Physikalische Probleme an Fenstern -

Auflistung, Erklarung und Lésungen

Fenster sind die am starksten beanspruchten Bauteile der Gebaudehulle : Sie
trennen innen und aussen, mussen Warme, Feuchte, Schall, Wind und Licht
zugleich beherrschen und sind dabei gleichzeitig dem Temperaturgefalle und
den Jahreszeiten ausgesetzt. Die meisten Fensterschaden sind keine
Materialfehler, sondern Folgen der Physik — von Feuchte, Warme, Druck und
Bewegung. Wer die Mechanismen kennt, kann Probleme an der Wurzel

beheben statt nur Symptome zu kaschieren.

Dieses Dokument listet die typischen physikalischen Probleme, erklart ihre
Ursache und zeigt die jeweils wirksamen Losungen — von der einfachen

Nutzungskorrektur bis zur konstruktiven Massnahme.

1. Kondensation und Tauwasser (innen)

Problem: Wassertropfchen oder dunne Wasserfilme an der Glasinnenflache,

am Rahmen oder im Falzbereich, vor allemm morgens, im Herbst und Winter.

Erklarung : Raumluft enthalt immer Wasserdampf (Feuchte). Kuhlt Luft ab,
sinkt ihre Fahigkeit, Feuchtigkeit zu halten. Unterschreitet die
Oberflachentemperatur des Glases die Taupunkttemperatur der Raumluft,
kondensiert der Dampf zu flissigem Wasser. Der Zusammenhang zwischen
relativer Luftfeuchte, Taupunkt und Oberflachentemperatur bestimmt, ob

und wo sich Tau bildet :
T_(Taupunkt) = f(ep, T_(Luft))

Je schlechter der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) des Glases oder
Rahmens, desto kalter die Oberflache und desto fruher fallt Tau. Hohe
Raumluftfeuchte (Kochen, Duschen, Trocknen, viele Personen) verschiebt den

Taupunkt nach oben und verscharft das Problem zusatzlich.
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Losungen:

« Verglasung mit niedrigem U-Wert (Dreifachverglasung, warme Kante,
Argon-/Kryptonfullung) wahlen, die innere Scheibentemperatur steigt.

« Stossluftung : mehrmals taglich 5-10 Minuten mit weit gedffneten
Fenstern IUften, statt dauerhaft gekippt.

« Raumluftfeuchte senken (Badezimmer- und Kuchenluftung, Wasche
nicht in Wohnraumen trocknen).

- Heizkorper so positionieren, dass die Luft am Fenster vorbeistromt ; keine
schweren Vorhange oder Mobel direkt vor der Scheibe, die die Konvektion
blockieren.

- Bei Neubauten : Auslegung der Verglasung nach Standort und

Raumklima (Energieausweis / GEAK) prufen.

2. Tauwasser zwischen den Glasscheiben

(innenliegend)

Problem: Nebel, Beschlag oder Wasserfilm auf der inneren Oberflache der

ausseren Scheibe, also zwischen zwei Scheiben der Mehrfachverglasung.

Erklarung : Mehrscheibenisolierglas ist mit getrockneter Luft oder Edelgas
gefullt und hermetisch versiegelt. Verliert die Randverbunddichtung ihre
Dichtigkeit (Alterung, UV, mechanische Beschadigung), dringt feuchte Luft
ein. Beim Abkuhlen kondensiert der Wasserdampf innen. Der sichtbare
Beschlag ist der zuverlassige Indikator, dass der Randverbund leck ist, die

Scheibeneinheit ist danach nicht mehr reparierbar.
Losungen:

- Einheit austauschen (neue Isolierglasscheibe), da ein Dichtungsersatz
beim Isolierglas nicht maglich ist.
- Bei Neubestellung auf hochwertigen Randverbund (warme Kante, z. B.

TGI-Spacer oder Kunststoff-Stege) und lange Glas-Garantie achten.



- Rahmen entluftet montieren bzw. Drainagedéffnungen freihalten, damit

stehendes Wasser am Glasfuss die Dichtung nicht dauerhaft angreift.

3. Beschlag auf der Aussenseite

Problem: Morgendlicher Wasserfilm oder Reif auf der Aussenseite der
Scheibe, bei neueren Hochleistungsfenstern oft Uberraschend, da man es von

alten Fenstern nicht kennt.

