Fenster

Montage von Fenstern in der AuRenwand

Auswirkung energiesparender

Bei der Erstellung und Umsetzung
neuer Gebaudekonzepte sind die
Minimierung der Energieverluste
eines Gebaudes und die Erhéhung
der Behaglichkeit fur die Nutzer
wesentliche Forderungen. Sie wer-
den u. a. durch die Verbesserung
des Warmeschutzes der Geb&aude-
hille und die Erh6hung der Luft-
dichtheit der Gebaudehiille sicher-
gestellt. Diese Sachverhalte sind
sowohl bei der Errichtung von
Neubauten, als auch bei der Sanie-
rung bestehender Geb&aude zu
beobachten. Bei der Planung und
Durchfuihrung oben geschilderter
Malnahmen ist unbedingt auf
eine Ausgewogenheit bei der Um-
setzung zu achten.

1. Einleitung

Diese Ausgewogenheit liegt im techni-
schen und physikalischen Gleichge-
wicht eines Gebaudes. Jeder Eingriff
in dieses Gleichgewicht fuhrt zu Ver-
anderungen des bisherigen Systems,
wenn die wesentlichen Punkte, die
das Gleichgewicht sicherstellen, keine
Beachtung finden.

Diese Feststellung ist wichtig fur
das Verstandnis, da die bisherige An-
bindung des Fensters an die Aulien-
wand mit den gestiegenen Anforde-
rungen und physikalischen Einflussen
fur die Zukunft als problembehaftet
gesehen werden muf3. Ein Ruckgriff
auf praktische Erfahrungen ist nur
wenigen Fensterherstellern maglich,
zumal nur wenige uUber Erfahrungen
mit neuen Geb&udekonzepten verfi-
gen. Eine vergleichende Betrachtung
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eines vorhandenen Gebaudebestandes
mit Gebduden nach dem neuen Kon-
zept zeigt uns die Unterschiede dieser
Systeme und die Notwendigkeit, zu
handeln (Bild 1).

Die praktischen Erfahrungen bezie-
hen sich dabei weitgehend auf den
Gebaudebestand. Es gilt also, die Un-

einer bauphysikalisch richtigen und
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b&udes fuhren. Dabei mussen die
ubrigen Randbedingungen, wie Alte-
rung, mechanische Belastbarkeit der
Abdichtung und die Befestigung als
technisch gesichert vorausgesetzt wer-
den.

Eine erste Analyse fiihrt uns im
neuen Geb&dudekonzept zu den folgen-
den zwei wesentlichen Punkten:

die geplante und funktionsfahige

Raumliuftung,

die bauphysikalisch richtige Einbin-

dung der Fenster in das Aufl3en-

wandsystem.
Die funktionsfahige Raumluftung ist
nicht Gegenstand der vorliegenden
Abhandlung, obwohl ihr EinfluR auf
die bauphysikalisch richtige Einbin-
dung des Fensters wesentlich ist. Die
ungeldsten Probleme der Raumbelif-
tung beeinflussen sehr stark die
Feuchtigkeitsbelastung des Fensters
unter Einbindung des Fensters in die
AuRenwand (Bild 2).

Bei oberflachlicher Betrachtung
werden die dadurch entstehenden
Auswirkungen dem Fensterhersteller
angelastet, wenngleich die damit ver-
bundenen Probleme durch den Fen-
sterhersteller nicht gel6st werden kén-
nen. Der andere wesentliche Punkt,
die bauphysikalisch richtige Einbin-
dung der Fenster in das AulRenwand-
system, soll nun hier nach dem der-
zeitigen Stand der Technik genauer
beleuchtet werden.

