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1. Allgemeines

Obijekt

Die Schulanlage Doltschi besteht aus mehreren Geb@uden. Beim Objekt handelt es sich um das Gebude Doltschiweg 180.
Es wurde 1964 in Massivbauweise erstellt und in den Jahren 2008 - 2010 etappenweise Instandgesetzt.

Untersuchte Bereiche

Aussenwinde an der Sidostecke des Lagerraumes im Untergeschoss (Bild 1 / Fotoanhang).

Chronologie
Objektbesichtigung am 21.2.2013

Erfassung Messwerte Bauteile om 21.2.2013

Langzeiterfassung Klimawerte Raum vom 22.2. - 27.2.2013

Kontakte

Verwaltung

Stadt Zirich

Immobilien-Bewirtschaftung

Frau Stéphanie Cavegn

Lindenhofstrasse 21

8021 Zirich

Tel. direkt: 044 412 40 26

Tel. mobile: 079 542 50 96

Mail to: stephanie.covegn@zuerich.ch
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Kontaktperson

Herr Ueli Bieler

Hauswart

Tel. direkt: 044 45599 22

Fax direkt: 044 45599 21

Tel. mobile: 079 633 20 90

Mail to: li.bieler@schulen.zverich.ch

2. Ist - Zustand / Schadenbilder

Beim Einfritt in den Lagerraum schligt einem trotz gedffnetem Kippfenster ein muffiger Geruch nach Schimmel entgegen. In
der siiddstlichen Ecke des Raumes liegt auf der gesomten Bodenfliche des Kellerabteils Sid Wasser, ebenso auf der alumi-
niumbeschichteten Tiir zur Aussentreppe (Bilder 3, 4 + 8 / Fotos). Zudem ist die Aussenwand Siid ist auf der ganzen Lin-
ge und die Aussenwand Ost teilweise nass. Die Farbe ist aufgeweicht und lduft stellenweise bis auf den Boden (Bilder 5 +
6 / Fotos). Von der Kanalisationsleitung, welche unter der Decke parallel zur Aussenwand Sid verlduft, tropft Kondens-
wasser (Bildergruppe 7 / Fotos). Wasser auf dem Boden von Kellerabteil Siid ist auch ca. 50 cm ins Kellerabteil Nord vor-
gedrungen (Bild 8 / Fotos). Das auf dem Boden vor der Alutiire zur Aussentreppe sichtbare Wasser driickt nicht von aussen
herein, sondem tropft von der Unterkante des Tirblattes und vom Betonsturz (Bildergruppe 9 / Fotos). Die Schadenbilder
haben sich in der Zeit der Langzeitmessungen des Klimas vom 21. bis zum 27.2.2013 nicht verdndert.

Die Aussenwand Siid ist freistehend, wogegen die Aussenwand Ost auf der ganzen Hohe erdberihrt ist.

Gemiss Auskunft des Hauswarts wurde bisher kein von aussen eindringendes Oberfliichen-, Sicker-, Stau- oder Grundwasser
beobachtet. Es gibt dafiir auch keine Anzeichen.

3. Messwerte / Interprefationen

Messwerte Klima Momenterfassung

Diese Klimadaten dienen als Vergleichswerte zwischen dem Aussen- und dem Roumklima. Sie sind als Momentaufnahme zu
verstehen und kdnnen je nach Johres- und Tageszeit, Witterung, Heiz- und Liftungsverhalten usw. mehr oder weniger stark
von den tatsiichlichen Verhdltnissen abweichen. Dieser Umstand ist bei der Beurteilung gebiihrend zu beriicksichtigen

Die Messungen wurden mit einem elektronischen und geeichten Prdzisionsmessgerdt vorgenommen.
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Messort Datum / Zeit Temperatur in °C iFin% Toupunkt in °C
Aussenklima | 21.02.2013 / 15:15 0.5 55.6 6.0
Lageroum im UG | 21.02.2013 / 15:20 12.1 83.4 7.0

Interpretation

Aussenklima

Das Aussenklima gilt mit 0.5°C als normal fiir einen nebligen Winfertag.

Raumklima

Mit 83.4 % liegt eine extrem hohe Luftfeuchtigkeit vor.

Messwerte Roumklima Langzeiterfassungen

Grundlage

Die Messungen erfolgten mit elektronischen und geeichten Prizisionsmessgerditen. Aufzeichnungsintervall 30 Minuten.