Erklarung : Die ausserste Scheibe bleibt bei sehr gut dammender Verglasung
so kalt, dass sie unter die Taupunkttemperatur der Aussenl/uft fallt. Die warme,
feuchte Aussenluft kondensiert an der Aussenscheibe. Das ist keine
Beschadigung, sondern ein Qualitatsbeweis : Die Warmedammung arbeitet
so gut, dass kaum noch Warme nach aussen gelangt. Phanomen tritt
typischerweise im Fruhjahr/Herbst nach klaren Nachten auf, wenn die

Aussenluft feucht ist und die Scheibe durch Abstrahlung stark auskuhlt.
Losungen:

- Keine Massnahme notig, das Wasser trocknet, sobald die Sonne oder

warmere Luft die Scheibe erwarmt.

« Nicht abwischen (Glasrisse vermeiden) ; bei Bedarf Tropfenbildung durch

leichte Beschattung in kalten Nachten reduzieren.

+ Kunden vorab informieren, damit das Phanomen nicht als Reklamation

fehlgedeutet wird.

4. Warmebrucken am Fensteranschluss

Problem: Kalte Zonen rund um den Fensterrahmen, an Fensterbanken,
Laibungen oder Sturzen ; Kondenswasser und Schimmel genau an diesen

Stellen.



Erklarung : Eine Warmebrucke entsteht, wo Material mit hoher
Warmeleitfahigkeit (z. B. Beton, Stahl, Alu) die Dammebene durchstosst. Am
Fenster sind die kritischen Punkte der Anschlussbereich Rahmen-Mauerwerk,
die Fensterbank und die Laibung. Dort fliesst Warme schneller nach aussen
als im Rest der Wand, die Innenoberflache wird kalt, der lokale
Temperaturfaktor fallt und Kondensation setzt fruh ein. Hinzu kommt, dass

die Montagefuge oft undicht oder schlecht gedammt ist.
Losungen:

- Montage nach Norm SIA 271: dreiseitig dichte, warmedammende und
schlagregendichte Anschlussfuge mit abgestimmten Dichtungsbandern.

- Warmegedammte Rahmenprofile und warme Kante beim Isolierglas

verwenden.

« Laibung und Fensterbank warmeseitig dammen (z. B. mit Dammkeilen,
durchgehender Dammung im Anschluss).

- Einbautiefe so wahlen, dass das Fenster in der Dammebene liegt.

- Bei Sanierung : Warmebruckenberechnung (Isothermenverlauf)

durchfuhren, um den kritischen Punkt vorab zu lokalisieren.

5. Schimmelbildung an Rahmen, Laibung und Falz

Problem: Schwarze oder grauliche Belage an der Fensterlaibung, an der

Rahmeninnenflache, in der Nische zwischen Rahmen und Wand.

Erklarung : Schimmel braucht drei Bedingungen : organischen Nahrboden,
Feuchtigkeit und eine geeignete Temperatur. Beides findet er an kalten,
feuchten Stellen, vor allem an Warmebrucken, bei dauerhaft gekippten
Fenstern (auskuhlender Rahmen, keine Luftzirkulation) und bei hoher
Raumluftfeuchte. Schimmel ist fast nie die Ursache, sondern das sichtbare

Symptom einer Feuchte- oder Warmebruckenproblematik.

Losungen:



- Ursache beheben : Warmebrucken dammen (siehe Punkt 4), Luftfeuchte

senken, regelmassig luften.

- Betroffene Stellen fachgerecht sanieren (Schimmel entfernen, ggf. mit

biozidhaltigen Mitteln behandeln, trocken halten).
- Dauerkippstellung vermeiden ; Fenster ganz 6ffnen beim Luften.

- Falls Nutzung nicht die Ursache ist : Fensteranschluss o6ffnen,
Feuchtigkeit im Wandaufbau prufen (Materialfeuchte messen) und

Konstruktion Uberarbeiten.

6. Zugluft und Luftundichtigkeit

Problem: Spurbarer Luftzug am Fenster, Pfeifen bei Wind, erhdhter

Energieverbrauch, Staubablagerungen an der Fuge.

Erklarung : Dichtungen (Cummilippen), Beschlage und Montagefugen altern,
verharten oder verformen sich. Wird das Fenster nicht mehr dicht
geschlossen oder ist die Anpressung ungleichmassig, stromt kalte Aussenluft
durch Spalten ein. Auch ein mangelhafter Fenstereinbau, nicht
ausgeschaumte oder nicht abgedichtete Fugen, lasst Luft unkontrolliert
durch die Gebaudehulle fliessen (diesen Luftwechsel kann man bewusst nicht

steuern).
Losungen:

- Dichtungen prufen und bei Verhartung/Rissen ersetzen (neue
Gummidichtung, sauber eingelegt).