2. Feuchtegehalt der Luft
und Tauwasserausfall

Das Wé&rme- und Feuchteverhalten der
AnschluRfuge wird durch Innen- und
Aullenklima bestimmt. Dabei hdngen
Lufttemperatur, Luftfeuchte und Tau-
punkt direkt miteinander zusammen.
In Bild 3 ist die Sattigungsmenge der
Luft in Abhéngigkeit der Temperatur
dargestellt. Die Sattigungsmenge ist
diejenige Menge an Wasser, die Luft
einer bestimmten Temperatur maximal
aufnehmen kann. Aus dem Verlauf
der Kurve erkennt man, daB die Satti-
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Bild 3:  Taupunktkurve zur Bestimmung
der Taupunkttemperatur

gungsmenge mit der Temperatur stark
ansteigt. Warme Luft kann somit
mehr Wasser aufnehmen als kalte
Luft. Die relative Luftfeuchtigkeit be-
zeichnet den Feuchtegehalt der Luft
bezogen auf die Sattigungsmenge,

d. h. ein Wassergehalt von 8,65 g/m3
bei 20 °C entspricht einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 50 %. Tauwasser
entsteht dann, wenn die Luft durch
Abkuhlen nicht mehr in der Lage ist,
die urspringliche Menge Wasser zu
speichern.

Der Taupunkt bezeichnet diejenige
Temperatur, bei der Luft einer be-
stimmten Ausgangstemperatur und re-
lativen Luftfeuchte nicht mehr in der
Lage ist, mehr als die urspringliche

Wassermenge aufzunehmen. Fir eine
Raumluft mit einer Temperatur von
20 °C und einer relativen Luftfeuchte
von 50 % bedeutet dies, dal3 in der
Luft 50 % der maximal moéglichen
Menge Wasser geldst sind. Findet eine
Abkuhlung auf 9,3 °C statt, so steigt
die relative Luftfeuchte auf 100 % an,
d. h. die 9,3 °C warme Luft ist mit
Wasser gesattigt. Findet eine weitere
Abkuhlung der Luft oder an
Berthrungsflachen statt, so kommt es
zu Tauwasserausfall, da die Luft das
Wasser nicht mehr aufnehmen kann.

Tabelle 1 gibt hierzu die Taupunkt-
temperaturen der Luft bei verschiede-
nen Luftfeuchten an.

An Orten im Baukorper, an denen
die 10 °C unterschritten werden, ist
daflr Sorge zu tragen, dal} entweder
kein Tauwasser entstehen oder ent-
standenes Tauwasser sicher abdiffun-
dieren oder abgeleitet werden kann.
In DIN V 4108-7 ,Warmeschutz im
Hochbau“, werden hierfir Grundaus-
sagen, auch hinsichtlich der An-
schluBfuge, aufgezeigt.

2.1. Warmebriicken

Im allgemeinen versteht man unter
einer Warmebricke einen Bereich, in
dem relativ zu den angrenzenden
Flachen
ein zusétzlicher Warmestrom und
eine niedrigere innere Oberflachen-
temperatur auftreten.

Tabelle 1. Lufttem- Taupunkttemperatur gs'in°C
Tau_punktt?mpe- pueraet:‘r bei einer relativen Luftfeuchte in % von
ratur in Abhangig- in °C 30 | 35 | 40 | 45 55 | 60 | 65
keit von Tempe-
ratur und relativer 30 105 [ 12,9 | 14,9 | 16,8 | 18,4 | 20,0 | 21,4 | 227
Luftfeuchte 29 97 | 12,0 | 140 | 159 | 17,5 | 19,0 | 20,4 [ 21,7
(Auszug aus 28 88 | 11,1 | 13,1 | 150 | 16,6 | 181 | 19,5 [ 20,8
DIN 4108-5 27 80| 102 | 12,2 | 141 | 157 | 17,2 | 18,6 | 19,9
Tabelle 1) 26 74| 94 | 114 [ 132 | 148 | 16,3 | 176 | 18,9
25 62| 85105 (122|139 153 | 16,7 | 18,0
24 54| 76| 96| 11,3 | 129 [ 144 | 158 [ 17,0
23 45| 67| 87104 | 12,0 | 135 | 148 | 161
22 36| 59| 78| 95| 111 125 ] 13,9 | 151
21 28| 50| 69| 86102 | 11,6 | 129 | 14,2
19 41| 60| 7.7 10,7 | 12,0 | 13,2
19 10| 32| 51| 68| 83| 98| 111|123
18 02| 23| 42| 59| 74| 88| 101 | 113

