. So etwas ist bei einem Blechhause ausgeschlossen. In Lemming-
jahren wimmelt es im Gebirge von diesen und anderen Nagetieren. In eine
Hiitte mit Holzfussboden nagen sie sich bald hinein und verekeln einem
dann den Aufenthalt.
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Ein Holzhaus mit 3 bis 4 Zoll dicken Winden wird infolge seiner eigenen
Schwere selbst gegeniiber den stirksten Stiirmen als sturmsicher betrachtet.
Beziiglich eines Hauses, das nur */; bis ¥/, von dem Gewichte des Holz-
hauses hat, kénnte man diesbeziiglich eventuelle Zweifel hegen. Ich veran-
kerte aus diesem Grunde das Bodengeriist durch eingegrabene und gut
festgeschraubte Pfosten; ausserdem verbindet die Steinfiillung im Netzwerk
des Bodengeriistes das Haus fest mit seiner Unterlage. In den vier Ecken
des Bodengeriistes der Pirtetjikko-Hiitte liess ich vier dicke Eisenstangen
festschrauben, die in den Berg oder in grosse Steinblocke unter der Hiitte
eéingebohrt waren. In die Randficher des Bodengeriistes (s. die Zeichnung,
Tafel I) liess ich Zement einfilllen, um die Hiitte noch fester mit ihrer
Unterlage zu verbinden.

Ich habe oben erwihnt, dass das Holzgeriist erst durch die Befestigung
der Wand- und Dachplatten die notige Stabilitit erhdlt. Wir wollen nun
untersuchen, ob diese Stabilitat wirklich ausreichend ist.

Stellen wir uns eine Blechplattenhiitte mit Langwinden in ost-westlicher
Richtung und Giebeln in nord-siidlicher Richtung vor, so hat bei einem
westlichen Sturme der Wind die Tendenz, durch Druck auf den westlichen
Giebel die rektanguliren Wandficher der Nord- und Siidwand zu nach
Osten geneigten Rhomben zu deformieren. Da es mich behufs Kenntnis
der Siabilitit der Hiitten sehr interessierte, zu erfahren, wie gross die kleinste
in der eigenen Ebene der Eisenblechplatten wirkende Kraft war, die imstande

war, ein rektangulires Wandfach zu
lﬁ) einem Rhombus zu deformieren, liess

1>

— ich vor dem Bau der Hiitten im Rapa-
== dalen ein derartiges Wandfragment
zusammensetzen und sandte dieses an

S die Materialpriifungsanstalt der Tech-

l nischen Hochschule in Stockholm zur
Llr g _:k,; —= -]_ Probebelastung.

c D Das Wandfach bestand, wie Fig. 31
Fig. 31. Wandfach zur Priifung der Schub- Zeigt’ aus dem BOdenba'lken BC und
festi.gkei't einer Blechplattenhiitte. Die Di- dem Balken AD, in die zwei Holz-
mensionen sind in Millimetern angegeben. pfosten von den Dimensionen 46 X 100

X 1 701 mm locker eingelassen waren,
so dass sich der Ramen von seiner rektanguldren leicht zu rhombischer
Form deformieren liess. Auf der einen Seite des Ramens wurde eine gal-
vanisierte Eisenblechplatte von 0,75 mm Dicke und vom Format 600 X I 806
mm angenagelt; der Abstand zwischen den Nagellochern belief sich auf etwa
100 mm. Dieser Ramen sollte ein Wandfach mit der langen Seite in ver-
tikaler Richtung vorstellen. Zur Probebelastung wurde nun statt dessen der
Bodenbalken BC vertikal eingespannt und der Versuch ganz einfach so
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ausgefiihrt, dass in 4 ein Gewicht angebracht wurde. Es zeigte sich, dass
130 kg in 4 angebracht werden konnten, ohne dass irgendeine Form-
verinderung eintrat. Bei einer Belastung von 170 kg gingen die Nigel bei
B heraus. Da das Wandfach ausserdem sein eigenes Gewicht trug, kann
man, wenn es sich um ein stehendes Rechteck handelt, das einem horizon-
talen Druck ausgesetzt ist, diese Ziffern berechnungsgemiss mit 10 kg
erhohen. -

Welchen Spannungen in horizontaler Richtung kann nun ein derartiges
Wandfach bei dem am Bauplatze vorkommenden Winddruck ausgesetzt sein?
Wir konnen die drei gleich gebauten Hiitten bei Parek, Litnok und Tjag-
noris als Beispiel wihlen und annehmen, dass der Giebel eines von diesen
Hiuschen einem parallel den Langseiten des Hauses wehenden Winde aus-
gesetzt wird. Der Giebel hat aussen eine Breite von 2,95 m, auf der ver-
tikalen Seite eine Hohe von 2,: m, die totale Hohe der Giebelspitze betrigt
3,4 m. Die Oberfliche des Giebels belduft sich demnach auf 8, m2. Den
Schwerpunkt dieser Fliche kann man in eine Héhe von 1,4 m iiber dem
unteren Rande der Hiitte verlegen. In diesem Punkte kann man den Wind-
druck als appliziert betrachten.