- Beschlage nachstellen : Anpressdruck der Schliesszapfen regulieren,
damit das Fenster rundum gleichmassig anliegt.

- Montagefuge Uberprifen und ggf. mit geeigneten Bandern/Manschetten
nachdichten.

- Vorhangschienen oder Fensterbretter so montieren, dass sie die
Luftzirkulation am Fenster nicht storen.

- Bei Neubau : Luftdichtheitsprufung (Blower-Door) zur

Qualitatssicherung.



7. Schallschutzprobleme

Problem: Strassen-, Bahn- oder Fluglarm dringt trotz geschlossenem Fenster

deutlich in den Raum.

Erklarung : Der Schalldammwert eines Fensters wird durch die Glasmasse,
die Scheibenzwischenraume, die Rahmenkonstruktion und ganz
entscheidend durch die Dichtheit bestimmt. Bereits kleine Fugen oder
undichte Dichtungen reduzieren die Schalldammung massiv (Luftspalt =
Schallbrucke). Auch die Resonanzfrequenz der Verbundscheiben und die
Schallubertragung Uber den Rahmen (Flankenubertragung Uber die Wand)

spielen eine Rolle.
Losungen:

- Schallschutzverglasung mit unterschiedlich dicken Scheiben und
grésserem Abstand (unsymmetrischer Aufbau) einsetzen, um
Resonanzeffekte zu verschieben.

- Dreifachverglasung mit erhéhter Schalldammung wahlen.

- Dichtheit sicherstellen: hochwertige Dichtungen, korrekte Anpressung,
dichte Montagefuge.

- Beisehr lauter Umgebung : Prufung der Schalldammung am Objekt
(Bau-Schallschutzklasse) und ggf. flankierende Massnahmen

(Schalldamm-Vorsatzscheibe, dichtere Fassade).

- Rahmen- und Glasdichtungspaket aufeinander abstimmen, ein

Schwachpunkt hebt den besseren Bauteil auf.

8. Glasbruch: thermischer Spannungsbruch

Problem: Risse im Glas, die plotzlich entstehen, oft ohne erkennbaren Schlag

oder Stoss, haufig an den Kanten, typischerweise bei grossen Fenstern.



Erklarung : Glas dehnt sich bei Erwarmung aus ; die Kante bleibt dabei kalter
als die Scheibenmitte. Erwarmt sich die Scheibe ungleichmassig (Sonne auf
dunkle Folien, Heizkérper oder Vorhange direkt am Glas, Verschattung nur
eines Teils), entstehen Zugspannungen an der Glasflache. Uberschreiten sie
die Festigkeit des Glases, bricht es. Ein klassischer Ausldser ist eine lokale

Erwarmung durch Beschattungssysteme oder aufgebrachte Folien.
Losungen:

« FuUr stark beanspruchte Glasflachen vorgespanntes Glas (ESG) oder
teilvorgespanntes Glas (TVG) verwenden, das hdhere

Temperaturdifferenzen vertragt.

- Glaskanten fachgerecht verarbeiten lassen (Kantenschaden sind
Spannungskerben).

- Heizkorper und Folien so platzieren, dass keine extreme lokale
Erwarmung entsteht ; Sonnenschutz aussen statt innen.

- Bei hohen Glasflachen : thermische Auslegung

(Temperaturdifferenzprufung) durch den Glaslieferanten.

9. Glasbruch : Spontanbruch durch

Nickelsulfideinschlusse (,,Glaspest")

Problem: Plétzliches, sternférmiges Zerbrechen von vorgespanntem Glas

(ESG) ohne aussere Einwirkung, oft Monate nach dem Einbau.

Erklarung : In der Glasschmelze kdnnen minimale Nickelsulfid-EinschlUsse
(NiS) verbleiben. Beim Vorspannen wird die Phase
hochtemperaturstabilisiert ; beim langsamen Abkuhlen in der Scheibe
wandelt sie sich nach Jahren mit Volumenzunahme um und erzeugt lokal
eine Zugspannung, die das Glas zum Bersten bringt. Betrifft vor allem

thermisch vorgespanntes Glas, da die Spannung im Glas gespeichert ist.

Losungen:



- Heat-Soak-Test (HST): EinschlUsse kontrolliert auslosen, bevor das Glas
eingebaut wird (Pflicht bei kritischen Anwendungen wie

Uberkopfverglasungen).

- Bei Bruch : Scheibe austauschen, der Bruch selbst ist kein Nutzungsfehler

und fallt unter die Glas-Garantie, sofern das Glas HST-gepruft ist.