' Naherungsweise darf geradlinig interpoliert werden.
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Auentemperatur -15 °C

Raumtemperatur +20 °C

Geometrische Warmebriicke

AuBentemperatur -15 °C

= AR

Raumtemperatur +20 °C

Materialspezifische Warmebriicke
Bild 4: Warmebrlicken

Im Bereich des Fensteranschlusses
treffen Blendrahmen und AuRenwand
zusammen. Bedingt durch die unter-
schiedlichen Materialien (Warmeleit-
fahigkeit) und Dicken (Geometrie) der
Bauteile, treten zwangslaufig Wérme-
briicken auf. Der Fenstereinbau im
Mauerwerk fihrt unweigerlich zu
einer starken Verzerrung der Isother-
men. Der AnschluB ist in der Regel
nicht ohne Wéarmeverluste maglich.
Aufschluf’ Gber eine gunstige Einbau-
lage des Fensters in den Baukorper
liefert die Isothermendarstellung.

Die Isotherme ist eine Linie, die
Punkte mit gleicher Temperatur ver-
bindet. Ihr Verlauf wird bestimmt
durch materialspezifische und geome-
trische (Ecken, Kanten etc.) Warme-
bricken (Bild 4). Im Anschluf3bereich
des Fensters zum Baukoérper findet
man beide Arten der Warmebricken
vor.

2.2. Beispiele zum Isothermenverlauf

Mit Hilfe der Isothermendarstellung
kénnen die Temperaturverlaufe bezlig-
lich jeder Einbausituation dargestellt
werden. Anschluf3problematiken kdn-
nen analysiert und geldst werden.
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Ferner ist die Isothermendarstellung
bei der Beurteilung von Schadensfal-
len hilfreich. Die zur Beurteilung
eines Anschlusses wichtigste Isotherme
ist die 10 °C-Isotherme. Sie soll inner-
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Bild 6: Betonschale mit Warmedamm-
verbundsystem, Holzfenster mit Beton-
schale

halb der Konstruktion verlaufen, um
einer Tauwasserbildung vor der inne-
ren AnschluBfuge vorzubeugen und
maoglichst schwach gekrimmt sein,
um den Wé&rmeverlust Uber den An-
schluBbereich gering zu halten.

Die Bilder 5 bis 7 zeigen einige
Beispiele.

Glnstige Einbauebenen des Fensters
zur Vermeidung von Tauwasser vor
und in der Konstruktion sowie zur
Reduzierung von Warmeverlusten
sind:

bei monolithischer AuRenwand der
mittlere Leibungsbereich,

bei warmegeddmmten AulRenwand-
systemen der Bereich der DAmm-
schicht.

Tauwasser, da die 10 °C-Isotherme
aus dem Bauteil heraus l&uft

A

I<eiﬁ Tauwasser, da die 10 °C-
Isotherme im Bauteil verlduft

;ce;ﬁ 'Tauwasser, da die 10 °C-
Isotherme im Bauteil verlduft

YYYY

S

L AuBenseite -15 °C

Raumseite +20 °C

Bild 7:  Betonschale mit Warmedamm-
verbundsystem, Holzfenster mit Beton-
schale vorne biindig

2.3. Dammung im Anschluf3bereich

Hohlraume zwischen Blendrahmen
und Baukérper sind mit Dammstoff
auszuftllen. Sofern nichts bestimmtes
vereinbart wurde, kénnen hierzu
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Mineralfaserdammstoffe oder Mon-
tageschaume eingesetzt werden. Bei
Verwendung von Montageschdaumen
ist darauf zu achten, dal} infolge von
Nachreaktionen keine Verformungen
des Rahmens eintreten. Funktionen
der Abdichtung werden von den ge-
nannten Materialien nicht Ubernom-
men.

