Bauphysik

Tauwasser und Schimmel im Fensterfalz:

Ein ldstiges Ubel

In der kalten Jahreszeit hdufen
sich stets die Probleme mit feuch-
ten und verschimmelten Fenster-
félzen. Dieses Phdnomen ist nicht
nur fiir den Fensterbesitzer und
Bewohner drgerlich, da Schimmel-
pilze und Sporen zu gesundheitli-
chen Beeintrdchtigungen oder
allergischen Reaktionen fiihren
kénnen. Zudem kann eine andau-
ernde Be- bzw. Durchfeuchtung
des Falzbereichs Holzfenster oder
Beschldge nachhaltig beschddigen.
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unglinstig wirken sich die Regenschie-
ne im Holzfenster, metallische oder
mineralische AuBenfensterbéinke
(Kiihlrippeneffekt) und vielfach man-
gelhaft geddmmte und undichte Bau-
anschliisse im unteren Bereich aus.
Fiir das Auftreten von sogenanntem
Tau- oder Schwitzwasser und dessen
Folgeerscheinungen, ndmlich Schim-
melbildung und eventuell Eisbildung
an der Regenschiene, miissen drei
Faktoren als Grundvoraussetzung ge-
geben sein:
o Kalte Oberflachen,
o Luftfeuchtigkeit,
o Niahrboden fiir Schimmelpilze.

Kalte Oberflidchen

Offensichtlich liegt in den betroffenen
Falzbereichen eine bis auf den Tau-
punkt abgekiihlte Oberflache vor, an
der zwangsldufig Tauwasser auftritt,
wenn sie von warmer und relativ
feuchter Innenluft angestromt wird.
Die Taupunkttemperatur betrdgt bei
einem normalen Raumklima von

20 °C Temperatur und 50 % relativer
Luftfeuchte 9,3 °C (Tabelle 1), was zu
der besonderen Bedeutung der 10 °C-

Luftfeuchtigkeit

Vielfach gentigt die normale Luft-
feuchtigkeit, die sich bei entsprechen-
der Temperatur als Tauwasser auf
einer kalten Oberfliche niederschlagt.
Eine erhohte Luftfeuchte, wie z. B.
wihrend und nach der Neubauphase,
verscharft das Problem. Die fortschrei-
tende Abkiihlung der feuchtebela-
denen Raumluft auf ihrem Weg durch
die Fensterfdlze nach auBen erreicht
bei entsprechenden Klimaverhéltnissen
im Winter zwangsldufig an irgendei-
ner Stelle den Taupunkt. Idealerweise
liegt dieser Punkt in der Fensterkon-
struktion so weit auBen, daB er nicht
mehr die bereits beschriebenen Pro-
bleme verursacht. Hier sei angemerkt,
daB ein Luftdurchgang durch die Fal-
ze des geschlossenen Fensters nach
der EnEV 2002 erlaubt (und unver-
meidbar) ist.

Néhrboden fiir Schimmelpilze

Ein Schimmelpilz bildet sich immer
dort, wo Uber lingere Zeit Feuchtig-
keit (z. B. Tauwasser), eine ausreichen-
de Temperatur und ein Nihrboden

Bild 1:  Problemzonen bei Fenstern Isotherme beim Fensterbau gefiihrt vorliegt. Dieser ist schon durch den
Taupunkttemperaturen in *C bei einer relativen Luftfeuchte von:
Lufttemperatur | 30% | 35% | 40% | 45% | 50% | 55% | 60% [ 65% | 70% | 75'% | B0 % | B5% | %% | 95 %
30"C 105 | 129 | 149 | 168 | 184 | 200 | 214 | 227 | 239 | 251 | 262 | 272 | 282 | 291
25 *C 62 | B85 [ 105 | 122 | 139 | 153 | 167 | 180 | 151 | 203 | 21,3 | 223 | 232 | 24,1
20°C 19 41 6.0 7 93 | 107 | 120 | 132 | 144 | 154 | 164 | 174 | 183 | 192
15*C -221-03 1 15 | 32 | 47 | 61 73 | 85 | 96 [ 106 [ 116 | 125 | 134 | 142
10°C =60 | -42 | -26]|-12] O, 1.4 26 3.7 4.8 5.8 6.7 76 B.4 9.2
Tabelle 1:  Taupunkttemperaturen in Abhdngigkeit von Lufttemperatur und relativer Luftfeuchte