Alle diese drei Hiitten stehen in Tilern. Als den grossten in diesen
Gegenden iiberhaupt vorkommenden Winddruck auf die ganze Wandfliche
diurfte man 100 kg pro m? betrachten konnen, was einer Geschwindigkeit
von 28 m pro Sekunde entspricht. Fiir den ganzen Giebel erhalten wir
dann einen Druck von 811 kg, den wir uns im Schwerpunkt 1,4 m iiber
dem Erdboden wirkend vorstellen. In der Hohe 1,8 m ist-der entsprechende
Druck 631 kg.

Wenn nun aber jede Blechplatte in dieser Hohe in ihrer eigenen Ebene
einen horizontalen Druck von 140 kg ertragen kann und die Nord- und
Siidwand 15 Wandfdcher mit insgesamt 30 angenagelten oder angeschraubten
Blechplatten enthalten, so miissen die beiden Langseiten zusammen einen
Giebeldruck von 4 200 kg ertragen kénnen. Demnach nahezu eine sieben-
fache Sicherheit. Ausserdem erhoht eine ganze Menge von anderen Ver-
bindungen in den Hiitten die Stabilitit. Diese entzieht sich ebenso wie der
Winddruck einer exakten Berechnung. Dass sie aber ausreichend ist, diirfte
aus dem obigen Uberschlag erhellen.

Sollte man trotzdem beziiglich der Stabititit Befiirchtungen hegen, so
kann man sie augenscheinlich dadurch erhéhen, dass man die Zwischen-
rdume zwischen den Nigeln, bzw. Schrauben an den Ecken der Blechplatten
geringer macht.

Eine andere Sache, die eine besondere Beachtung verdient, ist die Warme-
isolierungsfahigkest der Winde. Studiert man die Literatur iiber arktische
und antarktische Uberwinterungen, so findet man eine bunte Mischung von
Methoden zur Wirmeisolierung von Hauswinden als Schutz gegen die ark-
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tische Winterkalte. Fast alle diese Hiitten konnten mit Fahrzeugen an ihren
Bestimmungsort gebracht werden und man bemiihte sich daher in vielen
Fillen gar nicht, ihr Gewicht herabzudriicken. In dem schwedischen Uber-
winterungshause,” das im September 1872 an der Mosselbay erbaut wurde,
eine Grundfliche von 167 m? hatte und demnach recht gross war, bestanden
die Aussenwdnde aus 3" dicken Brettern, die aussen mit Teerpappe und
1%/, dicken, liegenden Brettern, innen mit Pappe und einer 3/, dicken Holz-
verkleidung gefiittert waren, also mehr als 5" dicke, solide Winde.

Das entegegengesetzte Extrem habe ich bei dem Uberwinterungshause
gefunden, das der damalige Hauptmann, jetzt Oberst J. P. Kocu? an der
Randzone des gronlindischen
Inlandseises bei 76° 42’ n. Br.,
22° 30" w. L. und 63 m i. d.
M. errichtete. Diese Hiitte
hatte inklusive Stall und Vor-
ratsraum eine Grundfliche von
33 m2 Jede Wand bestand
aus 2 Schichten dreifachen
Sperrholzes — wahrscheinlich
dasselbe wie das jetzt im Han-
del vorkommende »plywood»
— mit einem Luftzwischen-

-

Fig. 32. Die dinische, aus Sperrholz erbaute Uber- Iaume von etwa 2,3 cm. Da
winterungshiitte wihrend des Baues im Oktober 1912, jede Holzplatte eine Dicke von

auf der Randzone des Inlandseises in Nordostgrénland. ;
Nach J. P. Kocw, 4 mm hatte, betrug die ge-
samte Dicke der Wand 3 cm.
Jede Plattenlage war in einen Holzramen eingelassen und bildete mit diesem
ein Wandelement, das in diesem Zustande verfrachtet wurde. Die einzelnen
Wandelemente wurden dann am Bauplatze mittels zweckmassiger Beschlige
dicht zusammengefiigt. Das Haus war von W nach E in drei Riume geteilt:
den Waarenraum, das Wohnzimmer und den Pferdestall. Das Wohnzimmer
hatte daher nur nach N und S Aussenwinde. Es waren dies Doppelwinde,
die einen dritten Zwischenraum von 30 cm hatten. Diese Doppelwinde
bestanden daher aus vier dreifachen Schichten von Sperrholz, d. h. insgesamt

12 einfachen Holzplatten.

