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Vorwort

Zur kalten Jahreszeit haufen sich alle Jahre wieder Mangelrtigen bei denen Tauwasserbildung an
Fenstern beanstandet wird. Uberwiegend zeigt sich Tauwasser (auch Schwitzwasser oder
Kondenswasser genannt) zuerst am Glasrandbereich, teilweise auch im Falzbereich der Fenster.
Was liegt da naher das Fenster hinsichtlich des Warmeschutzes als mangelhaft anzusehen?

Der ausfuihrende Fensterbauer weist jede Schuld von sich und fuhrt unzureichende Luftung der
Bewohner bzw. Nutzer als Ursache der Tauwasserbildung an. Nicht selten folgt ein langwieriger
Streit, dem immer ofter eine gerichtliche Auseinandersetzung folgt. Die friihzeitige Hinzuziehung
eines neutralen Gutachters beispielsweise im Rahmen eines Schiedsvertrages kdnnte einigen
Aufwand in Form von Zeit, Geld und Nerven ersparen.

Aber wer hat nun Recht? Liegt tatsachlich ein Mangel am Fenster vor, wenn sich dort Tauwasser
bildet?

Der nachfolgende Beitrag soll anhand eines anschaulichen Standardfalles zur Aufklarung und
Vermeidung von Streitigkeiten beitragen, wegen der komplexen Thematik wird jedoch die
Bewertung des Einzelfalles nicht ersetzt werden kdnnen.

Grundlagen

Tauwasser bildet sich an Oberflachen deren Temperatur unter der Taupunkttemperatur der
angrenzenden Raumluft liegt. Bei normalen Raumklima von 20 € und 50 % relativer Luftfeuchte
(s. a. DIN 4108) liegt die Taupunkttemperatur bei ca. 10 C, d. h. kommt Raumluft von 20 C und

50 % rel. Luftfeuchte mit Oberflachen in Beriihrung, deren Temperatur unter 10 T liegen, bildet
sich dort Tauwasser. Die nachfolgende Tabelle 1 gibt Taupunkttemperaturen in Abhéngigkeit des
Raumklimas (Lufttemperatur, rel. Luftfeuchte) wieder.

Tabelle 1
Taupunkttemperaturen in T
relative Luftfeuchte
Innenlufttemperatur 20 % 50 % 60 %
in C
16 2,4 5,6 8,2
18 4,2 7,4 10,1
20 6,0 9,3 12,0
22 7,8 11,1 13,9
24 9,6 12,9 15,8
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Die Oberflachentemperaturen im Bereich von Fenstern sind im wesentlichen abhangig von:
A)  Den Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) des Fensters (Rahmen, Verglasung)
B) Den Warmeulbergangswiderstanden (Rg, Rse) und

C) Den Raum- bzw. AuRRenlufttemperaturen.

Die unter den Punkten A), B) und C) genannten Grof3en sind jedoch nicht konstant, weshalb
beispielsweise Tauwasser bei Fenstern im Regelfall zuerst im Randbereich der Verglasung, bei
Holzfenstern oft zuséatzlich im Bereich der Wetterschutzschiene auftritt. Im Randbereich der
Verglasung stellen metallische Abstandshalter eine Warmebriicke dar. Bei niedrigen
AulRentemperaturen ergeben sich in den Randbereichen daher tiefere Oberflachentemperaturen,
die Tauwasserbildung beglnstigen.

Bei Holzfenstern liegt die Ursache der Tauwasserbildung im unteren Falzbereich haufig an einer
Kombination aus Warmebrtcke und unginstiger Trennung des Raumklimas zum Auf3enklima.
Das heiRt feuchtwarme Raumluft kann bei Holzfenstern ohne raumseitige Uberschlagsdichtung
an die mit dem AuRenklima in Verbindung stehende Wetterschutzschiene gelangen. Bei
entsprechend tiefen AulRRentemperaturen stellen sich in diesen Bereichen niedrige
Oberflachentemperaturen ein, was zwangslaufig Tauwasserbildung zur Folge hat.

Tritt Tauwasser Uber langere Zeitraume auf ist haufig auch Schimmel bzw. Schimmelpilzbildung
zu beobachten. Nahere Untersuchungen von Schimmelpilzbildungen an Bauteiloberflachen
haben gezeigt, dass sich Schimmelpilze ausbilden kénnen, wenn tber lAngere Zeitraume relative
Luftfeuchten von dber 80 % vorhanden sind und ein entsprechender N&hrboden (z. B.
Hausstaub) gegeben ist. Um eine Bewertung hinsichtlich der Schimmelpilzbildung durchfiihren zu
kénnen wurde der Temperaturfaktor fgrg eingefihrt, der gemafl DIN 4108-2 jedoch nur fir den
Anschlussbereich des Fensters (z. B. Wandlaibung) zu beachten ist.