Die Problemzonen bei Fenstern liegen
dabei vor allem im unteren Rahmen-
drittel (Bild 1), da dieser Teil des Fen-
sters am kéltesten ist und bei gekipp-
tem Fliigel weniger beliiftet wird. Des-
wegen kann dort auch nur wenig
Feuchtigkeit abtrocknen. Zusitzlich
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hat (Bild 2 und 3). Das Phidnomen der
vereisten Regenschiene ist auf die
starke Wérmeableitung des Alumini-
ums zuriickzufiihren, das sich damit
schnell an die vorherrschende AuBen-
temperatur angleicht und das nieder-
geschlagene Tauwasser bei Tempera-
turen unter O °C an der Regenschiene
gefrieren 1aBt.

normalen Hausstaub, Bliitenpollen etc.
auf vielen Oberfliachen, die nicht
extrem hiufig gereinigt werden, gege-
ben. Weiterhin spielen aber auch die
mikrobiologischen, hygroskopischen
und chemischen Eigenschaften einer
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Bild 2:
Schematischer
Konstruktions-

aufbau mit
Isothermen-

verldufen

Bild 3:
Temperaturbild
mit Isothermen-
verldufen

Oberflache bei der Schimmelbildung
eine Rolle. Allerdings muf} nicht ein-
mal Tauwasser auf der Bauteilober-
fliche auftreten, um das Schimmel-
wachstum zu ermoglichen. Vielfach
geniigt es schon, wenn die relative
Luftfeuchtigkeit fiir lingere Zeit auf
iiber 80 % ansteigt.

Um der Schimmelbildung vorzubeu-
gen, soll z. B. im Bereich der Baukor-
peranschliisse eine Mindest-Ober-
flaichentemperatur von 12,6 °C nicht
unterschritten werden (13 °C-Isother-
me, Bild 2 und 3).

GegenmalBnahmen

Aufgrund der beschriebenen drei Fak-
toren wird deutlich, daB das Phino-
men der Tauwasser- und Schimmel-
bildung im Fensterfalz von den Fen-
sterherstellern nur bedingt beeinfluBt
werden kann. GegenmafBnahmen
fiihren nicht immer zum Erfolg und
sind teilweise nur mit grofem Auf-
wand bei einem bereits eingebauten
Fenster durchzufiihren. Im wesent-
lichen handelt es sich um die drei
nachstehend aufgefiihrten MaBnah-
men.
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Erhéhung der Oberflichentemperatur

im Fensterfalz

Im einzelnen sind dies folgende MaB-

nahmen:

e Variation der Einbaulage des Fen-
sters im Baukorper, dies kann den
Isothermenverlauf verbessern. Die
ideale Einbaulage befindet sich be-
kanntlich in der Mitte einer mono-
lithischen AuBenwand bzw. in der

Ebene der Ddmmschicht, so daB3 die

Isothermen in ihrem Verlauf mog-
lichst wenig umgelenkt werden.

o Zusitzliche Ddmmung von An-
schlag und Leibungsfldchen vor
dem Einbau.

o Nachtrégliche Dammung mit einem

Wirmedammverbundsystem auf der

AuBenseite. Aber selbst wenn dabei
der Blendrahmen seitlich und oben
mit einer Dammschicht tiberdeckt

wird, verbleibt der untere Blendrah-

menteil hdufig als Schwachpunkt
unverédndert.
e Uberpriifen, ggf. ersetzen und sa-

nieren der Isolierung zwischen Bau-

korper und Blendrahmen. Die Ab-

dichtung zwischen Blendrahmen und

Baukorper auf der Rauminnenseite
konnte sich ebenfalls positiv auswir-
ken, weil dadurch die Funktion des
eingebrachten Dammstoffs gewihr-
leistet bleibt und eine Durchfeuch-
tung der Isolierung verhindert wird.

e Anordnung eines Heizkorpers und
ungehinderte Zirkulation der aufge-
warmten Raumluft auf der Innen-
seite des Fensters.