- Bei unubersichtlichen Schaden : ReststlUck analysieren lassen, um

Ursache (NiS vs. thermisch vs. mechanisch) zu klaren.

10. Undichte Falz- und Rahmenbereiche

(Wassereintritt)

Problem: Wasser dringt bei Schlagregen oder Starkregen ins Fensterinnere,

tropft auf die Fensterbank oder lauft in den Bodenbereich.

Erklarung : Fenster mussen schlagregendicht sein — die Dichtungsebenen
trennen innen (luftdicht) und aussen (regendicht) mit einer
dazwischenliegenden Druckausgleichsebene. Wird die aussere Dichtung
oder die Entwasserung beschadigt, verstopft, oder fehlt der Druckausgleich (z.
B. durch zu viel Dichtung), kann Wasser durch den Falz nach innen gelangen.
Auch verschmutzte oder falsch gesetzte Entwasserungsschlitze fUhren zu

Stauwasser.
Losungen:

« Entwasserungséffnungen und Druckausgleichskammern freihalten und
regelmassig reinigen.

. Aussere Abdichtung (Anschlagdichtung) und Glasfalz-Abdichtung auf
Beschadigung prufen und ersetzen.

- Montagefuge und Fensterbank-Anschluss korrekt abdichten
(Dichtungsband aussen, Dampfbremse innen).

- Bei Neubau : Fensterklasse (Schlagregendichtheit hach Norm) passend

zum Standort wahlen ; bei hoher Exposition starkere Dichtungsebene

vorsehen.



11. Materialversagen durch Klima- und

Temperaturwechsel

Problem: Risse in Rahmen (Holz), Abblattern der Beschichtung, Korrosion an

Metallteilen, Ausdehnungsgerausche (Knacken), Verziehen.

Erklarung : Rahmenmaterialien dehnen sich bei Temperaturanderungen aus
und ziehen sich zusammen ; Holz arbeitet mit der Luftfeuchte
(Quellen/Schwinden). Bei Holzfenstern fUhren undichte oder fehlende
Anstriche zu Feuchteaufnahme und Faulnis. Metall- und Kunststoffprofile
verandern sich mit der Temperatur, bei extremen Aufbauten kénnen
Zwangungen zu Spannungen und Rissen fuhren. Unregelmassige

Sonneneinstrahlung kann grosse Profile verziehen.
Losungen:

- Holzfenster regelmassig streichen/lasieren und AnschlUsse auf Dichtheit
prufen ; bei Neubau auf witterungsbestandige Holzer und korrekte
Konstruktion (offene Falze, hinterlUftete Profile) achten.

- Bei Metallfenstern : warmegedammte Profile (thermische Trennung)
verwenden, um Kondensat im Profil und Materialspannungen zu

vermeiden.

- Bewegungsfugen und Dehnungsausgleich an grossen Feldern
einplanen.
- Regelmassige Wartung : Beschlage 6len, Dichtungen reinigen,

Entwasserung freihalten, Wartungsintervall nach Herstellerangabe.



12. Beschlagversagen durch Belastung und

Verschleiss

Problem: Fenster lasst sich schwer oder gar nicht mehr schliessen, hakt, fallt

nach unten durch, Flugel senkt sich, Offnungsmechanik klemmt.

Erklarung : Beschlage tragen das Flugelgewicht und mussen Bewegungen
(Drehen, Kippen, Drehkippen) exakt fuhren. Durch haufige Nutzung,
Verschmutzung, Korrosion oder Fehleinstellung verschleissen sie. Hangen
schwere oder grosse Flugel standig im ,gekippten" Zustand, wird das
Getriebe dauerhaft belastet und verformt sich. Auch Temperaturwechsel und

eindringende Feuchtigkeit greifen die Mechanik an.
Losungen:

Beschlage nachstellen (Verstellschrauben an Bandern und

Schliesszapfen), regelmassig schmieren.

Grossen und schweren Flugeln entsprechendes Beschlagsystem
(Drehkippbeschlag mit hoherer Tragkraft) zuordnen ; ggf. Schere

verstarken.
Kippstellung nicht als Dauerluftung missbrauchen.

Bei wiederkehrenden Problemen: Beschlagsteile gezielt ersetzen statt

das ganze Fenster zu tauschen.