Tauwasseranfall
Oberfiachentemperatur in °C

‘ 10,8 10,6 10,6 88
(Ss¢
10 - 00
5
0
Warmedurchgang in %
+Q +0,16 +1,43
] m———_

a Anschluf3fuge voll ausgefulit

b Fugenzentrum ausgefuiit

¢ Fugenrander ausgefllit

d Anschiuftfuge ohne Dammung

Bild 8: Oberflachentemperaturen und
zusatzlicher Warmedurchgang bei ver-
schiedenen Fugenausbildungen

Hinsichtlich der Energieverluste
spielt die Einbringung von Wéarme-
dammung in den AnschluBbereich
eine geringe Rolle. Fehlende Dam-
mung kann aber die Oberflachentem-
peratur im inneren AnschluBbereich
soweit absinken lassen, dal die Ge-
fahr der Tauwasserbildung gegeben ist
(Bild 8).
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mehr als 4
2 Personen | 3 Personen | 4 Personen Personen
tagliche Feuchtebelastung
in Liter/Tag 8 12 i U8

Tabelle 2:  Taglicher Feuchteanfall bei verschiedenen HaushaltsgroRen [1]

3. Feuchtebelastung der Raumluft

Die relative Luftfeuchte in Wohnr&u-
men hangt nun von vielen Faktoren
ab und unterliegt demzufolge standi-
gen Schwankungen. Im wesentlichen
wird sie bestimmt von dem Auflen-
klima, der Feuchtigkeitsabgabe im
Gebaudeinneren, der RaumgroRe und
der Luftwechselrate.

Eine Erhéhung der Luftfeuchte kann
z. B. resultieren aus:

der Restfeuchte der Bauerstellung,

der Wasserdampfproduktion in

Feuchtraumen (Kiiche, Bad, etc.),

der Feuchtigkeitsabgabe von

Mensch und Tier oder

der Feuchtigkeitabgabe von Pflan-

zen.

Bild 9:
Modell der Luft-
und Feuchtestréme

Durch Luften und durch Undichthei-
ten der Gebaudehiille bzw. Offnungen
in der AuRenwand kann eine Feuch-
tigkeitsabfuhr nach auRen stattfinden
und die relative Luftfeuchte damit
wieder gesenkt werden. Dabei be-
schreibt die Luftwechselzahl n den
Anteil des Raumluftvolumens, der pro
Stunde ausgetauscht wird. Sie setzt
sich zusammen aus dem Luftwechsel
bedingt durch den Nutzer n_ . und
dem Luftwechsel aufgrund von Un-
dichtheiten in der Gebaudehulle n .
(Bild 9).

GrolRenangaben Uber Luftwechsel
bei Gebauden sind in Tabelle 3 ange-
geben. Dabei ist jedoch zu beachten,
dal3 diese Werte fur eine Druckdiffe-
renz von 50 Pa gelten. Mittlere Druck-

Vo/umenstrom Zuluft
V [m¥h] mit ahsolutem
Feuchtegehah‘ fz, [o/m?

Interne Feth (JW \
s Aﬁg
o’

teproduktior
M [gh]

Weiterhin hangt die gesamte Feuch-
tigkeitsabgabe (Verdunstung) in einer
Wohnung von der GroRe des Haus-
haltes sowie von dem Verhalten der
Nutzer ab. Wie in Tabelle 2 darge-
stellt, ergaben praxisnahe Untersu-
chungen eine sehr unterschiedliche
Feuchtebelastung in Wohnungen in
Abhéngigkeit der HaushaltsgroRe.
Geht man beispielsweise von einem
4-Personen-Haushalt in einer 100-m?-
Wohnung aus, so betragt die Feuchte-
produktion ca. 2,5 g/m3h.

\/’ & 7Y /SVN |
\%JMA ¥ Luftwechsel
Nuane bedingt

\éé\égurch

Luftwechse! ny,
bedingt durch d

Volumenstrom Abluft V
[m¥h] mit absolutem
Feuchtegehalt f, [g/m%

differenzen, die sich in der Praxis er-
geben, liegen bei ca. 5 bis 10 Pa. Die
Luftwechselraten bei diesen Druckdif-
ferenzen ergeben sich n&herungsweise
durch Division des ng,-Wertes durch
einen konstanten Faktor. Dieser Fak-
tor wird in der Literatur mit ca.
15-30 angegeben.
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Dichtheit des Mehrfamilienhaus Einfamilienhaus
Gebidudes Luftwechsel bei 50 Pa in h™' Luftwechsel bei 50 Pa in h”'
sehr dicht 0,5-20 1,0-3,0
mittel dicht 20-4,0 3,0-8,0
weniger dicht 4,0-10,0 8,0-20,0