Oberst Kocu3 schitzt das Gewicht des ganzen Hauses nach einem fliich-
tigen Uberschlag auf ca. 2 500 kg. Es muss demnach als ausserordentlich
leicht bezeichnet werden, sogar als verhaltnismissig leichter als meine Blech-

T F. R, KJELLMAN, Svenska Polarexpeditionen 1872—73.  Stockholm 1875. S. 9o und 347.
> J. P. Kocn, Gjennem den hvide Orken. Kébenhavn 1913. S. 124.
3 In einem Briefe vom 6. Januar 1926, in dem Oberst KocH auch eine Reihe von Angaben
und detaillierten Skizzen liefert, die in seinem Werke nicht enthalten sind,
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plattenhduser, denn das dinische Haus hatte eine doppelt so grosse Boden-
fliche als meine Hiitten am Parek, Litnok und Tjagnoris, trotzdem aber
dasselbe Gewicht. Nun hatte jenes freilich keine Giebelstuben wie meine
Hiitten, der Gewichtsunterschied ist aber so erheblich, dass jedenfalls ein
grosser Teil davon auf das Baumaterial zuriickzufithren sein muss.

Dieses Material eignet sich gewiss ganz ausgezeichnet zum Bau eines
kleinen Hiuschens, von dem man keine besondere Dauerhaftigkeit zu fordern
braucht. Oberst KocH meint zwar, dass die Sperrholzplatten auch haltbar
seien, ich vermute aber, dass die Aussenseiten dieser Platten in dem nassen
Klima von Lappland bald springen wiirden. Fiir die Innenseiten der Winde
und als Unterlage des Fussbodens und der Decke miisste sich dieses Holz
gut eignen, und ich wiirde es dazu bei eventuellen kiinftigen Bauten gerne
versuchen. Auf die isolierende Wirkung der Luftzwischenrdume komme ich
weiter unten zurtick.

Irgendetwas besonders Bemerkenswertes findet man iibrigens in der Lite-
ratur iiber Uberwinterungshiuser kaum. Es handelt sich immer um Bretter,
Papp und Luftzwischenraum. Scorr? fiillte einen Luftzwischenraum von 10
cm mit Seegras (?), und zwar offenbar mit gutem Effekt. Eine Konstruk-
tion, die einigermassen an meine KEisenblech-Baumwoll-Methode erinnern
wiirde, habe ich nicht gefunden.

Die besten warmeisolierenden Apparate sind heutzutage die Thermos-
flaschen und die Dewargefdsse, bei denen die Isolierung durch einen luft-
leeren Raum erzielt wird. In diesem luftleeren Raume kann augenscheinlich
keine Wairmeiiberfithrung durch Leitung oder Konvektion stattfinden, und
da ferner die Winde dieser Gefisse spiegelnd sind, diirfte auch keine er-
wahnenswerte Strahlung stattfinden konnen. Ein ganzes Haus kann man
nun leider kaum aus Thermosflaschen bauen und ebensowenig aus luftleeren
Zellen. Man muss sich daher darauf beschrinken, ein moglichst wirme-
isolierendes Material zu wahlen, und beziiglich des Warmeleitvermégens
verschiedener Stoffe gibt es fiir den praktischen Gebrauch zusammengestellte
Tabellen, die z. B. angeben, wieviel Wirme in Kilogramm-Kalorien wihrend
einer Stunde von einem m? eines Stoffes auf einen anderen m? iibergeht,
der sich in einem Abstande von 1 m befindet, wenn der Temperaturunter-
schied zwischen beiden 1° betrigt. Diese sog. Wirmeleitzahlen? haben bei
folgenden Stoffen folgende Werte:

Bruchsteinmauerwerk ... I,3—2,1

Ziegelmauerwerk ..............cccoccoiiiiiiiiii e 0,35
Kiefernholz || zur Faser ..o, 0,30 -
Kiefernholz | zur Faser ..............o.ccocciiiiiiiiiiiiiiii, 0,13

T Kapitin ScorT, Letzte Fahrt I, S, 55, Leipzig 1913,
2 »Hiitte», Des Ingenieurs Taschenbuch, 24. Aufl, Bd I, S. 466. Berlin 1923,
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Lockerer Kieselgur..................oococoviiiiii 0,05
Baumwolle ... e 0,05
Korkmehl ... e 0,03
SAGESPANE ..ottt 0,05
LUl e 0,02
W aSSEE oo 0,5

Das effektivste Isolierungsmiittel wire demnach die Luft, namentlich wenn
man sie stillstehend erhalten kénnte. Dies ist nur in horizontalen Schichten
moglich, die nach oben zu wirmer sind, also eine Lage, die sich nur in
einem Luftraum unterhalb des Fussbodens verwirklichen lisst. In vertikalen
Luftrdumen mit einer kalten Aussenwand und einer warmen Innenwand muss
eine Konvektion stattfinden; die kalte Luft sinkt, die warme steigt und es
entsteht eine Mischung, deren Effekt auf die Wiarmeiiberfithrung von der
Breite des Luftraumes und dem Temperaturunterschied abhingen diirfte.

