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Problemstellung

Mangelnder Warmeschutz

Der oft mangelhafte Warmeschutz an Fenstern fihrt bei zunehmender Dichtheit der
Gebaudehille immer 6fter zu Feuchteschdden und Schimmelpilzbildungen im Bereich der
Fensterrahmen, der Anschluf3fuge und der Leibung. Im Gegensatz zu Wandflachen hat das
verglaste Bauteil wegen seiner Transparenz den Vorteil, Sonnenenergie auf sehr einfache,
aber effektive Weise fir den dahinter liegenden Raum zu gewinnen.

Nachts und bei fehlender Sonneneinstrahlung sind die Warmeverluste eines Fensters jedoch
verhaltnismassig hoch.

Die Thermografie zeigt die Bereiche mit den erhfhten Warmeverlusten relativ deutlich.

Deutliche Schwachstellen gibt es am

- Fenstersturz (und Betondecke)

- Rolladenkasten (im Bsp. nicht vorhanden )

ke

- Blendrahmen der Fenster

- Scheibenabstandhalter der Verglasung und

R ]

- an der Fuge zwischen Blendrahmen und

Fensterleibung und — bank.

Im Wandbereich werden seit langen AuRBendammungen eingesetzt, um u.a. die Wirkung der
Warmebricken zu reduzieren. Die inneren Oberflachentemperaturen werden durch diese
Mafnahmen deutlich erhéht und damit die Gefahr der Feuchte- und Schimmelschaden
drastisch reduziert .

Die Erfahrung aus vielen Jahrhunderten hat im Fensterbereich gezeigt, daf? ein Laden die
Schutzfunktion eines Fensters deutlich erhéht. Friiher waren es Klapp- und Schiebeladen,

heute werden hauptsachlich Rolladen verwendet.



Sonnenschutz

Tauwasser/Reif

Mit der VergroRerung der Glasflachen und
dem erhohten Warmeschutz bei unseren
Wohn- und Blrogebauden ist haufig der
Wunsch nach SonnenschutzmafRnahmen
gekoppelt. Bei gro3flachigen Verglasung
liefert die Sonne so viel Energie, dal’ es —
ohne Sonnenschutz — zu unangenehmen
Uberhitzungen des Raumes kommt. Abhilfe
kann auch hier durch einen Rolladen
geschaffen werden.

Bei warmegedammten Fassaden ist es seit Jahren bekannt, dal3 die duRRere, gut gedammte

Fassadenoberflache durch die Abgabe von Strahlungswarme an den sternklaren und damit

eiskalten Nachthimmel deutlich kalter werden kann als die umgehende AufRenluft. Jeder, der

im Winter seine Autoscheiben schon einmal freikratzen muf3te, kdmpfte mit den unangeneh-

men Auswirkungen dieses Phanomens. Bei heutiger Verglasung kann es unter ungtinstigen

Umgebungsbedingungen zu ahnlichen Situationen kommen wie an der Autoscheibe:

An der auReren Oberflache der Verglasung bildet sich zuerst

Tauwasser

und im Winter sogar Eis !




Aufgabenstellung

Bei Dachflachen-Fenstern ist dieses
Ph&nomen weit verbreitet. Bei den
normalen, senkrecht stehenden
Verglasungen tritt die Vereisung unter
Umsténden bei Passivhaus — Fenster -
Verglasungen auf.

Rolladen kdnnen viele der hier
genannten Probleme vermeiden oder
deren Wirkungen vermindern.

In der Vergangenheit fuhrten jedoch die
warmetechnisch teilweise mangelhaften
Rolladen-Konstruktionen zu spiirbaren
Einschrankungen bei der Behaglichkeit,
erhéhtem Energieverbrauch und —
unter ungunstigen Bedingungen — auch

zu Bauschaden.

Wir wurden von der Rolladen- und Jalusiebauer — Innung Wirttemberg und vom

Bundesverband beauftragt, den Warmeschutz von verschiedenen Rolladensystemen zu

untersuchen und vorhandene Unterschiede allgemein verstandlich darzustellen.

