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Kondensat am und im Fenster

IN DEN LETZTEN JAHREN SIND REKLAMATIONEN ZU KONDENSATANFALL IM BEREICH

VON FENSTERN DEUTLICH GESTIEGEN. AUCH DIE HOLZFORSCHUNG AUSTRIA VER-

ZEICHNET EINE HAUFUNG VON DIESE PROBLEMATIK BETREFFENDEN ANFRAGEN.

FENSTERHERSTELLER SEHEN SICH EBENSO SCHEINBAR UNGERECHTFERTIGTEN REKLA -

MATIONEN AUSGESETZT WIE KONSUMENTEN ,,MANGELHAFTEN“ KONSTRUKTIONEN.

WENN KONDENSAT an einer Oberfliche,
und im hier besprochenen Fall im Bereich
eines Fensters auftritt, ist dafiir stets das glei-
che physikalische Phanomen verantwortlich:
Das mit sinkender Temperatur fallende Ver-
mogen der Luft, Wasser in Form von Dampf
aufzunehmen.

Wird Luft nach und nach abgekiihlt, so
bleibt demnach der absolute Wassergehalt
konstant, die relative Luftfeuchtigkeit, wel-
che als die in der Luft vorhandene Wasser-
menge bezogen auf die maximal aufnehm-
bare definiert ist, steigt jedoch. Werden 100%
iiberschritten, fillt das tiberschiissige Wasser
als Kondensat aus. Durch das Dampfdruck-
gefille von warm nach kalt (Diffusion) und
Luftbewegung, die Feuchtigkeit mittranspor-
tiert (Konvektion, z.B. durch Thermik zwi-
schen Geschossen, Winddruck), wird stin-
dig neue Feuchtigkeit an kithlere Oberflichen
wie Fenster gebracht. Nachschub ergibt sich
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hierbei aus den inneren Feuchtelasten (Men-
schen, Pflanzen, Kochen, etc.). Besonders be-
troffen ist hierbei der Bereich des Abstand-
halters, meist der kilteste Bereich am Fenster
und hier aufgrund von Kaltluftabfall vor dem
Fenster insbesondere die untere Seite, sowie
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Die Glas+Rahmen ist fiir uns seit Jahren
ein wichtiges Medium, wenn es um
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der Falzbereich im Inneren der Fensterkons-
truktion. Diese physikalischen Vorgénge wa-
ren selbstverstindlich stets die gleichen, wes-
halb sich die Frage stellt, warum es gerade in
den letzten Jahren vermehrt zu Beschwer-
den bzw. Schiden im Zusammenhang mit
Kondensaterscheinungen an und im Fenster
kommt. Hierzu kénnen vornehmlich folgen-
de Faktoren ausgemacht werden:

GEBAUDEHULLE

Frither haben Gebdudehiille wie auch Fenster
generell mehr Leckagen aufgewiesen, durch
die eine permanente hohe Luftwechselra-
te und somit ein Abliiften von Feuchtigkeit
nach auflen gewihrleistet war. Dies bedingt
jedoch auch hohere Warmeverluste, weshalb
bei heutigen Bauweisen grofler Wert auf ei-
ne dichte Gebdudehiille und hochdimmende
Fenster gelegt wird, wodurch ,,unfreiwillige®
natiirliche Liiftung weitgehend unterbunden



wird. Durch das hierdurch hohere Dampf-
druckgefille von innen nach auflen gentigen
schon kleinste Leckagen der Dichtungsebe-
nen (z.B.: Unterbrechung durch Beschlagtei-
le), um langsame Diffusion und Konvektion
von Feuchtigkeit in den Falz zu ermdglichen,
selbst wenn die Anforderungen an die Luft-
dichtheit gemafs EN 14351-1 bei Weitem er-
fillt sind. Dieses Wasser kondensiert dann
im Falz aus und kann im Extremfall auch zu
Eisbildung fiithren.

HEIZUNGSSYSTEM

Frither waren tiblicherweise Heizkorper un-
ter den Fensterleibungen positioniert. Hier-
durch ist ein standiger Strom aufsteigender
Warmluft gegeben, welcher dem Abkiihlen
und Abfallen von Luft vor dem Fenster ent-
gegengewirkt. Heute werden vermehrt Fuf3-
bodenheizungen eingesetzt, die schon allein
mit ihren geringen Vorlauftemperaturen kei-
ne nennenswerte Konvektion von Warmluft
zu den Fenstern ermoglichen.