Tabelle 3:  Richtwerte fir die Luftwechselrate von Gebauden nach DIN 4108-6

Durch die Feuchtigkeitsproduktion
im Gebdudeinneren und die Feuchtig-
keitsabfuhr nach auf(en durch Luft-
wechsel stellt sich in der Wohnung
eine bestimmte Raumluftfeuchte ein,
die durch folgende Differentialglei-
chung beschrieben werden kann.

. . d .
Vo fa t+ M=V £+VAL'I‘AL

R Gt
MitV,, =V, =V, n=Y
VR

= f, und rh:.M
fAL fR V

R

(1)

ergibt sich als Losung der Differen-
tialgleichung im stationdren Fall,

d.H.t—»OO
fR:fZL"'%1

wobei n=n,,.+n

Hiille nutz
mit
V,,  Volumenstrom Zuluft
V,, Volumenstrom Abluft
f,. absolute Feuchtigkeit
der Zuluft

fa. absolute Feuchtigkeit
der Abluft

(2)
[m3/h]
[m3/h]
[9/m3]
[9/m?3]

interne Feuchteproduktion [g/h]

Luftwechselzahl

M
V; Raumvolumen
n
t  Zeit

Mit Hilfe von Gleichung (2) laBt

[m?]
[h~1]
(]

sich dann die relative Luftfeuchte be-
rechnen. Der Zusammenhang zwi-
schen der Luftwechselrate n und der
sich einstellenden relativen Raumluft-
feuchte ist in Bild 10 fiir in der Praxis
typische Randbedingungen dargestellt.
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Je hoher die Luftwechselrate, desto
geringer die relative Raumluftfeuchte,
d. h. desto trockener die Raumluft.
Legt man die Voraussetzungen aus
Bild 10 zugrunde, und liegt die Luft-
wechselzahl n zwischen 0,8 und
1,6 h1, dann bewegt sich die relative
Raumluftfeuchte in etwa zwischen
20 und 30 %. In diesem Bereich hoher
Luftwechselraten nimmt die Luft-
feuchte mit zunehmender Luftwech-
selzahl nur noch geringfligig ab. Dies

Bild 10: Relative
Raumluftfeuchte in
Abhéangigkeit der
Luftwechselrate,
der Berechnung
liegen typische,
praxisnahe Rand-
bedingungen
zugrunde

F S - S - 3 =4
5 &8 8 3 8 8 3

rel. Luftfeuchte in % (bef 20°C)

Wird die Luftwechselrate der Gebau-
dehdlle (n,,.) durch Verbesserung der
Luftdichtheit stark vermindert, z. B.
durch den Einbau von neuen Fen-
stern, so sollte dies durch eine erhéh-
te Luftwechselrate durch den Nutzer
(Nputy)» Z- B. durch vermehrtes Liften,
ausgeglichen werden. Ist das nicht der
Fall, dann ergibt sich daraus eine
Verminderung der Luftwechselrate n,
was zwangslaufig eine hoéhere relative
Raumluftfeuchte und hiermit eine
héhere Taupunkttemperatur zur Folge
hat.

4. Feuchtebelastung von Fugen

Fehlstellen des Baukdrperanschlusses
von Fenstern an das Mauerwerk kon-
nen stark vereinfacht wie Fugen be-
trachtet werden. Aufgrund der Druck-
differenz zwischen innen und auf3en

...............................................

bedeutet, daR sich bei ,,undichten*
Gebauden, deren Undichtheiten in der
Gebaudehulle hohe Luftwechselzahlen
(N Sicherstellen, zusétzliches Lif-
ten (n,,,) nur noch geringfugig auf
die schon niedrige Luftfeuchte aus-
wirkt.