13. Uberhitzung im Sommer (solarer

Warmeeintrag)

Problem: Raume heizen sich trotz gedffneter Fenster oder trotz

Sonnenschutz stark auf; hohe Innentemperaturen im Sommer.
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Erklarung : Kurzwellige Sonnenstrahlung dringt durch die Verglasung ein
und wird im Raum in langwellige Warme umgewandelt, die das Glas nur
noch schwer verlasst (Treibhauseffekt). Der solare Eintrag hangt vom g-Wert
(Gesamtenergiedurchlassgrad) der Verglasung ab. Eine gute
Warmedammung (niedriger U-Wert) allein schitzt nicht vor Uberhitzung —

entscheidend ist der g-Wert und der Sonnenschutz.
Losungen:

- Sonnenschutz aussen (Raffstoren, Jalousien, Markisen): reflektiert die
Strahlung, bevor sie das Glas erreicht, die wirksamste Massnahme.

- Verglasung mit geeignetem g-Wert wahlen (Sonnenschutzglas mit
selektiven Beschichtungen), ohne im Winter die passiven Solargewinne
Vvollig zu verlieren.

« Kippen als Dauerluftung vermeiden ; im Sommer fruh morgens und spat

abends stossluften, tagsuber beschatten.

14. Blower-Door-Probleme / zu hoher oder zu

niedriger Luftwechsel

Problem: Raumluft zu trocken oder zu feucht, Heizenergieverlust durch
unkontrollierten Luftwechsel, oder im Gegenteil zu wenig Frischluft bei sehr

dichten Fenstern (Kohlendioxid-Anstieg, Geruche).

Erklarung : Fenster sind Teil des Luftwechselkonzepts. Sind sie undicht, zieht
es unkontrolliert (Verlust von Warme, Zugluft). Sind sie sehr dicht, wie bei
modernen Dreifachverglasungen fehlt der naturliche Luftaustausch, und es
muss kontrolliert geltftet werden. In dichten Gebauden kann ohne

Luftungskonzept die Feuchte ansteigen, was wieder zu Schimmel fuhrt.
Losungen:

- Luftdichtheit der Gebaudehulle nachweisen (Blower-Door-Test) und den

geplanten Luftwechsel sicherstellen.
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- Luftungskonzept festlegen : kontrollierte Wohnraumluftung mit

Warmeruckgewinnung oder gezielte Stossluftung.

- Dichtungen und Anpressung so einstellen, dass das Fenster dicht ist —
die gewollte Zufuhr von Frischluft Ubernehmen Luftungsanlagen oder

FensterlUfter.

- Bei Neubau : keine ,undichten" Fenster als Ersatz fur Luftung einplanen.

15. Feuchteschaden durch falschen Einbau (Punkt
4 vertieft)

Problem: Feuchteflecken, Schimmel oder Durchfeuchtung an Wand,
Laibung, Fensterbank oder im Bodenbereich unter dem Fenster, oft erst

Monate nach Einbau sichtbar.

Erklarung : Wird das Fenster nicht korrekt in die Gebaudehulle integriert
(fehlende oder falsche Dampfbremsen, keine durchgehende Dammung,
unzureichende Abdichtung gegen Schlagregen), entstehen Feuchteschaden.
Physikalisch wirken zwei gegenlaufige Anforderungen : Innen diffundiert
Wasserdampf nach aussen, aussen dringt Schlagregen ein. Die Anschlussfuge
muss beides beherrschen, dampfdicht innen, regendicht aussen, dazwischen

dammend und diffusionsoffen.
Losungen:

- Einbau nach anerkannten Regeln : dreiseitige Abdichtung (innen
luft-/dampfdicht, aussen regendicht, mit Dammband und
Druckausgleich).

- Einbauschaum und Dichtungsbander korrekt kombinieren ; keine reinen
Dampfsperren auf der Aussenseite.

- Bei Sanierung: Bestandsaufnahme (Feuchte-, Temperaturmessung),

Ursachenanalyse vor der Sanierung.
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Fazit

Die meisten physikalischen Fensterprobleme lassen sich auf drei Krafte
zurUckfUhren : Warme flieht, Feuchte wandert und Material arbeitet.
Kondensation, Schimmel und Zugluft sind fast immer Folgen von
Warmebrucken, Luftundichtigkeiten oder zu hoher Raumfeuchte, keine
Materialfehler. Wer die physikalischen Zusammenhange versteht (U-Wert,
Taupunkt, g-Wert, Schlagregendichtheit), findet fur jedes Problem die
richtige Massnahme : bei der Verglasung, beim Rahmen, beim Einbau oder
bei der Nutzung. Die gunstigste und nachhaltigste Lésung ist dabei fast
immer die korrekte Planung und Montage ein gut eingebautes, richtig
dimensioniertes Fenster mit passendem Glas und regelmassiger Wartung

verhindert die meisten Schaden von vornherein.
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