Im Auftrage der schwedischen Ingenitrsvetenskapsakademi haben H.
Kretger und A. Eriksson eine ausfiihrliche Untersuchung iiber das Wirme-
leitvermégen verschiedener Baukonstruktionen® ausgefithrt und dabei auch in
grosserem Massstabe die wirmeisolierende Wirkung planparalleler Luftradume
von verschiedener Dicke untersucht. Sie fanden, dass diese Wirkung bis zu
einer Dicke der Luftschichte von ca. 5 cm zunimmt, danach bis gegen
10—20 cm ungefihr konstant bleibt oder wenig abnimmt.

Ein etwas abweichendes Resultat hat man im Geophysischen Laboratormm
des Carnegie-Instituts in Washington? bei einer Untersuchung zur Ermittlung
der effektivsten Isolierung von Kalorimetern durch Luftschichten verschie-
dener Breite bei verschiedenen Temperaturdifferenzen der Winde erhalten,
Man fand hierbei, dass der Wirmetransport durch Konvektion in 0,8 mm
breiten Luftschichten sehr gering ist, aber mit dem Kubus der Breite steigt
und schon bei 2 cm Breite so gross ist, dass der jetzt verminderte Warme-
verlust durch Leitung von einem ebenso grossen durch Konvektion ungefahr
aufgehoben wird. Bei noch grosserer Breite iiberwiegt der Verlust durch
Konvektion iiber den Gewinn durch verminderte Leitung.

Man diirfte also sagen konnen, dass das Optimum bei einer Dicke der
Luftschichte von etwa 2—3 cm liegt. In Oberst Kocus Haus auf dem In-
landseise war also der Zwischenraum von 2,3 cm zwischen den Sperrholz-
platten gut gewdhlt, der grosse Zwischenraum von 30 cm dagegen vermut-
lich zu breit, als dass er hitte effektiv sein konnen. Will man bei An-
wendung von Luftschichten die Wirmeisolierung erhshen, so muss man
die Zahl der Scheidewinde vermehren, so dass die Dicke der Luftschichten

* Ingenidrsvetenskapsakademiens Handlingar N:o 7 u. 36. Stockholm 1922 u. 1924.
2 W, P. WHITE, Thermal Leakage and Calorimeter Design, — The Journal of the American

Chemical Society. Vol. XL, 1918, S. 379.
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nicht 3 cm iibersteigt. Eine derartige Baumethode wird jedoch zu kom-
pliziert. Es ist deshalb offenbar viel einfacher, die Konvektion mittels
poroser Korper aufzuheben. Je mehr Luft diese Korper bei zureichender
Aufhebung der Konvektion enthalten, umso besser diirften sie isolieren.
Der am meisten Luft enthaltende und spezifisch leichteste ist wohl aufge-
lockerte Baumwollwatte,® die ausserdem zwei weitere Vorteile hat, nimlich
erstens den, dass sie sich spiter nicht zusammenballt, wie dies die pulver-
formigen Isolierungsstoffe Sigespine usw. tun, und zweitens den, dass sie
nicht leicht Wasser aufsaugt.? Holz ist nach den zitierten Angaben nicht
einmal ein halb so guter Wirmeisolator wie Baumwollwatte und die anderen
erwdhnten pordsen Stoffe, Kieselguhr, Korkmehl und Sigespine.

Das hohe Wairmeleitvermégen des Wassers bewirkt, dass die pordsen
Korper aufhoren, gute Wirmeisolatoren zu sein, sobald sich ihre Poren mit
Wasser gefiillt haben. Soll Holz ein einigermassen guter Isolator sein, so
miissen seine Poren mit Luft gefiillt sein.