EINBAUSITUATION

Durch die aus Griinden des Wirmeschut-
zes steigenden Dammstérken ergeben sich
tiefe Fensterleibungen, da die Fenster iib-
licherweise in der Ddmmebene eingebaut
werden, um Wirmebriicken méglichst ge-
ring zu halten. Dieser Einbau bringt je-
doch das Problem mit sich, dass nicht in
ausreichendem Mafle Warmluft konvektiv
am Fenster entlang stromen kann, selbst
wenn konventionelle Heizkdrper im Lei-
bungsbereich angeordnet sind. Ein dhnli-
ches stromungstechnisches Hindernis sind
geschlossene Fenstervorhinge, fiir Diffu-
sionsvorginge aufgrund des Dampfdruck-
gefilles bedeuten diese Hindernisse jedoch
keine Einschrankung.

RAUMKLIMA

Die oben angefiihrten Punkte legen nahe, dass
die in den letzten Jahren stark ansteigenden
Probleme mit Kondensaterscheinungen nicht
auf - verglichen mit frither - hohere Feuch-
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Abb. 1: Temperaturverteilung bei einer Stan-
dardkonstruktion mit Verglasung Ug = 1,1 bzw.
0,7 WI(m2K), jeweils mit Abstandhalter Alumini-
um (1.), Edelstahl (M.) und Kunststoff (r.). AuRen
0°C, innen 20°C, rot eingezeichnet ist die Tau-
punktisotherme fiir eine rel. Luftfeuchtigkeit in-
nen von 65%.
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telasten zurtickzufiihren sind, sondern viel-
mehr auf die verdnderten Bauweisen, die nicht
in der Lage sind, die anfallende Feuchtigkeit
selbststandig abzufiithren. Das Nutzerverhal-
ten hinsichtlich Liiftung hat sich an diese neue
Situation jedoch in vielen Fillen nicht ange-
passt. Aber selbst bei klimatischen Verhilt-
nissen, die innerhalb der genormten Bereiche
liegen, stof3en gerade Standard-Fensterkon-
struktionen immer wieder an ihre Grenzen,
und es wire eine zu einfache Sichtweise, die
Schuldfrage allein dem Hersteller bzw. allein
dem Nutzer zuzuschieben. Folgende Moglich-
keiten konnen dabei helfen, auf die Konden-
satproblematik zu reagieren:

NUTZERVERHALTEN

Hierbei handelt es sich iiblicherweise um das
erste Argument der Hersteller bzw. Hindler
in Streitfragen. Dem Nutzer wird vorgewor-
fen, nicht oder nicht ausreichend zu liiften.
Selbstverstiandlich gibt es Fille, in welchen
diese Kritik durchaus berechtigt ist, ebenso
gibt es allerdings auch jene Fille, bei denen
Schiden durch Kondensat auftreten, obwohl
die Nutzer ein Klima aufrechterhalten, das
vollig im gewdiinschten Bereich eines nor-
malen behaglichen Wohnraumklimas liegt
(zwischen 40% und 50% rel. Luftfeuchtigkeit
bei 21°C + 2°C). Hinzu kommt, dass es hiufig
aufgrund der durch Berufstitigkeit beding-
ten Abwesenheit der Bewohner gar nicht
moglich ist, die notwendigen Liftungsin-
tervalle einzuhalten, womit Liiften als allei-
nige Probleml6sung nicht geeignet scheint.
Da ein einzelnes Liiftungsereignis die rela-
tive Luftfeuchtigkeit der Innenluft nur kurz-
zeitig senken kann, weil in Winden und
Mobeln etc. gespeicherte Feuchtigkeit rasch
wieder fir Ausgleich sorgt, reicht Stofiliiften
nur morgens und abends nicht aus.