Fallbeispiel

In einem Neubau werden Holzfenster (IV 68 nach DIN 68 121) im mittleren Drittel der Auenwand
eingebaut. Nach Angaben vor Ort wurden die Fenster und das Gebaude gemaR} den
Anforderungen der Energieeinsparverordnung erstellt. Bereits in der ersten Kalteperiode wird
Tauwasserbildung an den Fenstern beanstandet. Nach Uberpriifung durch den Fensterbauer vor
Ort wird zu hohe Bau-Restfeuchte vermutet, die durch verstarktes Liften abgefuhrt werden soll.
Auch im zweiten und dritten Winter wird Tauwasserbildung beanstandet, wobei zwischenzeitlich
Schimmelpilzbildung im unteren Falzbereich aufgetreten ist, die den Bauherrn zusatzlich
beunruhigt. Nachdem sich der Fensterbauer die Tauwasser- und Schimmelpilzbildung an den
Fenstern nur durch unzureichendes Luften der Bewohner erklaren konnte, schaltete der Bauherr
einen Gutachter ein.
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Vorgehensweise

Im Vorfeld der Untersuchungen ist es zur Eingrenzung der Ursachen empfehlenswert, dass die
Nutzer (Bewohner) Uber einen langeren Zeitraum selbst Raumlufttemperatur und relative
Luftfeuchte erfassen und dokumentieren. Mit einer handelsublichen Wettermessstation, oder mit
einem genaueren Handmessgerdt werden Lufttemperatur und relative Luftfeuchte mehrmals
taglich (z. B. 3 bis 5-mal taglich) etwa 1 bis 2 Wochen lang erfasst und aufgeschrieben. Dabei ist
es oft ausreichend, wenn jene R&aume Uuberprift werden in denen sich die starkste
Tauwasserbildung an den Fenstern zeigt.

Im Rahmen der Aufzeichnung der Raumklimate ist zu beachten, dass bei einer tblichen Nutzung
von Wohnraumen bei 20 T Lufttemperatur eine relati ve Luftfeuchte von 50 % nicht wesentlich
Uberschritten werden darf. Sollten Uber einem langeren Zeitraum erheblich héhere relative
Luftfeuchtigkeiten festgestellt werden, ist das Nutzerverhalten bzw. unzureichende Liftung als
eine Ursache der Tauwasserbildung festzuhalten und ab zu stellen.

Im eingangs geschilderten Fall wurden bei einer Lufttemperatur von 20 <T relative
Luftfeuchtigkeiten unter 50 % von den Bewohnern ermittelt. Zur n&dheren Untersuchung wurde an
einem kalten Wintertag eine Ortsbesichtigung durchgefihrt. Im Rahmen der Begutachtung vor
Ort wurde (nach Uberpriifung der Klimadaten) an den Fenstern im Wohn- und Schlafzimmer,
sowie in der Kiche Tauwasserbildung im unteren Glasrandbereich und im erheblichen Umfang
an der Wetterschutzschiene festgestellt. Im unteren Falzbereich war teilweise
Schimmelpilzbildung, sowie im Bereich der wunteren raumseitigen Glasabdichtung
Schimmelpilzbildung in geringem Umfang vorhanden.

Im Falzbereich von Fenstern kann es wie bereits geschildert zur Tauwasserbildung kommen. Zur
Verringerung der Tauwasserbildung ist auf eine mdglichst raumseitig angeordnete umlaufende
Dichtebene zu achten. Undichtheiten sind haufig im Bereich der Fligelrahmenlberschlage (z. B.
Stulp) festzustellen, die Tauwasserbildung im Falzbereich beglnstigen.

Holzfenster sollten standardmafig mit raumseitigen Dichtungen (z. B. Dichtungsprofile) im
Fligelrahmeniberschlag ausgefuhrt werden. Des Weiteren sollte eine thermische Trennung im
Bereich der Wetterschutzschiene Standard sein. Wenn bei Fenstern nicht immer Tauwasser im
Falzbereich, bei entsprechend tiefen AulRentemperaturen festzustellen ist, kann dies auch auf
Luftstromungen, die sich am bzw. im Gebaude ausbilden kénnen, zurlckgefihrt werden (sog.
»Zuluft- bzw. Abluft-Fenster). Bei fortschrittichen Fenstersystemen sind héaufig mehrere
Dichtungsebenen vorhanden, weshalb grundsétzlich bei diesen Systemen beziglich der
Tauwasserbildung im Falzbereich der bauphysikalische Grundsatz ,Innen dichter als AufRen* zu
beachten ist.