Unter Zuhilfenahme obiger Wirmeleitzahlen kann man folgende Berechnung
anstellen. Wenn die Winde von vier gleichen Hidusern gleich dick sind,
das eine Haus aber nach meiner Methode aus Eisenblech, Holz und Baum-
wolle gebaut ist, das zweite aus Holz, das dritte aus Ziegel, das vierte aus
Stein, so muss man bei einer gegebenen positiven Temperaturdifferenz
zwischen Innen und Aussen im Holzhause 27/,-mal so viel, im Ziegelhause
7-mal und im Steinhause 30-mal so viel heizen wie in meinem mit Baum-
wolle isolierten Blechhause. Da der Durchgang der Wirme durch eine
Wand umgekehrt proportional der Dicke der Wand ist, so kann es in-
teressant sein, zu sehen, welche Dicke bei den einzelnen Isolierungsstoffen
denselben Wirmeisolierungseffekt hat. Gehen wir von einer !/, m dicken
Ziegelmauer aus, so muss zur Erzielung desselben Isolierungseffektes

eine mit Baumwolle gefiillte Wand ............... eine Dicke von 7 cm haben
»  Wand aus trockenem Holz | zur Faser » » > 18 » »
» » » durchnidsstem Holz ............... » » » 70 »
» » » Bruchstein ... » » » 210 »  »

Wenn man diesen Ziffern auch nur eine recht geringe Genauigkeit bei-
messen kann, so zeigen sie doch die klare Uberlegenheit der Baumwolle und
die Unterlegenheit des Steinmaterials. Dass letzteres ein so schlechtes Re-
sultat liefert, muss darauf zuriickzufiihren sein, dass Stein gewohnlich ganz
kompakt ist und im Gegensatz.zu Ziegel keine mit Luft gefiillten Poren
hat. Das giinstige Resultat fiir Baumwolle und trockenes Holz gilt natiirlich
nur dann, wenn das Material die Wand restlos ausfiillt, und verschlechtert
sich ganz erheblich, wenn die Baumwolle nicht die ganze Wanddicke aus-
fillt oder wenn das Holz Spriinge hat.

T Hiitte, 1, c. \
2 Von einem so luxurisen Isoliermittel wie Eiderdune wird hier abgesehen,
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Das ungiinstige Ergebnis fiir Steinmaterial diirfte sich erheblich verbessern,
wenn die Wand nicht kompakt ist. Eine derartige Wand wird, damit sie
aussen und innen glatt wird, gewohnlich von beiden Seiten gebaut und
erhilt in der Mitte einen unregelmissigen Luftraum, der hiufig mit besser
isolierendem Zement gefiillt wird, Wenn statt dessen der Zwischenraum mit
porésem Material (Sand, trockenem Gras usw.) gefiillt wiirde, so miisste dies
das Isolierungsvermogen der Steinwand ganz erheblich erhShen. In den
Alpen findet man eine Menge von Hochgebirgshiitten aus Bruchstein-
mauerwerk und in Schweden haben wir in der Kebnekaise-Hiitte des
Turistféreningen ein diesbeziigliches Beispiel. Das meteorologische Obser-
vatorium auf dem Lille Haldde am Altenfjord ist ebenfalls aus Bruchstein
gebaut. ‘

Stirker wirmeisolierend als die natiirlichen kompakten Gesteinsarten, wie
Granit und Gneis, sind wegen ihrer grosseren Porositit viele kiinstliche
Steinmaterialien, wie Ziegel, Zement und Beton. Dies gilt vor allem vom
Gasbeton.! Bei der Herstellung des Gasbetons wird durch Beimischung
von metallischem Aluminiumpulver zu dem trockenen Betonpulver wihrend
des Erstarrens Wasserstoff entwickelt, welcher der Masse eine hohe Porositat
verleiht. Durch diese wird das spezifische Gewicht von etwa 2,0 auf etwa
0,8 und die Wirmeleitungszahl von ungefihr 0,7 auf ungefihr 0,2 erniedrigt.
Der Gasbeton -ist deshalb fast ebenso leicht und beinahe genau so wirme-
isolierend wie Kiefernholz und hat tiberdies gegeniiber letzterem den Vorteil,
dass er Feuersgefahr und Ratten ausschliesst.

Wegen dieser Eigensshaften liesse sich wohl die Verwendung des Gas-
betons zum Bau von Gebirgshiitten in Erwigung ziehen. Wegen der Leich-
tigkeit des Materials konnen ganze Winde oder grossere Abteilungen der-
selben in horizontal liegenden Formen gegossen und dann — nétigenfalls
mittels Winden — aufgerichtet werden. Zu bemerken ist indessen, dass zur
Erzielung einer geniigend lebhaften Gasentwicklung die Temperatur des
frisch angeriihrten, ziemlich diinnfliissigen Betonbreis wenigstens etwa 18°
sein muss, eine Bedingung, die sich wohl auch im Hochgebirge erfiillen lasst,
beispielswise durch Zugiessen von heissem Wasser. Da die zuerst mit

Wasserstoff, dann allmahlich mit Luft gefiillten Blasen geschlossen sind,

scheint das erstarrte Material — im Gegensatz zu Ziegel und gewshnlichem
Beton — nicht viel Wasser aufsaugen zu koénnen.