Im Bereich niedriger Luftwechsel-
raten ist die relative Raumluftfeuchte
jedoch sehr stark von der Luftwech-
selzahl abhéngig. Geringe Anderungen
der Luftwechselraten haben hier groRe
Auswirkungen auf die sich einstellen-
de relative Luftfeuchte. Liegt also bei
besonders ,,dichten* Gebauden die
Luftwechselzahl der Gebaudehulle
(Npane) iM Bereich zwischen 0,2 und
0,4 h™1, so liegt die relative Luftfeuch-
te in etwa zwischen 50 und 85 %.
Zusétzliches Luften (n,,,) hat hier
sehr groRen EinfluR auf die Raumluft-
feuchte und damit auch auf die Ge-
fahr der Tauwasserbildung.

08 0.8 1.0 1.2 1.4 16

Luftwechselrate nin h™

bedingt durch Temperaturunterschied
und Windbelastung findet ein Luft-
strom durch diese Fuge statt. In Bild
11 ist die Abhangigkeit dieses Luftvo-
lumenstroms von der Fugenbreite und
der Druckdifferenz aufgezeichnet [3].
Mit diesem Lufttransport ist ein
Transport von Wasserdampf durch die
Fuge verbunden.

Bild 12 zeigt den spezifischen Was-
serdampfstrom durch einen Spalt in
Abhéangigkeit der Luftwechselrate und
der Spaltbreite bei einer Druckdiffe-
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haben. Erst wenn

die Taupunkttem-
peratur auf dem
Weg nach drauflen
unterschritten
wird, fallt Tauwas-

ser aus, welches

zur Schéadigung
des Anschluf3-

bereiches und des
Fensters filhren

: kann. Ob und an

welcher Stelle

20
.| T Druckdilferenz 10 Pa
T Druckdifferenz 5 Pa
- - - -Diuckdifferenz 3 Pa
= Druckdifferenz 1 Pa
15
=
3
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E
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, R
00 05 1.0 15 20
Spaltbreite s in mm
Bild 11: Luftvolumenstrom in Abh&ngigkeit der Fugenbreite

und Druckdifferenz, Werte zur Berechnung aus [3]

renz von 10 Pa. Es ergibt sich aus der
Verknlpfung von Bild 10 und Bild 11.

Der spezifische Wasserdampfstrom
durch eine Fuge verdreifacht sich,
wenn die Luftwechselrate von 1,2 h=1
auf 0,2 h™1 reduziert wird. Des weite-
ren ist im Bereich niedriger Luftwech-
selraten die Anderung des Wasser-
dampfstroms sehr stark von der Luft-
wechselrate abhéngig. Dies bedeutet,
daR kleine Anderungen der Luftwech-
selrate groRe Auswirkungen auf den
Wasserdurchsatz durch eine Fuge ha-
ben.

5. Tauwasserbildung in der
Anschluf3fuge

Wasserdampftransport durch eine Fu-
ge muB im allgemeinen noch keine
negative Auswirkung auf das System

Bild 12: Wasser-

Tauwasser ausfallt
hangt von ver-
schiedenen Rand-
bedingungen ab:
Aulentempera-
tur,
Innentemperatur und relative Luft-
feuchte der Raumluft,
Einbausituation des Fensters,
Lage der raumseitigen Abdichtung
(falls vorhanden).
Die extrem unterschiedlichen Bela-
stungen des Baukdrperanschlusses und
der Fuge bei einem ,undichten* und
bei einem ,,dichten* Geb&ude sind in
Bild 13 gegeniibergestellt. Die Randbe-
dingungen bei diesem Vergleich be-

tragen:
Auflenklima: -15°C, 80 % relative
Luftfeuchte,
Raumklima: 20 °C.

Im Fall des ,,undichten® Gebaudes
wurde eine Luftwechselrate von

n = 0,8 h~1 angenommen. Aus Bild 10
kann flr diesen Wert eine relative
Luftfeuchte von ca. 30 % entnommen
werden. Die Taupunkttemperatur fur