Auch die baulichen Begebenheiten haben Einfluss auf die Tauwasserbildung an Fenstern. In
Kiichen und Badern entsteht nutzungsbedingt voriibergehend viel Feuchtigkeit, die sich bei offen
gestalteten Grundrissen in der gesamten Wohnung verteilt. Fehlen Abtrennungen zum
Treppenraum hin, verteilt sich die Feuchtigkeit auch nach oben in die meist weniger beheizten
Ré&ume. Feuchte Luft ist leichter als trockene Luft und steigt deshalb nach oben. Auch deshalb
sollte grundsatzlich darauf geachtet werden die feuchte Luft im Bereich des Entstehungsortes
unmittelbar nach Aul3en abzufiihren.
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Warmetransport findet neben Warmeleitung und Warmestrahlung auch durch Konvektion statt.
Wird die Warmezufuhr beispielsweise die Luftzirkulation (Konvektion) durch tiefe Laibungen oder
Gegenstdnde auf der Fensterbank beeintrédchtig stellen sich  dort niedrigere
Oberflachentemperaturen ein. Damit besteht in diesen Bereichen erhdhte Gefahr der
Tauwasserbildung.

Im Rahmen von Ortsbesichtigungen ist haufig, im Hinblick auf die Ursachen der
Tauwasserbildung an Fenstern, eine Beeintrachtigung der Warmezufuhr festzustellen. Die
Warmezufuhr (z. B. Konvektion) im Bereich von Fenstern wird beispielsweise beeintrachtigt durch
(s. a. Tabelle 2):

. Tiefe Mauerlaibungen oder tiefe raumseitige Fensterbanke, die zudem haufig mit
Gegenstanden (z. B. Blumenvasen) zugestellt werden.

. Raumhohe Vorhénge beispielsweise bei bodentiefen Fensterelementen, die oftmals mit
Zimmerpflanzen, etc. verstellt werden.

. Ungunstige Anordnung/ Auswahl der Heizkorper.
. Raumseitige Einbauten z. B. im Bereich von Kiichen Unterschrénke vor den Fenstern.

Zu erhdhter Tauwasserbildung kann es auch bei kaum beheizten Raumen (z. B. Schlafzimmer)
kommen. Schlafzimmer werden vielfach weniger beheizt als Wohnraume. Deshalb stellen sich in
diesen Raumen tiefere Oberflachentemperaturen im Bereich der AuRenwénde bzw. Fenster ein.
Uber Nacht wird durch die Ausatmung viel Feuchtigkeit freigesetzt, die sich an den kiihleren
Oberflachen niederschlagen kann. Zudem werden Schlafzimmer oft nur durch offen stehen
lassen der Zimmertiren mit geheizt und aufgrund der niedrigeren Lufttemperaturen in diesen
Raumen kaum mehr geliftet. Feuchtwarme Luft aus den Wohnraumen gelangt dann in das
Schlafzimmer kihlt sich dort ab und fuhrt zur Erhéhung der relativen Luftfeuchte und schlieflich
zur Tauwasserbildung im Bereich der kihleren Oberflachen.

Bewertung

Auch bei bauphysikalisch glnstiger Lage des Fensters in der Wand6ffnung ist Tauwasserbildung
am Fenster nicht auszuschlieBen. Vollig tauwasserfreie Fenster sind mit derzeit Ublichen
Fensterkonstruktionen nicht zu erreichen. Dieser Sachverhalt findet sich auch in den anerkannten
Regeln der Technik wieder. In der bauaufsichtlich in Teilen eingefiuihrten DIN 4108-2 : 2003-07 ist
unter Abschnitt 6.2 formuliert: ,Die Tauwasserbildung ist vortibergehend und in kleinen Mengen
an Fenstern sowie Pfosten-Riegel-Fassaden zulassig, falls die Oberflache die Feuchtigkeit nicht
absorbiert und entsprechende Vorkehrungen zur Vermeidung eines Kontaktes mit angrenzenden
empfindlichen Materialien getroffen werden.” Etwas anschaulicher ausgedriickt darf Tauwasser
im Bereich von Fenstern entstehen, jedoch nicht in solchen Mengen, dass sich Schaden
einstellen kénnen. Beeintrachtigungen in Form von massiven Schimmelpilzbildungen oder gar
Holzauffeuchtungen, die zu Schaden fuhren kénnen, sind demnach als Mangel zu werten.

