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Verkauf durch den Sanitédr-Grosshandel

Siebenmann, Hemmeler & Co.
Zirich Sihlquai 75 Tel. 051 422255
Basel Missionsstr. 39 Tel. 061 2237 70

federleicht
unverwdustlich
handlich

standfest

gleitsicher

zusammenklappbar

SSS
Leichtmetall-

Bockleitern

2-7 Tritte

Mod. ges. geschiitzt

Aus der reichhaltigen Fabrikation SSS: GroB- und Kleingarderoben, Leitern-
anlagen (Fahr-, Anstell- und Kurvenleitern), Stiihle, Fauteuils, Tische, Gartenmobel

aller Art, Flaschenschranke, Cheminée-Artikel, Stellbetten usw.
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Z Suter-Strehler Succrs. AG, Ziirich 11/52

GlattalstraBe 138 Telephon 051 /482784
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Aluminium-

Stahlkonstruktionen

Wir beraten Sie gerne in Konstruktionen und

Fensterfronten fiir Industriegebaude,

Hallen und Passagen

Mobile Wande

mobile

Die formschdnen Koller-Wénde I6sen lhre Raum-
probleme: hohe Schallddmmung, raumsparend,

beschéddigungsfreie Montage

Metallbau Koller AG

Basel / HoleestraBe 89 Telephon 061/382977

lehnung an Bestehendes oder Zufalliges
sucht, vermag sich immer mehr durchzu-
setzen. Zietzschmann /Trippel

1. Preis Architekt J.Schader, Ziirich.
2. Preis Architekt Del Fabro und B. Ge-
rosa, Zirich. 3. Preis Architekt E. Gisel,
Ziirich. 4. Preis Architekt E. Pfeiffer, Zu-
rich. 5. Nicht pramiiertes Projekt (Schul-
siedlung). 6. Projekt Architekt W. Boe-
siger, Zirich (nicht pramiiert). 7. Projekt
Architekt E. Lanter, Ziirich (nicht prami-
iert).

Bautechnik - Baustoffe

Schwitzwasserbildung und Feuchtig-
keitswanderung in Bauten

Vonling. H. A. Kjelsberg i. Fa.Cavin&Co.
Zirich

Uber dieses Gebiet ist schon sehr viel ge-
schrieben worden. Im folgenden soll nur
das fir die Praxis Wichtigste knapp zu-
sammengefaBt werden, ohne daB auf alle
Einzelheiten eingegangen wird. Wer sich
weiter informieren will, sei auf die am
Schlusse angefihrten Publikationen ver-
wiesen.

Ursachen der Feuchtigkeit

Als solche kommen in Betracht:

1. Die beim Bau eingebrachte Feuchtig-
keit. Diese macht sich nur wéhrend einem
bis hochstens vier Jahren bemerkbar. Sie
bewirkt erhdhten Bedarf an Heizmaterial
und vermehrte Neigung zur Bildung von
Schwitzwasser. In den ersten Jahren muB
daher ausreichend geliiftet werden, um
die Austrocknung zu férdern.

2. Die hygroskopische Feuchtigkeit. Diese
hangt ab von der Natur der verschiedenen
Baustoffe und der Feuchtigkeit der um-
gebenden Luft. Da letztere sich sténdig
andert, kann sich kein Gleichgewicht aus-
bilden, sondern es findet fortlaufend ein
Austausch von Feuchtigkeit zwischen
Baustoffen und der Luft statt.

3. Schlagregen. Dieser wirkt nur voriiber-
gehend. Die Aufnahme von Feuchtigkeit
héangt in diesem Falle ab von der Porosi-
tat der auBersten Schicht. Wasserdichte
Verkleidungen wie Blech, Dachpappe
usw. verhindern die Feuchtigkeitsauf-
nahme vollstandig. Sie bilden aber bei
nicht sachgeméaBer Ausfiihrung eine Ge-
fahr, auf die bei der Behandlung der
Feuchtigkeitswanderung naher eingegan-
gen wird.

