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Tauwasser in Fenster- und Fassadenkonstruktionen

1 Alle Jahre wieder ...

. haufen sich mit Beginn der kalten Jahreszeit Fragen zum Thema Tauwasser an und in Fenster- und
Fassadenkonstruktionen. Uber die letzten Jahre betrachtet ist zudem eine steigende Tendenz derartiger
Problemfélle zu beobachten. Salopp und undifferenziert formuliert, sind die Grinde hierfir in einer
energiebewussteren Bauweise aufgrund stetig zunehmender Anforderungen zur Energieeinsparung zu suchen,
die ein immer konsequenteres Handeln bei der Planung, der Umsetzung und der Nutzung erfordert, da der
Spielraum fiir Nachlassigkeiten immer enger wird.

Fenster- und Fassadenkonstruktionen konzentrieren auf einem Bruchteil der Dicke der AuRenwand eine Vielzahl
von Eigenschaften wie sonst bei kaum einem anderen Bauteil. Viele dieser Eigenschaften sind dabei fiir den
Bauherrn nicht ohne weiteres erkennbar. Tritt Tauwasser auf, wird in der Regel — und aus Sicht des Bauherrn
zunachst auch verstandlicherweise — ein Fehler bzw. Mangel in dem betroffenen Bauteil vermutet. Die Ursachen
der Tauwasserbildung sind jedoch vielschichtig, die Zusammenhange und Vorgange teilweise komplex und den
Beteiligten damit oft nur schwer zu vermitteln.

Zu berlicksichtigen ist dabei, dass voriibergehende (kurzzeitige) begrenzte Tauwasserbildung in unkritischen
Bereichen nicht zwangslaufig einen Mangel darstellt. Treten jedoch Durchfeuchtungen und Schimmelpilze auf,
kommen Schaden und gesundheitliche Risiken hinzu, die nicht mehr hinnehmbar sind. Hier muss dann genaue
Ursachenforschung erfolgen. Dabei richtet sich auch an den Fenster- und Fassadenbauer die Frage, ob seine
Konstruktion nach dem Stand und den Regeln der Technik ausgefiihrt wurde.

Nachfolgend sollen einige Kriterien zur Beurteilung von Fenster- und Fassadenkonstruktionen hinsichtlich
Tauwasserbildung kurz aufgezeigt werden.

2 Tauwasserbildung, Beurteilung der Konstruktion

Zum Grundverstandnis

Es ist zu unterscheiden zwischen

. Tauwasserbildung infolge von Wasserdampfdiffusion durch den
Bauteilquerschnitt

Vergleichbar mit dem Warmetransport durch den Bauteilquerschnitt von ,warm nach kalt ergibt sich auch ein
Feuchtetransport (Diffusion) infolge des sich in der kalten Jahreszeit einstellenden Dampfdruckgradienten
zwischen Raum- und AuRenklima. Bei bauphysikalisch unzureichender Ausbildung des Bauteilquerschnitts
kann sich Tauwasser in der Konstruktion niederschlagen, wenn durch einen ,Feuchtestau® im Querschnitt der
Sattigungsdruck an dieser Stelle erreicht wird.
(Grundsatz: von innen nach aufen hin abnehmender Diffusionswiderstand der einzelnen Bauteilschichten.)

Diese Vorgadnge sind bei Fenster- und Fassadenkonstruktionen im Wesentlichen im Bereich
nichttransparenter Ausfachungen und Paneele, aber auch im Anschlussbereich zum Baukdrper zu beachten.

Fir den ungestorten Bauteilquerschnitt gibt es einfache genormte Rechenverfahren zur Beurteilung der
Tauwassergefahr im Bauteilquerschnitt (DIN 4108-3).

. Tauwasserbildung durch Luftstrémung

Hier zeigt sich Tauwasserbildung auf den Bauteiloberflachen in den Bereichen, in denen die
Oberflachentemperatur infolge Warmelbertragung aufgrund von Temperaturunterschieden unter der
Taupunkttemperatur der umgebenden Luft liegt. Der Taupunkt ist dabei abhangig von der Lufttemperatur und
deren Feuchtegehalt. Die jeweiligen Taupunkttemperaturen (6S) kénnen aus Tabellen (z. B. DIN 4108-3,
Tabelle A.4) ermittelt werden.