Hinsichtlich kritischer Oberflachenfeuchte ist DIN 4108-02 : 2003-07 einzuhalten. Nach DIN
4108-2 : 2003-07 bestehen konkrete  Anforderungen hinsichtlich  Tauwasser-  bzw.
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Schimmelpilzbildung lediglich fir den Bereich des Anschlusses (z. B. Wandlaibung). Danach sind
folgende Punkte zu beachten:

. Ausfuhrung der Fensteranschliisse nach DIN 4108 Beiblatt 2, oder
. Berechnung des Temperaturfaktors fzr5; nach DIN EN ISO 10211-2, wobei gilt fzs; = 0,70.

Der Bereich des Fensters wurde in DIN 4108-2:2003-07 ausdricklich ausgenommen. Fur
Fenster gilt DIN EN 1SO 13788. Auch gemaR DIN EN ISO 13788 kann vorlbergehende
Tauwasserbildung an Fenstern in kleineren Mengen akzeptiert werden, so dass sinngeméafR oben
stehender Auszug aus DIN 4108-02 angewendet werden kann.

Zur Vorgehensweise im konkreten Einzelfall ist zu empfehlen eine rechnerische Uberprifung der
Anschlusssituation unter Zuhilfenahme eines geeigneten EDV-Programms nach den Vorgaben
der DIN 4108-2 vorzunehmen, wobei im Bereich des Fensters die Warmeibergangswiderstande
nach DIN EN ISO 13788 anzusetzen sind (Rs = 0,13 (m2-K)/W). Bei der Bewertung der
Berechnungsergebnisse ist zu beachten, dass Tauwasserfreiheit im Fensterbereich nicht
gefordert wird. Die Tauwasserbildung darf jedoch nicht zu Schaden fihren. Zur Verringerung der
Tauwasserbildung sind gegebenenfalls geeignete MaRhahmen zu ergreifen.

MalRnahmen

Wird erhebliche Tauwasserbildung an Fenstern festgestellt sind wirksame MaRnahmen zur
Verringerung der Tauwasserbildung zu ergreifen. Im gegebenen Fall waren an den untersuchten
Fenstern hinsichtlich Konstruktion und Lage der Fenster in der AuRenwand keine Mangel
festzustellen. Zur Verrinderung der Tauwasserbildung im Falzbereich der betroffenen Fenster
wurde eine zusatzliche raumseitige Dichtung im Fligelrahmen vorgeschlagen. Diese zusatzliche
Dichtung im Fliugeluberschlag ist umlaufend, d. h. auch im Stulpbereich und im Bereich der
Beschlage durchgehend dicht einzubringen. Dabei ist auf einen ausreichenden Arbeitsweg
(Dichthub) der Dichtung zu achten.

Zur Gewsdhrleistung einer ausreichenden Liftung (mind. Luftwechselrate 0,5 h™) wurde im
Bereich der Kiiche eine mechanische Liftungsanlage empfohlen, die einen leichten Unterdruck in
Kiche und Wohnraum erzeugt, und dadurch zu einem Luftstrom von auf3en nach innen Uber die
Fensterfalze fiuhrt. Das Schlafzimmer ist ausreichend zu heizen. Soweit tiefere Lufttemperaturen
im Schlafzimmer gewtlinscht werden ist die Schlafzimmertiire geschlossen zu halten und sollte
die Verteilung feuchtwarmer Luft Gber die gesamte Wohnung bzw. Treppenraum durch
entsprechende Abtrennungen vermieden werden. Zudem ist das Schlafzimmer ausreichend zu
luften.

Die nachfolgende Tabelle 2 gibt einen Uberblick zur Tauwasserbildung an Fenstern, wie diese
haufig im Rahmen von Ortsbesichtigungen festgestellt wird und versucht eine Zuordnung
maoglicher Ursachen sowie entsprechender MalRnahmen zur Verbesserung der Situation.
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Tabelle 2

Bereich der

Tauwasserbildung

Ursachen

MalRnahme zur
Verbesserung

Bemerkung

Glasrandbereich

a) Unzureichende
Liftung
(Nutzerverhalten)

b) Geringe Warmezufuhr

¢) Unginstiger
Abstandshalter

d) U-Wert der Verglasung
mangelhaft

a) Luftung verbessern z. B.
durch mech. Liftungsanlage

b) Warmezufuhr (Konvektion)
verbessern z. B. durch
entfernen der Gegenstande
von den Fensterbanken,
gof. zusatzliche Offnungen
in der Fensterbank, etc.