4. Die ausdemBoden aufsteigende Feuch-
tigkeit. Wo in dieser Beziehung eine Ge-
fahr besteht, sind vorbeugende MaBnah-
men erforderlich wie gute Drainage,feuch-
tigkeitsdichte Isolierung der Fundamente
oder wasserdichte Schichten zwischen
Fundamenten und aufsteigendem Mauer-
werk. Bei bestehenden Bauten kann Ab-
hilfe geschaffen werden durch Drainage
der Umgebung, Einbau von Entfeuch-
tungselementen in Mauern knapp (ber
dem Boden oder nachtréagliches Einlegen
von wasserdichten Schichten in die ge-
fahrdeten Mauern.

5. Die Bildung von Schwitzwasser. Dies
ist wohl die haufigste Ursache von Bean-
standungen und Bausch&den. Sie soll
nachstehend eingehend behandelt wer-
den.

EinfluB der Baufeuchtigkeit auf die
Warmeleitzahl

Die durch Feuchtigkeit verursachten Bau-
schéden sind so allgemein bekannt, daB
sich deren Erérterung hier ertibrigt. Es
muB aber auf die eine Erscheinung hinge-
wiesen werden, die bei der Bemessung
des Warmeschutzes von Bauten von
groBer Bedeutung ist, haufig jedoch nicht
beriicksichtigt wird. Es ist dies der EinfluB
des Feuchtigkeitsgehaltes von Baustoffen
auf deren Warmeleitzahl.

Die Warmeleitzahl pordser Baustoffe
nimmt mit wachsendem Feuchtigkeits-
gehalt zu. In der Praxis darf man daher
nicht mit den Warmeleitzahlen rechnen,
die sich auf den vollstandig oder labora-
toriumstrockenen Zustand beziehen.

Der im Mittel in bautrockenen Materialien
zu erwartende Feuchtigkeitsgehalt hangt
von deren Struktur ab. Er betragt zum
Beispiel fiir Backstein und Kalksandstein
zirka 0,5 Vol% und fir Bimsbeton zirka
13 Vol %, kann aber je nach den Verhalt-
nissen in noch weiteren Grenzen schwan-
ken. Bei der Berechnung der Warme-
durchgangszahlen (k-Werte) missen auf
den Laboratoriumswerten der Warmeleit-
zahlen entsprechend Zuschlage gemacht
werden, wenn man den praktischen Ver-

héltnissen entsprechende, sichere Werte
erhalten will. Diese Zuschlage betragen
20-150 %, bei ungiinstigen Bedingungen
noch mehr.

Schwitzwasserbildung

Luft enthalt immer eine gewisse Menge
Wasserdampf. Je héher ihre Temperatur
ist, desto mehr Wasserdampf kann sie
aufnehmen. In der folgenden Tabelle ist
das Gewicht des Wasserdampfes in g/m?
aufgefiihrt, den die Luft bei verschiedenen
Temperaturen t in ° C aufnehmen kann.

e g/m? b it o g/m?
—20 0,90 +20 17,29
—10 2,17 +30 30,4
0 4,84 +40 50,7
+10 9,40 +50 82,3

Enthélt Luft die bei der betreffenden Tem-
peratur mogliche Menge Wasserdampf,
so ist sie «gesattigt», enthélt sie weniger
so ist sie «ungesattigt». Die in ungesat-
tigter Luft enthaltene Menge Wasser-
dampfin g/m? ist deren «absolute Feuch-
tigkeit». Das Verhaltnis der wirklich vor-
handenen zu der bei der betreffenden
Temperatur méglichen Menge in Prozen-
ten ausgedrickt, nennt man die «relative
Feuchtigkeit» der Luft.

Wird ungeséttigte Luft abgekihlt, so
bleibt die absolute Feuchtigkeit konstant,
die relative aber nimmt zu bis 100 % er-
reicht ist. Die Temperatur, bei welcher
dies der Fall ist, heiBt «Taupunkt» der un-
gesattigten, feuchten Luft, weil bei wei-
terer Abklhlung die Uberschiissige
Feuchtigkeit als Tau oder Schwitzwasser
ausfallt.