Hinsichtlich des Gewichtes von Winden gleichen Wirmeisolierungsver-
mogens steht der Gasbeton aber — ebenso wie das Holz — meiner Bau-
methode mit Eisenblech und Baumwolle fiinf bis zehn mal nach.

t H, KretGER och A. ERikssoN, Undersékningar rérande byggnadskonstruktioners virme-

isoleringsformiga, II. — Ingenidrsvetenskapsakademiens Handlingar Nr 36, S. 57. Stockholm
1924, Ferner: K. P. BILLNER, Porés betong. — Byggnadsvirlden, 1924, Nr 35, Stockholm, —
Construction with aerated concrete, -— The Building News, May 15. 1925.

™
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Bei einer Hiitte, die nicht stindig bewohnt wird, ist die Warmekapazitit
der Winde ein interessantes Kapitel. Meine Hiitten aus Eisenblech, mit
Baumwolle wérmeisoliert, haben Winde von geringer Wirmekapazitiit, d. h.
kommt man in eine derartige Hiitte im Winter und beginnt zu heizen, so
dauert es gewGhnlich nur eine halbe Stunde, bevor die Innenseite der Winde
warm ist. Lisst man das Feuer bei kurzem Verlassen der Hiitte ausgehen
und ldsst nichts Wirmeproduzierendes, z. B. eine brennende Lampe zuriick,
so kithlt sich die Hiitte recht rasch ab. Die Baumwolle kann nicht viel
Wiarme aufnehmen und hat daher auch wenig abzugeben. Das Umgekehrte
miissen wir natiirlich bei der Kebnekaise-Hiitte des Svenska Turistféreningen
finden, die aus Stein erbaut ist. Nach einem Grundriss im Zirkulir I911
des Turistforeningen diirften die Winde dieser Hiitte meterdick sein, Kommt
man in diese Hitte wihrend des Winters und beginnt zu heizen, so diirfte
die Temperatur wegen der dicken Winde lange nicht merkbar steigen.
Ausserdem diirften sich die Winde mit erheblichen Wassermengen beschlagen.
Heizt man nun aber die Hiitte einige Tage hindurch, so werden die mich-
tigen Winde ordentlich erwirmt, und verlisst man die Hiitte dann auf
beispielsweise einen halben Tag, so diirfte man sie bei der Riickkehr noch
immer einigermassen warm vorfinden.

Kennt man die spezifische Warme und das spezifische Gewicht der ein-
zelnen Stoffe, so kann man sich leicht eine Vorstellung von dieser ver-
schiedenen Wirmekapazitit bilden. Als Ausdruck fiir die Wirmekapazitit
kénnen wir diejenige Anzahl Kalorien betrachten, die bei der Erwidrmung
eines Wandfaches (=210x 75 cm) von 0° auf 10° aufgenommen wird. Wihlt
man die Dicke derart, dass das Wirmeleitvermogen fiir eine Baumwollwand,
eine Holzwand und eine Ziegelwand gleich wird, wie in der Tabelle auf
S. 41, und wihlt man ferner die Dicke der Steinwand doppelt so gross als
die der Ziegelwand, also 1 m=Wanddicke der Kebnekaise-Hiitte, so erhilt
man folgende Ziffern:

Dicke des | Gewicht des | Spez. Wirme Alzc k;l{‘;lil li::ite
Material Wandfaches | Wandfaches | des Materials Eg'v..
: in cm in kg in kg-Kal rwarmung
> auf 10°
Kieferuholz ............................. 7 7r2 0,65 46,8
Eisenblechplatten ........................ — 8,5(17,7 0,115 9,8 (68,6
Baumwolle ... — 2,°l 0,6 12,°|
Kiefernholz .............................. 18 1700 0,65 11050
JZiegel ... 50 11810 0,22 25980
Granit ... 100 42525 Oz 8 505,0