FENSTERKONSTRUKTIONEN

Ein giinstiger Losungsansatz zur Vermei-
dung von Kondensaterscheinungen im Falz-
bereich sind sicherlich verdeckt liegende
Beschldge, da hier die innenliegende Dich-
tungsebene (Uberschlagdichtung) nicht von
Beschlagteilen unterbrochen wird. Da die-
se Dichtung raumseitig im warmen Bereich
liegt, stellt sie aus bauphysikalischer Sicht die
wichtigste Dichtungsebene dar und sollte un-
bedingt umlaufend ohne Unterbrechungen
ausgefithrt werden. Es muss allerdings auch
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Abb. 2: Minimale innere 80 —
Oberflachentemperatur
bei den Konstruktionen 70

aus Abb. 1 und rel. Raum-
luftfeuchtigkeit, bei wel-
cher bei dieser Oberfld-
chentemperatur Sdttigung
erreicht wird, unter Zu-
grundelegung der in Abb. 1
beschriebenen Tempera-
tur-Randbedingungen.
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gesagt werden, dass diese Beschldge hinsicht-
lich des Fliigelgewichtes, das sie aufnehmen
kénnen, eingeschrankter sind. Mittel- oder
Anschlagdichtung sollten diffusionsoffener
ausgefiihrt werden (z.B. Dichtungsunterbre-
chungen, geschlitzte Profile 0.4.).

Zum Schutz vor Oberflichenkondensat ist
der Einbau thermisch verbesserter Fenster-
konstruktionen eine Mafinahme, die bereits
bei der Projektierung eines Bauvorhabens
iiberlegt werden sollte. Wihrend Dreifach-
Isolierverglasungen mit Kunststoffstegen im
Passivhausbereich Standard sind, wird auf
solche Konstruktionen bei herkémmlichen
Bauvorhaben, aber auch im Niedrigenergie-
bereich aus Kostengriinden héufig verzich-
tet, was insbesondere bei Verwendung einer
Fufibodenheizung als Raumheizung Proble-
me schaffen kann (s.0.). Hier sind auch die
Hersteller gefragt, dem Kunden die Moglich-
keiten und Grenzen einzelner Konstruktio-
nen aufzuzeigen. Exemplarisch ist in Abb. 1
eine Standard-Fensterkonstruktion IV7o
mit unterschiedlichen Verglasungen (Ug =
1,1 bzw. 0,7 W/(m?K), Abstandhalter jeweils
Aluminium, Edelstahl und Kunststoff) dar-
gestellt. Man sieht deutlich die thermische
Verbesserung im Bereich der Glaseinbin-
dung, die durch Wahl der Verglasung und
des Abstandhalters erzielt werden kann.

Diese ist in Abb. 2 noch einmal durch
Zahlen belegt: So zeigt sich, dass bei der
schwichsten Konstruktion unter Zugrunde-
legung einer Auf3entemperatur von 0°C und
einer Innentemperatur von 20°C bereits ei-
ne rel. Raumluftfeuchte von 55% ausreicht,
um erste Kondensaterscheinungen zu ver-
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ursachen. Bei der giinstigsten Konstruktion
sind hierzu immerhin 71% notwendig. Ana-
log betrdgt die minimale Oberflichentem-
peratur an der Glaseinbindung bei ersterer
Konstruktion 10,6°C, bei letzterer 14,5°C.
Diese Konstruktionen sind zwar in der
Anschaffung teurer, da neben der Vergla-
sung aufgrund der Glasdicke eventuell ein
dickeres Profil notig ist, ebenso wie stérke-
re Beschldge aufgrund des héheren Gewich-
tes. Auf der anderen Seite muss jedoch auch
die Einsparung von 50-60 kWh pro Fens-
ter und Jahr in der Rechnung beriicksich-
tigt werden, die durch die Verglasung mit U,
= 0,7 W/(m*K) und Kunststoffsteg im Ver-
gleich mit Uy = 1,1 W/(m’K) und Alumini-
umsteg in unseren Breiten anfillt (Annah-
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Mit Glas+Rahmen verbinden wir eine
lange freundschaftliche Zusammen-
arbeit. Das Fachmagazin ist fester Be-
standteil unserer Branche und infor-
miert auf allerhdchstem Niveau. Man
hat den Eindruck, dass die Redakteure
die angezeigten Informationen als
intelligente Kommunikation an den
Leser mit der Moglichkeit der bestmog-
lichen Wahrnehmung verstehen.
Herzlichen Gliickwunsch zu 60 Jahren
gutem Journalismus.