o FEinsatz wirmegeddmmter Sand-
wich-Fensterkanteln (z. B. Kork
oder PUR in der Mittellage). Der
EinfluB eines vorhandenen ungiin-
stigen Wandaufbaus, der bestim-
mend ist fir den Isothermenverlauf,
kann aber dadurch in der Regel nur
gering beeinfluBt werden.

o Der Einsatz einer wiarmegedammten
Regenschiene bzw. einer Profilie-
rung, die auch im unteren Blend-
rahmenbereich die Mitteldichtung
gegen eine Holzanlage driicken
1aBt, diirfte den Taupunkt weiter
nach auBen verlagern und damit
den Tauwasseranfall in diesem Be-
reich verringern.

Verringerung des Feuchtetransports
Im einzelnen sind dies folgende MaB-
nahmen:

e Anderung der Liiftungsgewohnhei-
ten bzw. verstarkte Liiftung. Dies
senkt die relative Luftfeuchte im
Innenraum ab, verringert die in den
Falz transportierte Feuchtemenge
und verlagert damit auch den Tau-
punkt weiter nach auBen.
Allerdings Vorsicht bei stindig ge-
kipptem Fensterfliigel: Das kann im
Winter die angrenzenden Bauteile so
stark auskiihlen, daB3 sich der Tau-
punkt in die Innenleibung verlagert
und es schlieBlich dort zu Tauwas-
ser- und Schimmelbildung kommt.

o FEinsatz vom Fenster losgeloster
Liftungsanlagen, falls die nutzerge-
steuerte Liiftung nicht hinreichend
ist. Eine Abluftanlage wiirde fiir
einen stindigen Unterdruck im Ge-
bédude sorgen und damit sicherstel-
len, daB tber die Filze nur AuBen-
luft nach innen hereinstrémt - was
hinsichtlich der Tauwasserbildung
vollig unkritisch ist.

o Verbesserte Abdichtung des Fen-
sterfliigels mittels Nachstellen der
Beschlidge, Austausch der Mittel-
dichtung oder zusitzlicher Dichtung
im Fliigelaufschlag. Dies sollte den
Feuchtetransport durch die Fenster-
falze stark verringern. In Abhén-
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gigkeit von Wind- und Luftdruck-
verhéltnissen sowie dem Dampf-
druckgefille (zwischen Innen- und
AuBenklima) kann jedoch ein Luft-
durchgang bzw. der Dampfdruck-
ausgleich {iber den Fensterfalz
trotzdem nicht vollkommen verhin-
dert werden. Abhdngig von den
klimatischen Randbedingungen
wird damit im Einzelfall unter Um-
stinden sogar das Gegenteil er-
reicht: Denn bei relativ undichten
(alten) Fenstern kann die zwangs-
laufig in den Filzen anfallende
Feuchtigkeit mit dem erhdhten
Luftdurchgang auch schneller wie-
der abtrocknen. Das erklart eventu-
ell auch, warum frither kein Schim-
mel in den Filzen auftrat; zudem
wirkten Kamine und Ofenheizungen
wie heutige moderne Abluftanlagen.

Beseitigung des Nihrbodens fiir die
Schimmelbildung

Héufiges Reinigen und Desinfizieren
der betroffenen Oberflachen beseitigt
den Néhrboden und damit eine der
Lebensgrundlagen fiir den Schimmel.
Aber dadurch wird natiirlich nur ein
Symptom beseitigt, weil die Feuchtig-
keit weiterhin vorhanden ist und ge-
rade beim Holzfenster unter Umstan-
den zu Folgeschédden fiihren kann.

EinfluBB der Liiftung

Ein geschlossenes Fenster nach heutiger
Bauart kann ohne entsprechende Zusatz-
einrichtungen so gut wie keine Liiftungs-
funktion mehr wahrnehmen. In solcher-
art abgedichteten Raumen sind nur noch
Luftwechselzahlen von 0,04 bis 0,15
pro Stunde iiber die verschiedenartigsten
Undichtheiten in der Baukorperhiille zu
erreichen (nach Bernd Schwarz; gemes-
sen in den Rosenheimer Hiusern, siehe
GLASWELT 9/2002, Seite 46 ff.).