Diese Tabelle illustriert glinzend, was ich oben iiber den Wirmeverbrauch

der einzelnen Wandmaterialien, bzw. ibre Wirmeabgabe gesagt habe. Die
Baumwollwand braucht nur ein Sechzehntel der Wirme, welche die. Holz-
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wand bendtigt, ferner nur ein Zweiunddreissigstel von der der Ziegelwand,
um eine bestimmte hohere Temperatur, z. B. 10° anzunehmen. Die Baum-
wollwand von 7 cm Dicke braucht nur ein Einhundertvierundzwanzigstel
der Wirme, welche die weit schlechter wirmeisolierende Granitwand von
1 m Dicke benétigt. Natiirlich ist es umgekehrt klar, dass die Winde, die
bei der Erwdrmung mehr Wirme schlucken, bei der Abkiihlung als Warme-
magazin dienen. Hiitten mit grosser Wirmekapazitit in den Winden sind
im Winter leichter bei gleicher Temperatur zu erhalten, ohne dass man sie
stindig zu heizen brauchte, Hiitten mit geringer Warmekapazitit dagegen
erfordern fiir eine gleichmissige Temperatur irgendeine einigermassen kon-
stante Wirmequelle. Bei dén kleinen von mir erbauten Hiitten ist es jedoch
nahezu ausreichend, wenn sich eine oder zwei Personen in ihnen aufhalten.
Sollte die Hiitte infolge Fehlens einer Wirmequelle kalt werden, so ldsst
sie sich ja im Handumdrehen wieder erwdrmen.

Ich méchte aber nochmals betonen, dass obige Berechnungen nur als ganz
approximativ zu betrachten sind, da sowohl das Wirmeleitvermogen als das
spezifische Gewicht beim Kiefernholz und beim Bruchsteinmauerwerk stark
wechseln diirfte.

Eine andere Sache, die in der letzten Tabelle auffillt, ist das enorme
Gewicht der Steinmauer. Diese erfordert deshalb eine sorgfiltige Fundamen-
tierungsarbeit, die im entlegenen und unwirtsamen Hochgebirge schwierig
zu besorgen ist. '

Die Anwendung der Hiitten.

Die Hiitten wurden zu dem Zwecke erbaut, den Aufenthalt im Gebirge
billiger und bequemer zu gestalten, Winterreisen zu ermoglichen und die
meteorologischen und anderen Arbeiten zu erleichtern, die ein Haus erfordern.
Ausser der Partetjdkko-Hiitte wurde auch die Parekhiitte als meteorolo-
gisches Observatorium eingerichtet. Auf diese Anwendung der Hiitten
komme ich bei der- Besprechung der betreffenden Beobachtungen zuriick.

Am Rapailven in der Ndhe der Litnokhiitte wurde im Marz—April 1914
ein Pegelrohr angebracht und im Sommer 1915 wurde dariiber eine Wasser-
standsmesser und ein Meteorograph erbaut. Auch darauf komme ich in
einem anderen Zusammenhange zuriick.

Bei simtlichen Hiitten sind meteorologische Detailbeobachtungen und
verschiedene biologische Arbeiten ausgefiihrt worden; unter letzteren seien
namentlich die ausfiihrlichen Arbeiten Dr TencwaLts iiber die Vegetation
und Gefisspflanzenflora dieser Gegend erwihnt. Die Tjagnorishiitte war
ferner Ausgangspunkt von Messungen auf dem Mikkaglacieren.

Ausserdem war die Tjagnorishiitte Ausgangspunkt folgender erwihnens-
werter Bergbesteigungen. Im April 1916 unternahmen Hauptmann H. N.
Pacuiy und Ingenieur Gustar GraF von hier aus die erste Winterbesteigung
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des Sarektjadkko und im April 1922 unternahmen dieselben Herren, ferner
Hauptmann Graf C. G. Hamirton die erste Besteigung der Siidspitze des
Sarek. Im April 1924 wurde vom selben Ausgangspunkte aus der schwere
Berg Perikpakte zum ersten Male bestiegen. Diese bemerkenswerte Besteigung
unternahmen Schriftsteller Torsten Boserc und Ingenieur Ivar Exrunp.,

Das Hausen von Vandalen.

Ich habe oben erwihnt, dass sowohl Holz als Eisen in den kalten Bergen
von Lappland, in denen die Durchschnittstemperatur wihrend 8 Monate
des Jahres unter o° liegt, eine grosse Dauerhaftigkeit besitzt. So stabil und
sorgfiltig wie die Hiitten gebaut sind, konnten sie gewiss trotz ihrer geringen
Dimensionen auf Jahrzehnte hinaus der Erforschung der Naturverhiltnisse
in diesem Gebirge dienen, namentlich da jede Gefahr, dass sie durch Feuer
zerstort werden konnten, ausgeschlossen ist. Indessen hingt iiber ihnen
eine andere Gefahr wie ein Damoklesschwert.

Das Sarekgebiet liegt ziemlich unzuginglich und wird sehr selten von
anderen Menschen besucht als von Lappen, die gegen Mittsommer und
Mitte August durch dieses Gebiet ziehen. Auch einzelne Wildschiitzen
diirften sich trotz des Jagdverbotes im Nationalpark hierher verirren.