dampfstrom durch 100 ; :
) EInen__Spcfﬂt (Fuge) 9 ... Spaltbreite 0,2 mm|
in Abhéngigkeit der w0 | |- Spalireite 0.6 .
= —= Spalibreite 1 mm
Luftwechselra_\te \S) 70 Dichtes Geb&ude
und der Spaltbrelte = " ohne Anderung des
bei der Druckdiffe- £ & s Nutzerverhalens
renzvon 10Pa | &, (=X
: =4
zwischen Innen- | £ | | \
. 40
und AuBenklima | §7 | |
%’30 | I . Undichtes Gebaude -t -
= Voo
: A\ T — ;
g% R R e SO SR
% 1o o :
R PPN AOD NN Subutnt ittt MV
0.0 0.2 0.4 086 0.8 1.0 12 1.4 16
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Lufiwechselrate in '

dieses Klima betragt 1,9 °C [4]. Flr
das ,dichte* Gebdude mit einer an-
genommenen Luftwechselrate von

n = 0,25 h~1 ergibt sich eine sich ein-
stellende relative Luftfeuchte von

70 % und hiermit verbunden eine
Taupunkttemperatur von 14,4 °C [4].

Im Falle des ,dichten* Gebaudes ist
fur die offene AnschlulRfuge eine we-
sentlich hohere Feuchtebelastung fest-
zustellen als im Vergleich zum ,un-
dichten* Gebéaude, d. h. die Menge an
ausfallendem Tauwasser in der Fuge
ist wesentlich hoher. Die Ursachen
hierfur sind folgende:

Wie in Kapitel 4 gezeigt, ist der

Wasserdampfstrom bei dem ,dich-

ten“ Gebaude durch eine Fuge we-

sentlich hoher.

Da die Taupunkttemperatur wesent-

lich weiter auf der Rauminnenseite

unterschritten wird, vergrofert sich
die Flache in der Fuge, auf der

Tauwasser ausfallen kann.

Fur die Beurteilung, ob und in wel-
chem Umfang das Fenster im Baukor-
per den Belastungen aus den Umge-
bungseinflissen gerecht wird, wurde
am i.f.t. ein Ebenenmodell entwickelt
(Bild 14).

In dem Modell werden die Anforde-
rungen, die sich aus den Belastungen
ergeben und die im Fenster und im
AnschluBbereich in technische Eigen-
schaften umzusetzen sind, in zwei
Funktionsebenen und einem Funk-
tionsbereich zusammengefafit. Diese
Ebenen und der dazwischen liegende
Funktionsbereich mussen in der Kon-
struktion erkennbar sein und folgen-
den Anforderungen gentigen:

Ebene (1), Trennung von Raum- und
AulRenklima:

Die Trennebene von Raum- und
Aulenklima muB Uber die gesamte
Flache der AuBenwand erkennbar
sein und darf nicht unterbrochen
werden. lhre Temperatur muf3 Gber
der Taupunkttemperatur des
Raumes liegen. Die Konstruktion
muf raumseitig luftdicht sein.
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Fenster

herkémmliches Gebéaude
vor der Sanierung

-15°C

AuBenklima:

neu konzipiertes Gebaude
mit erhoéhten Anforderungen

80 % rel Lufifeuchte

- Vor der Sanierung -
Klimatische Verhaltnisse bei
einem ,undichten” Gebaude
(n=08n"):

20°C
20 bis 30 % rel. Luftfeuchte

Det. 1

Resultierende Taupunktisotherme:
Taupunittemperatur 1,9 °C bei
20°C, 30 % rel. Lu.ftfeuchre

Klimatische Verhaltnisse
nach der Sanierung mit
Ldichter" Gebéaudehulle
(n=025n"):

20°C
50 bis 80 % rel. Luftfeuchte

Det. 2

Resultierende Taupunktisotherme:
Taupunkttemperatur 14,4 °C bei
20 °C, 70 % rel. Luftfeuchte

zum Vergleich: die
7 10 °C-Jsotherme
N ANV NN

Tauwasser, .
da die Iso-
therme aus
dem Bauleil
herauslauft

Bild 13:  Klimatische Verhaltnisse und Taupunkt-Isotherme bei einem ,undichten” Ge-
baude (n = 0,8 h™1); klimatische Verhaltnisse und Taupunkt-Isotherme bei einem ,dich-

ten” Gebaude (n = 0,25 h™1)

Bereich (2), Funktionsbereich:

In diesem Bereich mussen insbe-
sondere die Eigenschaften Warme-
und Schallschutz Uber einen ange-
messenen Zeitraum sichergestellt
werden.