Erlduterungen

In den Grafiken (Beilage) zeigen die Kurven folgende Daten:
Kurve rot = Raumtemperatur

Kurve blau = relative Luftfeuchtigkeit

Kurve griin = Taupunkttemperatur

- Raumtempercturin °C | - rel Lutfeuchigkeitin% | Toupunkitemp in °C
Datenlogger (DL) Nr. ! | e Lnnlzil;]‘z;ir- Min | Mo Lnnr:mit- M | Mox Lu'ﬁdair-
L“vgg;(ﬁ;t";‘['flbg“ 134 | 140 | 137 | 79 | 84 | 8 | 98 | 108 | 104
T’r‘:ﬂﬁﬁ'ﬁiﬂlx'ﬁuﬂl"‘; 120 (130 123 | 85 | 90 | & | 97 | 108 | 104
ﬁ:ﬂiﬁ?%’ﬁiﬁf"/ oS f s {130 | 122 | 8 | 92 | %0 | 97 | N3 | 04
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Interpretation

Roumtemperatur

Es handelt sich hier um einen zusommenhdngenden, grossen und ungeheizten Kellerroum, welcher in der Breite von der
Aussenwand bis zur Gebdudemitte reicht. Es zeigt sich, dass die Langzeitmittel der Roumtemperatur von der Gebdudemitte
(DL 2) bis in den Bereich der Aussenwinde (DL 5 + DL 6) abnehmen. Dies infolge des starken Wairmeverlustes an den
kalten, nicht isolierten Betonaussenwdnden. Sie stellen eine charakteristische Wérmebriicke dar, insbesondere die freiste-
hende Aussenwand Siid.

Luftfeuchtigkeit
Die Langzeiterfassung zeigt, dass der extrem hohe Feuchtigkeitsgehalt der Luft permanent anhilt.

Taupunkttemperatur

Diese liegt sehr nahe bei der Raumtemperatur und stellt dadurch bei den hohen Werten der relativen Feuchtigkeit ein gros-
ses Risiko fiir die Bildung von Oberfldchenkondensat dar. Im ungeheizten Raum sind auch die Oberfldchentemperaturen
niedrig. Dies vor allem in den als geometrische Warmebriicken geltenden Ecken Boden /Aussenwand, Aussen-
wand,/Aussenwand und Aussenwand /Decke. Uber diese wandert infolge grosserer kalter Aussenfliche gegeniiber kleinerer
warmer Innenfidiche Warme aus dem Raum ab. Das hat zur Folge, dass in den Ecken die Oberfliichentemperatur der Boutek
le im allgemeinen einiger Grade kilter, als an den Fliichen daneben ist.

Messwerte Bauteile am 21.2.2013

Bei 2 Feuchtigkeitsprofilen (FP 1 + FP 2) wurden jeweils auf Hohen von 15 cm bis 2.00 m dber Boden der Durchfeuch-
tungsgrad und die Oberfliichentemperatur des Mauerwerks gemessen

Fiir dos Ermitteln des Feuchfigkeitsgehaltes im Mauerwerk weist dos Messgerdt einen Anzeigebereich von 0 - 199 Digits
auf. Die Anzeigewerte ermdglichen eine halbquantitative Beurteilung des Durchfeuchtungsgrades des Mauerwerkes gemiss
folgender Aufstellung:

Messwert 20 —70 = trocken

Messwert 71 —90 = geringe Durchfeuchtung
Messwert 91 —120 = mittlere Durchfeuchtung
Messwert 121 — 140 = hohe Durchfeuchtung
Messwert = 141 = sehr hohe Durchfeuchtung

28.2.2013 Schulhous Daltschi, Daltschiweg 180, 8055 Zurich Seite 5 von 7




recoba Boutenschutz + Bousanierung AG Ziirichbergstrasse 59, 8044 Zirich

s Profil Nr. | Hohedber | Messwert | Durchfeuchtungsgrod | Wandoberfidchentemp.
Messpunkt | Bodeninm | in Digits halbquantitativ in°C
Kellerabteil Sid FP1 0.15 158 sehr hoch 9.1
Aussenwand Siid 0.70 159 sehr hoch 9.2
1.30 163 sehr hoch 94
2.00 158 sehr hoch 9.2
Alutiire Tiblatt | 90N e - - 9.8
che

Messor Profil Nr. | Hohedber | Messwert | Durchfeuchtungsgrod | Wandoberfiiichentemp.
Messpunkt | Bodeninm | in Digits halbquantitativ in °C
Kellerabteil Nord FP2 0.15 118 mittel 12.1
Aussenwand Ost 0.70 114 mittel 12.1
1.30 103 mittel 11.9
2.00 101 mittel 12.0
Interpretation
Temperatur Wandoberfldche

Die Oberfldichentemperaturen liegen an der freistehenden Aussenwand Siid mit Werten von 9.1 - 9.4 °Crund 1 °C unter
der eruierten Toupunkttemperatur von 10.4 °C. Das bedeutet, dass sich an dieser Wand Kondenswasser bildet. Besonders
in der kalten Johreszeit sinken die Oberflachentemperaturen, speziell beim kaum isolierenden Betonmauerwerk, rasch ab.
Dadurch entsteht beim extrem hohen Feuchtigkeitsgehalt der Roumluft an der Wandoberfliiche Kondenswasser. Dadurch
erhoht sich der Durchfeuchtungsgrad der Mauem und die Gefahr von Schimmelpilzbildung ist gegeben.