Beispiele: Luft von 20 °C und 50 % rel. LF - Hs: 9,3°C
Luft von 20 °C und 80 % rel. LF - 6’3: 16,4 °C
Luft von 10 °C und 50 % rel. LF - 93: 0,1°C
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In der Praxis ist dies die haufigere Ursache im Bereich von Fenster- und Fassadenkonstruktionen sowie deren
Baukorperanschlissen.

Tauwasserbildung kann hierbei nicht nur auf den raumseitigen Oberflachen, sondern auch in der Konstruktion
oder auf den AufRenfladchen auftreten.

Kritische Bereiche und Schwachstellen in der Fenster- und Fassadenkonstruktion

In Bild 1 sind beispielhaft kritische Bereiche und Schwachstellen im Hinblick auf Tauwasserbildung aufgezeigt.

Die Punkte 1 bis 3 kennzeichnen
Bereiche auf raumseitigen Oberflachen.

Punkt 4 liegt im Bereich von
Junktionsfugen®.

Punkt 5  zeigt eine  mdgliche
Tauwasserfalle in der Konstruktion.

Punkt 6 behandelt die Au3enfladchen.

Bild 1  Kritische Bereiche in der Fenster-/Fassadenkonstruktion

Beurteilung der Konstruktion - Tauwasserbildung auf raumseitigen Oberflachen

Das Augenmerk ist hier auf potentielle Warmebricken in der Konstruktion (z.B. Glasrandbereich,
Elementkopplungen in Fensterebene sowie insbesondere (iber Eck) und im Ubergang zur Aulenwand zu legen.

Punkt 1 in Bild 1 zeigt den Baukodrperanschluss der Fenster-/Fassadenkonstruktion als einen kritischen Bereich
im Hinblick auf Tauwasserbildung. In Verbindung mit der Uberarbeitung der DIN 4108 und dem Erscheinen
europaischer Normen zum Warmeschutz wurden konkrete Anforderungen zu Ausfiihrung und Verfahren zur
Beurteilung u. a. der Baukdrperanschlusssituation eingefiihrt. Hierzu wurde bereits wahrend der Rosenheimer
Fenstertage 2001 berichtet. Gefordert wird ein Mindestwarmeschutz im Bereich von Warmebriicken zur
Vermeidung von Tauwasser- und Schimmelpilzbildung durch Nachweis des Temperaturfaktors frsi. Der Nachweis
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kann dabei durch Ausfihrung nach ,genormten® Details oder durch rechnerische Ermittlung mit Hilfe einer
Isothermenberechnung gefiihrt werden. Zur Vermeidung von Tauwasserbildung in der Anschlussfuge ist
raumseitig eine luftdichte Anbindung an den Baukorper erforderlich.

Punkt 2 weist den raumseitigen Glasrandbereich als tauwassergefahrdete Zone aus. Die Ursachen hierfiir sind
bekannt. Bild 2 zeigt anschaulich den Effekt zwischen Warmeschutzverglasungen und einer sich dazwischen
verirrten ,normalen® Isolierverglasung in einem Wintergarten.

Bild 2 Tauwasserbildung auf Mehrscheiben-Isolierglas Bild 3 Tauwasserbildung im Bereich einer Fenster-

mit unterschiedlichen Warmedammeigenschaften aulienecke

Entwicklungen zur Verringerung der Tauwassergefahr (z. B. Warm-edge Randverbundsysteme) sind im Gange
bzw. erste Produkte bereits auf dem Markt. Nach derzeitigem Stand der Technik kann jedoch bei Ublichen
Konstruktionen voriibergehende Tauwasserbildung im Glasrandbereich auftreten. Ein Mangel ist daraus nicht
abzuleiten. Zu beachten ist dabei, dass die angrenzenden Materialien entsprechend unempfindlich gegen diese
begrenzte Tauwasserbelastung ausgefiihrt werden.