Ein Beispiel mége diese Zusammenhénge
erlautern. Luft von 20°C hat gesattigt
einen Wasserdampfgehaltvon17,29 g /m?.
Bei 60 % relativer Feuchtigkeit sinkt der
Wasserdampfgehalt auf 10,37 g/m® und
bei 30 % auf 5,19 g/m?®. Diesen Mengen
entsprechen Taupunkte von 11,5 bzw.
1,7°C. Luft von 20°C kann also bei 60 %
relativer Feuchtigkeit um 8,5°C und bei
30 % um 18,3°C abgekiihlt werden bis
sich Schwitzwasser bildet.

Zur genauen Bestimmung des Taupunk-
tes von feuchter Luft muB mit dem abso-
luten Luftdruck und den Teildriicken des
Wasserdampfes bei Sattigung sowie bei
der vorhandenen relativen Feuchtigkeit
gerechnet werden. Fiir die im Bauwesen
vorkommenden Driicke und Temperatu-
ren gibt aber die oben angegebene Rech-
nung mit den Dampfgewichten genligend
genaue Resultate.

Wenn feuchte Luft an Flachen vorbei-
streicht, deren Temperatur unter dem
Taupunkt liegt, so bildet sich Schwitz-
wasser. Der Warmeschutz von allen mit
der AuBenluft in Beriihrung stehenden
Bauteilen muB daher so bemessen wer-
den, daB auch bei sehr kaltem Wetter die
inneren Oberflaichentemperaturen bei nor-
maler Heizung lber dem Taupunkt der
Raumluft liegen.

Besonders gefdhrdet sind in dieser Be-
ziehung Ecken, Winkel und Teile von
AuBenwanden hinter Mébeln. Wegen der
gehemmten Luftzirkulation weisen diese
Stellen eine tiefere Oberflachentempera-
tur auf als die freien Wandflachen und sie
neigen daher besonders zur Schwitzwas-
serbildung. Weil dort die Austrocknung
erschwert ist, bildet sich dann Schimmel.
Geringe Mengen von Schwitzwasser, wie
sie zum Beispiel auftreten, wenn die Hei-
zung Uber Nacht stark gedrosselt oder ab-
gestellt wird, sollen von den Innenflachen
ohne Schaden aufgenommen und wieder
abgegeben oder weitergeleitet werden
kénnen.

Bei Bauteilen mit Luftschichten darf die
Innenverkleidung keine Risse oder Fugen
aufweisen. Wenn durch Undichtigkeiten
warme Raumluft im Winter mit den kalten
AuBenseiten solcher Luftschichten in
Berithrung kommt, so entstehen die mit
Recht so geflirchteten Kondensations-
erscheinungen im Innern von Bauteilen.
Fir die an AuBenwénde angebauten
Schranke gilt das gleiche wie fir Luft-
schichten, nur lassen sich Undichtigkei-
ten in diesem Falle nicht vermeiden. Es
bildet sich daher an der kalten Riickwand
Schwitzwasser und der Schrankinhalt
verschimmelt. Zur Verhltung dieses
Ubelstandes besteht die einzig mégliche
MaBnahme darin, die Riickwéande so stark
zu isolieren, daB deren Oberflachentem-
peratur nicht unter den Taupunkt der
Raumluft absinkt. Je geringer der Warme-
schutz einer Wand ist, desto starker mus-
sen die Rickwande von angebauten
Schranken isoliert werden.

Feuchtigkeitswanderung

Diese Erscheinung ist im allgemeinen viel
zu wenig bekannt und es kann nicht nach-
driicklich genug darauf hingewiesen wer-
den, welche Gefahren bestehen, wenn die
Feuchtigkeitswanderung nicht berlick-
sichtigtwird.Dies giltin ganz besonderem
MaBe fiir Holzbauten.
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