Allgemein formuliert heil3t dies, der
Funktionsbereich muR ,,trocken blei-
ben* und vom Raumklima getrennt
sein.
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Ebene (3), Wetterschutz:

Die Ebene des Wetterschutzes muf3
von der AuRenseite den Eintritt
von Regenwasser weitgehend ver-
hindern und eingedrungenes Re-
genwasser kontrolliert nach auen
abfuhren. Zugleich muf} die Feuch-
te aus dem Funktionsbereich nach
auBen entweichen kénnen.

Daher ergibt sich auch die Auf-
facherung der Ebene des Wetter-

schutzes, die bewéahrten Grundelemen-
ten der Dacheindeckung nachempfun-

den ist.

6. Zusammenfassung

Mit der Verbesserung der Luftdichtheit
von Gebauden, dem Einsatz neuer
Fenster und einer verbesserten Auflen-
hiille geht haufig in der Altbausanie-
rung eine Reduzierung der Luftwech-
selraten des Geb&udes einher, wenn
der fehlende Luftungsanteil durch Fu-
gen und Fehlstellen nicht vom Nutzer
aufgefangen und kompensiert wird.
Hieraus resultieren im allgemeinen
hohere Luftfeuchten im Gebaude und
somit hohere Taupunkttemperaturen,
die die Wahrscheinlichkeit zur Schim-
mel- und Tauwasserbildung in Berei-
chen von Warmebrucken erhohen.

Professor Dipl.-Ing. Josef Schmid ist
Leiter des Instituts fur Fenstertechnik
e. V. in Rosenheim (i.f.t.).

Fur die verbleibenden Fugen und
Fehlstellen bedeutet dies, dafl} ein er-
héhter Wasserdampftransport durch
sie hindurch stattfindet; die Menge
des ausfallenden Tauwassers erhoht
sich im Vergleich zum ,undichten*
Gebaude wesentlich. Der gesamte
BaukorperanschluR wird einer héheren
Belastung ausgesetzt. Die Konsequenz
hieraus kann nun aber nicht lauten,
die Luftdichtheit der Gebaude durch
eine undefinierte Luftung, wie z. B.
Bohrungen in Fenstern, wieder zu
verschlechtern, sondern es mul} ver-
sucht werden, die anfallende Feuchte
durch eine definierte Liftung abzu-
fahren.

Da, wie oben erlautert, die Verbes-
serung der Luftdichtheit des Gebaudes
zu einer hoéheren Belastung des
Baukorperanschlusses des Fensters ge-
fahrt hat, ist heute mehr denn je auf
eine bauphysikalisch richtige, nach
dem Stand der Technik durchgefihrte
Anbindung des Fensters an den
Baukorper zu achten.

Um den Anforderungen an die Ge-
brauchstauglichkeit des Fensters zu
genugen, gilt fur die AnschluBausbil-
dung:

Glaswelt 8/1998



Symbolische Darstellung Schematische Darstellung
des Fensteranschlusses

T_ &) {
(1) Trennung von Raum- und Auf3enklima

(2) Funktionsbereich (z.B. Schall, W&rme)

Der schematisch dargestellle
Wetlerschutz ist vergleichbar
mit einem Dach und ist auf
das Fenster ibertragbar

Bild 14: Ebenen und Funktionsbereich als Modell zur Beurteilung von Fenstern in der

Auftenwand
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(3) Wetterschuiz——

Fenster

klare Trennung der Funktionsebe-
nen und des Funktionsbereiches,
Schutz der AnschluRfuge vor
aufllen- und innenseitigen Belastun-
gen.
Hier gilt folgender Grundsatz: Um
Feuchtigkeitsschaden im AnschluBbe-
reich zu vermeiden, mussen Fenster—
Fuge—-Wand als Gesamtsystem gese-
hen werden. Das Gesamtsystem muf}
in bezug auf die Wasserdampf-Diffu-
sion nach dem Prinzip ,innen dichter
als auflen“ ausgefihrt werden. O
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