Wie bereits im Abschnitt , Messwerte Roumklima / Interpretation” erkldrt, wird die Gefahr fiir Oberfliichenkondensot und
Schimmelbildung in den Raumecken durch die geometrischen Warmebriicken und die doraus resultierenden niedrigeren
Oberfldchentemperaturen noch verstiirkt. Dies trifft an der Aussenwand Ost auf den ersten 1.20 m von der Aussenecke
Siidost gemessen zu.

Die Oberflachentemperatur der Alutiire liegt mit 9.8 °C ebenfalls unter der Taupunkttemperatur, weshalb sich auch hier auf
der ganzen Tiir und dem Rahmen Kondenswasser bildet.

Feuchtigkeitsgehalt Maverwerk
Der Durchfeuchtungsgrad der freistehenden Aussenwand Siid (FP 1) ist sehr hoch. Mit anderen Worten, diese Wand ist
vollig durchnisst. Dies gilt auch bei der Aussenwand Ost fir die ersten 1.20 m von der Aussenecke Siidost. Wie oben dar-
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gestellt, entsteht sowohl an den genannten Wandpartien als auch an der Alutiire, dem Tirahmen und dem Tirsturz Kon-
denswasser (Bilder 4 - 6 + Bildergruppe 9 / Fotoanhang). Dieses Wasser wird von den betroffenen Wanden kapillar auf-
genommen, wodurch sich der Durchfeuchtungsgrad loufend erhoht. Das Kondenswasser, welches nicht schnell genug von
den Wainden aufgenommen werden kann, lduft an diesen herunter auf den Boden. Auf der Alutiire kann die glatte porenlo-
se Oberfliiche das Wasser iberhaupt nicht aufnehmen. E lduft an der Tiire hinunter und tropft an der Unterkante direkt auf
den Boden. Dasselbe gilt auch fir das Kondenswasser an den Kanalisationsleitungen (Bildergruppe 7 / Fotoanhang). Die
Nasse breitet sich am Boden soweit aus, um dann in die Roumluft zu verdunsten zu. Dabei erhoht sich allerdings der Feuch-
figkeitsgehalt der Luft wieder und die Spirale beginnt sich emeut zu drehen.

4. Tusammentassung

Infolge niedriger Roum- und Oberfldchentemperaturen sowie extrem hohem Feuchtigkeitsgehalt der Raumluft bildet sich an
den Aussenwinden Oberfldchenkondensat in so grosser Menge, dass es einerseits die Durchfeuchtung der Wande erhdht
und anderseits auf den Boden hinunterlguft, von dort in die Roumluft verdunstet, damit die Feuchtigkeit wieder erhdht und
somit eine sich drehende Spirale der Schadenbildung ankurbelt.

5. Emptehlungen / Sanierungsvorschldge

Die Primdrursache fiir den Schaden ist Kondensatbildung an den Wandoberflichen, der Alutiire und den Kanalisationsrohren.

Um diese Kondenswasserbildung an den Oberfliichen zu verhindem, miissten die Oberflachentemperaturen erhdht werden.
Dazu missten alle Flachen (Boden, Wnde, Decke, Alutiire und Abwasserohre) thermisch isoliert werden.

Adrian Fliickiger / Juerg Schwendimgnn

Beilagen
Anhang 1, Fotos

Grafik Klimadaten DL 2, 5 +6
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Schulhaus Doltschi, Ddltschiweg 180, Zirich Anhang 1

Fotos

Bild 1, Gebdude Doltschiweg 180, Ecke Sidost

Bild 2, Untergeschoss, Lager, Blick gegen Aussenwand Siid mii Tiir zur Aussentreppe
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Bild 4, Schadenbild in Kellerabteil Sid, Blick gegen Aussenwand Siid mit Tir zur Aussentreppe
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Bild 5, UG, Kellerabteil Siid, Aussenwand Siid, vollficichig mit Kondenswasser beschlagen

Bild 6, Mauerfuss Aussenwand Siid, Farbe durch Kondensat aufgeweicht
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Bild 8, Blick in Kellerabteil Nord, Wasser am Boden vom Kellerabteil Sid
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Bildergruppe 9, Tiire zu Aussentreppe
Tirblatt, Tirrshmen, Leibungen und Sturz vollfliichig nass, Rahmen schimmlig. Wasser am Boden
kommt nicht von aussen. Es tropft vom Sturz und der Tiirblattunterkante ab.
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Bild 10, Kellerabieil Siid, Aussenwand Siid, Feuchtigkeitsprofil FP 1

Bild 11, Kellerabteil Nord, Aussenwand Ost, Feuchtigkeitsprofil FP 2
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