Schwachstellen stellen haufig auch Elementkoppelungen (Punkt 3 in Bild 1) dar, insbesondere, wenn aus
statischen Grinden Metallprofile mit entsprechendem Querschnitt eingesetzt werden. Kritisch aufgrund der
geometrisch ungiinstigen Verhéltnisse sind auch Uber-Eck-Konstruktionen. Bild 3 zeigt eine derartige
unzureichend ausgebildete Konstruktion mit Tauwasser- und Schwarzebildung.

Die Anforderungen zur Beurteilung der Konstruktion sind nach derzeitigem Normenstand nicht eindeutig.
DIN 4108-2 verweist in Zusammenhang mit den Anforderungen an den Mindestwarmeschutz im Bereich von
Warmebriicken in der Fensterkonstruktion auf eine europaische Norm (DIN EN ISO 13788). Es fehlen aber
derzeit noch die national festzulegenden Randbedingungen, die der Beurteilung fir den Regelfall zugrunde zu
legen sind. Der hierfiir maRgebliche Teil 3 der DIN 4108 befindet sich gegenwartig in der Uberarbeitung. Es ist zu
empfehlen, bis zu dessen Einflihrung die aus dem alten Teil 3 der DIN 4108 bekannten Randbedingungen
(Raumklima 20 °C, 50 % rel. LF, AuRenlufttemperatur —15 °C) vorauszusetzen.

Tauwasserbildung in Funktionsfugen

Die zunehmenden Problemfalle mit Tauwasserbildung im Falzbereich (Punkt 4 in Bild 1) sind in besonderem
Mafe in Verbindung mit der geforderten dichten Bauweise aber den im Regelfall noch fehlenden
Luftungskonzepten zu sehen. Die Fensterfalze werden dadurch von der Raumseite zusatzlich beansprucht.
MafRnahmen an der Fensterkonstruktion allein kdnnen hier keine ausreichende Abhilfe schaffen. Es ist jedoch auf
eine umlaufend geschlossene raumseitige Dichtebene zu achten, um Tauwasserbildung im Falzbereich nicht
zusatzlich zu beguinstigen.
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Das Institut fiir Fenstetechnik e.V. ist ein neutrales Forschungs- und Prifinstitut. Es ist
autorisiert, alle vorgeschriebenen Priifungen und Nachweise fir Fenster und Fassaden,
Tiren und Tore sowie aller zugehdrigen Baustoffe und Zubehérteile durchzufiihren.

Seit seiner Griindung 1966 fiihlt sich dfisRosenheim einer ganzheitlichen Betrachtung
von Bauteilen und Konstruktionen verpflichtet. Die Durchfihrung aller erforderlichen
Priifungen unter dem Dach déb Rosenheim bringt Zeitvorteile und erméglicht eine
ganzheitliche Analyse der wechselseitigen Einflisse.

Dasift Team

Die Praxisnahe, die sich aus u.a. aus Produktpriifungen, angewandter Forschung und aus
Gutachter- bzw. Uberwachungstatigkeiten ergibt, befahigt die tber 115 ift Mitarbeiter, die
Probleme fiir die Praxis effizient zu lgsen.

Die Mitarbeit in {iber 117 nationalen, europdischen und internationalen Normungsgremien
und -ausschiissen schafft einen entscheidenden Wissensvorsprung fiir die Arbeit des ift

sowie zum Nutzen der ganzen Branche.
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Prufen-Berechnen-Nachweisen

Systeme und Bauteile

Fassaden, Structural Glazing
Fenster, Fensterwande
Rollladen und Markisen
Tiren und Tore

Baustoffe und Zubehér

Befestigungs- und Zubehdrmaterial
Dichtstoffe /Dichtprofile/ Anstriche
Glas

Klebstoffe /PU-Montageschdume
Rahmenprofile aus allen Werkstoffen
Schldsser/Beschldge

Eigenschaften und Funktionen
Alterungs- und Zeitstandverhalten
Chemische Materialeigenschaften
Elektronik /Motorik/Steuerungen
Einbruch- und Durchbruchhemmung
Festigkeit/Dauerfunktionspriifung
Fugendurchlassigkeit
Klimabesténdigkeit/Verformungsverhalten
Liftungssysteme /Liifter
Rauchdichtheit/Feuerwiderstand
Schlagregendichtheit/Windlasten
Strahlungsverhalten (Licht, Optik)
Warmeschutz /Schallschutz
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