Empfohlen wird aus raumhygieni-
schen Griinden eine Luftwechselrate
von 0,5 bis 1,0 pro Stunde (Tabelle 2).
D. h. das gesamte Raumvolumen sollte
0,5- bis 1,0-mal gegen AuBenluft aus-
getauscht werden, was im Winter die
Luftfeuchtigkeit in den Innenrdumen
wesentlich reduziert.

Beispiel

In einem Zimmer normaler GréBe (ca.
56 m3) befinden sich bei einer Tempe-
ratur von 20 °C und 50 % relativer
Luftfeuchte 17,3 g/m® - 50 % - 56 m*
= 484 g Wasserdampf in der Luft.
Dazu kommt die Wasserdampfpro-
duktion aufgrund der Raumnutzung
(kochen, waschen, Zimmerpflanzen
usw.) und in Abhdngigkeit von der
Anzahl der anwesenden Personen.
Kiihlt diese Luft auf ihrem Weg nach
auBen durch die Fensterfilze auf

-5 °C ab (Tabelle 3), fillt dabei

(17,3 g/m® - 50 %) - 3,25 g/m3 = 5,4 g
Feuchtigkeit pro m3 Luftdurchgang
als Tauwasser im Fensterfalz aus.

Ferner ist zu beriicksichtigen, dafB
beispielsweise zwei Erwachsene im
Schlaf insgesamt 40 bis 60 g Wasser-
dampf pro Stunde produzieren, also
wéihrend einer Nacht 300 bis 400 g
Wasserdampf. Das wiirde die relative
Luftfeuchtigkeit in dem oben be-
schriebenen Zimmer theoretisch fast
verdoppeln, wenn nicht gleichzeitig
iiber unplanméBige Undichtheiten in
der Geb&udehiille und tiber Diffusi-
onsvorginge etwas Feuchtigkeit aus
dem Raum abgefiihrt wiirde.

Ein Teil dieser erhohten Feuchtig-
keitsmenge wandert aber auch durch
die Filze des verschlossenen Fensters
und verursacht dort das bereits be-
schriebene Problem.
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Tabelle 2:  Menschlicher Warmehaushalt nach RWE-Bauhandbuch
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Sattigungsdampfpehalt der Luft
bei 10713 mbar Lufidruck
Temperatur der Luft Wasserdampimenge
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D 1 939
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) 4,54

= 5 325

= 1 2,04
=15 1,39

Tabelle 3: Séttigungsdampfgehalt der Luft

Der aus hygienischen Griinde erfor-
derliche Luftwechsel von 0,5 bis 1,0
kann bei geschlossenem Fenster auf
jeden Fall nicht gewéhrleistet werden,
was zu einem wesentlichen Anstieg
der relativen Luftfeuchtigkeit wihrend
der Nacht fiihrt und damit auch tem-
porér eine verstarkte Tauwasserbildung
in den Fensterfilzen zur Folge hat.

Empfehlung

Die Temperatur- und Isothermenver-
laufe bei einer typischen norddeut-
schen Einbausituation (Bilder 2 und 3:
seitlicher FensteranschluBl im zwei-
schaligen Mauerwerk mit DAmmung
und Luftschicht, fiir IV-68-Holzfenster
mit Rolladenschiene) zeigen trotz vor-
schriftsmdBigem und ideal gedamm-
tem AnschluB3 deutlich, daB bei einer
AuBentemperatur von beispielsweise
-5 °C sowohl die 10 °C-Isotherme als
auch die 13 °C-Isotherme durch den
inneren Falz eines Fensters verlaufen
konnen (Klimabedingungen nach
EnEV). Damit besteht die Moglichkeit
der Tauwasser- und Schimmelpilzbil-
dung, sofern die Druckverhéltnisse
warme Innenluft nach auBen stromen
lassen. Diese bauphysikalischen Gege-
benheiten sind fiir den Fensterbauer
und fenstereinbauenden Betrieb durch
die ihm zur Verfligung stehenden
Mittel nicht mehr beeinfluBbar.

Das Problem l4Bt sich nur durch
Liftungseinrichtungen wie beispiels-
weise einer Abluftanlage nachhaltig
beseitigen; andere MaBnahmen sind
nur wenig erfolgversprechend. d
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