Jiirgen Wagner
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BEISPIEL
Folgendes Beispiel illustriert diesen 35
Vorgang (rote Linie): Luft mit 22°C und =
50% rel. Luftfeuchtigkeit enthilt ca. w /
10 g/m3 Wasser. Dies entspricht der 25
maximalen Aufnahmefdhigkeit bei o /
etwa 11°C. Bei Abkiihlung dieser Luft £ /

q q q q g 2
steigt die rel. Luftfeuchtigkeit konti- o 15 /
nuierlich an, bis bei ca. 11°C100% rel. 10
Luftfeuchtigkeit erreicht sind. Ab jetzt /
beginnt Kondensat auszufallen. Wird 5 ___...-"""
die Luft nun weiter auf 5°C abge- 0 = ; ; y
kiihlt, so konnen von ihr nur noch -10 5 0 5 10 15 20 25 30
knapp 7 g/m3 aufgenommen werden, t[c]

die iibrigen 3 g/m3 finden sich als
Kondensat in Form von Nebel in der
Luft bzw. sammeln sich als Fliissig-
wasser an den kalten Oberflachen.

me 3600 HGT, Norm-STAM 123 x 148 cm).
Als weitere Mafinahme zur Erhéhung der
Oberflichentemperatur im Glasrandbereich
sei noch die Erhéhung des Glaseinstandes
genannt, wobei hier neben dem statisch er-
forderlichen Restquerschnitt des Fliigelrah-
menprofils und thermischer Spannungen im
Isolierglas auch die Auswirkungen auf das
Erscheinungsbild zu erwédhnen sind.

GRUNDLUFTUNG SICHERSTELLEN

Eine weitere Moglichkeit, das Problem in
den Griff zu bekommen und dariiber hinaus
die Raumlufthygiene zu gewihrleisten, be-
steht im Einbau einer kontrollierten Wohn-
raum-Liiftungsanlage, die selbstverstidndlich

Abhdngigkeit der maximal von der Luft aufnehmbaren
Wassermenge von der Temperatur.

mit einem Wirmetauscher ausgestattet sein
sollte. Hier wird zwischen zentralen und de-
zentralen Liiftungsanlagen unterschieden.
Wihrend erstere kostenintensiv in der An-
schaffung und in bestehende Gebdude nur
mit groflem Aufwand zu integrieren sind,
bieten letztere eine interessante Alternative
zu drastischen Mafinahmen wie Glas- oder
Fensteraustausch. Dezentrale Liiftungsanla-
gen verursachen Anschaffungskosten von ei-
nigen Hundert Euro und kénnen je nach Be-
darf in Wohnrdumen mit verhiltnismaflig
geringem Aufwand und auch nachtréglich
installiert werden.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass
dem Nutzer die verdnderten Rahmenbedin-

Mein selbstreinigendes Glas

»Hi Darling,

ich putze gerade
‘ Weitere Informationen erhalten Sie unter: www.saubere-fenster.com
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Glas+Rahmen ist fiir Klaes ein doppelt
wichtiges Medium. Sie liefert uns die
Themen, die fiir handwerklich orien-
tierte Fenster-, Fassaden-, und Winter-
gartenbauer wichtig sind. Und sie

ist eine sehr gute Plattform fiir unsere
Artikel und Werbung, um genau diesen
Teil unserer Zielgruppe zu erreichen.
Ich freue mich auf die weiterhin gute
Zusammenarbeit.

T

Stefan Miiller

gungen hinsichtlich der Dichtheit der Ge-
biudehiille bewusst zu machen sind und
dass das Nutzerverhalten entsprechend da-
nach auszulegen ist. Aufgrund der darge-
legten Problematik wire es allerdings auch
wiinschenswert, dass im Fensterbau die
Verwendung von Dreifachverglasungen mit
thermisch verbessertem Abstandhalter zum
Standard wird. Eine geregelte Liiftung mittels
zentraler oder auch dezentraler Liiftungsan-
lage wird von der Holzforschung Austria
nicht nur zur Verhinderung von Konden-
saterscheinungen an kiithleren Oberflichen
empfohlen, sondern schon alleine zur Auf-
rechterhaltung einer Grundliiftung und so-
mit einer gesunden Raumlufthygiene.

saG BIOCLEAN®

—

sGG BIOCLEAN® — Mehrwert fiir Ihr Glas.

s BIOCLEAN ist ein Leichtpflegeglas mit einem Selbstreinigungseffekt.
Die hydrophile und die photokatalytische Eigenschaft der Beschichtung
halten das Glas wesentlich langer sauber.

die Fenster...“

s BIOCLEAN ist mit allen Glasfunktionen kombinierbar und verleiht Ihrem
Isolierglas eine wirkungsvolle Zusatzfunktion.

oder bei der GlassInfo unter: glassinfo.de@saint-gobain-glass.com
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