¢) Thermisch verbesserte
Abstandshalter einsetzen

d) U-Wert verbessern z. B.
Verglasung erneuern,
Rollladen etc. einbauen

Tauwasserbildung
vorlibergehend im
geringen Umfang

zulassig (s. a. DIN
4108-2 : 2003-07)

Glasoberflache

a) Unzureichende
Liftung
(Nutzerverhalten)

b) Geringe Warmezufuhr

a) Luftung verbessern z. B.
durch mech. Liftungsanlage

b) Warmezufuhr (Konvektion)
verbessern z. B. gdf.

Tauwasserbildung
voriibergehend im
geringen Umfang

zulassig (s. a. DIN

(Holzfenster)

d) Unzureichende
Feuchteabfuhr nach
aullen

e) Unglnstige
Stromungsverhéltnisse
im Gebaude

einbauen

d) Fir ausreichenden
Dampfdruckausgleich nach
auf3en sorgen

e) Stromungsverhaltnisse z. B.
durch mech.
Liftungsanlage verbessern

raumseitig ¢) U-Wert der Verglasung Vorhange entfernen 4108-2 : 2003-07)
mangelhaft c) U-Wert verbessern z. B.
Verglasung erneuern,
Rollladen etc. einbauen
a) Unzureichende a) Liftung verbessern z. B. Tauwasserbildung
Liftung durch mech. voriibergehend im
(Nutzerverhalten) Liftungsanlage geringen Umfang
b) Geringe Warmezufuhr | b) Warmezufuhr (Konvektion) |zuldssig (s. a. DIN
c) U-Wert des Rahmens verbessern z. B. durch 4108-2 : 2003-07)
mangelhaft entfernen der Gegensténde
Rahmen
von der Fensterbank, ggf.
durch Offnungen in der
Fensterbank
¢) U-Wert verbessern z. B.
Fensterrahmen erneuern,
Rollladen etc. einbauen
a) Undichtigkeiten im a) Dichtigkeit umlaufend Ausfiihrung nach
Bereich der herstellen z. B. Dichtungen |[Systembe-
Dichtungsebene erneuern, Fensterfligel schreibung herstellen
b) Lage der einstellen bzw. DIN 68121
Dichtungsebene b) Zusatzliche Dichtung z. B. | beachten.
ungunstig im Flugeluiberschlag
¢) Ungunstige einbringen
Ausbildung der c) Wetterschutzschiene mit
Falzbereich Wetterschutzschiene thermischer Trennung
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Fazit

Die Bewertung von Tauwasserbildung an Fenstern ist vielschichtig und unterliegt daher in hohem
MaRe dem Sachverstand und der Erfahrung des Gutachters. Dabei sind neben
bauphysikalischem Wissen entsprechende Kenntnisse in der Fenstertechnik erforderlich.

Tauwasserbildung an Fenstern hat haufig mehrere Ursachen, so dass eine eindeutige Zuordnung
kaum mdglich ist. Wird Tauwasser an Fenstern festgestellt kommen im Wesentlichen nutzungs-,
konstruktions- bzw. planungsbedingte Ursachen in Frage. Eine héaufige Ursache ist
unzureichende Luftung, die vergleichsweise einfach Uberprift und behoben werden kann.

Vollig tauwasserfreie Fenster sind mit derzeit tiblichen Fensterkonstruktionen nicht zu erreichen
und werden nach den anerkannten Regeln der Technik auch nicht gefordert. Tauwasserbildung
an Fenstern darf aber nicht zu Schaden an der Konstruktion oder an angrenzenden Bauteilen
fihren.

Dieser Beitrag mochte einen Einblick in die Thematik geben und dadurch Streitigkeiten
vermeiden helfen. Er erhebt jedoch keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und kann auch die
Bewertung des Einzelfalles durch einen Sachverstandigen nicht ersetzen.

Dipl.-Ing. (FH) Guido Stral3er, www.sv-guido-strasser.de

Der vorherstehende Fachartikel steht unter Copyright © und darf auch auszugsweise nicht ohne Genehmigung des
Verfassers verodffentlicht werden. Rechtsverbindlichkeiten kénnen daraus nicht abgeleitet werden.
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