Unter den Gebirgswanderern gibt es ganz ebenso wie unter anderen
Klassen von Menschen riicksichtslose Leute. Ich meine hier die Art von
Riicksichtslosigkeit, die sich in Zerstorungslust an Hiitten und ihrer Ein-
richtung dussert. Meist war es wohl, um Brennholz zu beschaffen, wenn
man Bénke, Tische, Winde oder Dicher zerkleinerte, wie in der Lappen-
kapelle von Alkavare (S. 3). Solche Sachen sind aber auch bei Hiitten
vorgekommen, die mitten im Nadelwalde liegen. Die oben beschriebenen
Blechplattenhduser sind wohl zum Feuermachen nicht besonders einladend,
da das Eisenblech schwer zu zerkleinern ist und nicht brennt. Dies scheint
jedoch manche Bergwanderer nicht gehindert zu haben, ihrer Zerstérungslust
auch an Blechhiusern freien Lauf zu lassen. Im September 1919 erfolgte
ein Einbruch in die Hiitten bei Parek, wobei mehrere Fenster zerschlagen
und anderer Schaden angerichtet wurde, ohne dass der Titer irgendeinen
materiellen Vorteil beabsichtigt zu haben schien.

Eine viel eher entschuldbare Sache ist ein Einbruch in eine Hiitte bei
plotzlich hereinbrechendem Unwetter. Die Tjignorishiitte wurde dreimal
mit Gewalt gedffnet, und zwar wahrscheinlich um als Obdach zu dienen.
Ob zu dieser Zeit wirklich Unwetterausbriiche die Ursache waren, ist mir
nicht bekannt, da sich der oder die Téiter nicht angemeldet haben und der
genaue Zeitpunkt der einzelnen Einbriiche nicht zu bestimmen ist. Das
eine ldsst sich indessen sagen, nimlich dass sich ein Lappe aus einem Un-
wetter kaum etwas macht, und es ist nicht bekannt, dass wihrend der



46 NATURW. UNTERSUCH. DES SAREKGEBIRGES. BD I. ABT. I,

Jahrzehnte, in denen ich die Verhiltnisse da droben verfolgt habe, ein einziger
Lappe durch Unwetter ums Leben gekommen ist.. l Natur © Taf1

Diese Hiitten, die fiir wissenschaftliche Arbeiten erbaut sind, passen nicht
fir Lappen oder Vagabunden. Man sagt hiufig, eine Gebirgshiitte werde
nur dann in Ruhe gelassen, wenn wenigstens ein Teil von ihr zufilligen
Besuchern offen stehe. Ein derartiger Anspruch ist aber in diesem Falle :
unsinnig, denn dieser Teil widre wohl bald demoliert. Und die Forderung,
fiir diese Art von Bergwanderern ein besonderes Zimmer zu bauen, ist ebenso
unsinnig, denn der Transport zum Tjdgnoris ist eine sehr schwere Sache,
ja eine so schwere und teure Sache, dass sich sogar diese Vagabunden
schimen miissten, ein Fenster oder eine Tiire dieser Hiitten zu zertriimmern.
Leider scheint man in diesem Falle nicht mit Ehrbegriffen rechnen zu
konnen. Diese Frage ist daher nicht leicht zu 16sen und doch ist sie fiir
das Bestehen der kleinen Hiitten sehr wichtig.

S

Erklirung der Tafeln 1 und 2.

Schwedisch.

Deutsch.

Ritning till tristomme for hyddan pd Das Holzgeriist fiir die Hiitte auf dem

Gedruckt am 10. Mirz 1926.

<=

iy

—.—;I_===J Meter

Pdrtetjikko Partetjakko
" Ritning Uil trdstomme jfor hyddorna vid Das Holzgeriist fiir die Hiitten von T s

Pirek, Litnok och Tjdgnoris Pirek, Litnok und Tjignoris
Ritning 1l tristomme [for Skdrkashyddan Das Holzgeriist fiir die Skéarkashiitte
Bakvigg Hinterwand 2
Bottenplan Grundfliche i
Dérr Tiire : b
Fonster Fenster i
Gavel, gaviar Giebel, Giebel B
Goly Fussboden z '
Ingdng Eingang i
Innertak Decke E
Kokshylla Kiichenetagere : <&
Lucka Luke S
Langsida Langseite § i
Mellanvdgg, mellanviggar Zwischenwand, Zwischenwinde i o
Mitisektion Mittelsektion 4 ;
Norra véggen Nordwand X
Skrubb Gelass “ iy :
Sodra taksluttningen Stidliche Dachseite L
Taksluttning Dachseite z
Takslutiningens mitibjelke Mittelbalken der Dachseite ;
Tvérsnitt vid mellanvigg Querschnitt einer Zwischenwand ; L
Vind Dachboden
Vindslucka Dachbodenluke :
Vindstak = Innertak Dachboden = Decke ] :
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