Durchfiihrung :

In Abstimmung und Anwesenheit eines Mitgliedes der Landesinnung Wirttemberg wurden

verschiedene Rolladensysteme im Zeitraum von Februar bis April 2001 im Grof3raum

Stuttgart von auf3en und innen thermografiert. Es handelte sich um folgende Konstruktionen:
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Aufbau-Rolladen, Fa. Reflexa in Stuttgart - Stammheim
Aufbau-Rolladen Firma Kémmerling in Ostfildern - Scharnhausen
Rondo, Firma Roma in S-Riedenberg und Echterdingen

RS5000 von RST in S- Uhlbach

SRP von Roma in Plattenhardt

Prix von CoPrix Wiehoffsky in Waldenbuch



Dort, wo die Thermografie nicht aussagekraftig genug war, wurde die Konstruktion durch ein
Warmebrickenprogramm genauer analysiert. Hierdurch konnten versteckte Warmebrtcken

in ihrer Wirkung genau untersucht werden.

Allgemeine Erlduterung zur Thermografie

Was sind Warmebricken

Eine Warmebriicke ist eine ortlich begrenzte Flache eines AulRenbauteils, durch das

unter winterlichen Bedingungen mehr Warme abfliel3t als durch eine gleich grol3e

Flache im ungestdten Bereich des selben Bauteils. Warmebricken kdnnen
geometrisch oder

materialbedingt sein.

Die Erfahrung zeigt, dafd der Einfluld der Warmebriicke etwa so grof3 ist wie die

Dicke des Bauteils.

Eine typische geometrische Warmebricke stellt z.B. eine AuRenecke dar. Hier
steht einer kleinen Innenoberflache eine sehr viel groRere, auRere Oberflache
gegenuber. Im Eckbereich flieRt deshalb sehr viel mehr Warme ab als in einem

ungestérten Bereich derselben Wandflache.

Eine materialbedingte Warmebrucke liegt z.B. vor, wenn ein Material mit einer
hohen Warmeleitfahigkeit konstruktionsbedingt in einem AufRenbauteil mit gutem
Warmeschutz eingebaut ist. Typische Beispiele hierfir sind

Stahlbetonstitzen in der AulRenwand

Ringanker und —balken im Bereich des Dachauflagers

die Auflager von Stahlbetondecken

auskragende Stahlbetonplatten (auch geometrisch)

Im Bereich der Fensteranschlu3fuge treffen geometrische und materialbedingte
Warmebriucken zusammen. Mit Einfihrung der kiinftigen EnergieEinspar-Verodnung
(EnEV) mussen die Warmedurchgangskoeffizienten (U, friher kg) nach einer neuen
Norm (DIN EN ISO 10 077) angegeben werden, die z.B. die Warmebricke am

Glasrand des Fensters berucksichtigt.



Wie wirken sich Warmebriicken aus ?

Warmebricken erhéhen den Heizenergieverbrauch des Hauses und sie beeintrachtigen die
thermische Behaglichkeit im Raum. Sie beginstigen die Bildung von Schimmelpilzen und
fuhren damit zu einer mangelhaften Wohnhygiene. In extremen Féllen kdnnen sie eine

Schadigung der Bausubstanz mit sich bringen.

Erhdhter Energieverbrauch
Der verstarkte WarmeabfluR im Bereich der Warmebricken fihrt beim Bewohner zu

erhohten Heizkosten.

Beeintrachtigung der thermischen Behaglichkeit im Raum

Im Bereich der Warmebricke sinkt im Winter die innere Oberflichentemperatur des
AulRenbauteils ab. Die kalte Oberflache hat zur Folge, dalR der Bewohner vermeintlich
Zugerscheinungen verspurt. Tatsachlich wird ihm unangenehm viel mehr Strahlungswérme
entzogen als bei den Ublichen Oberflachentemperaturen. Dieses Unbehagen wird meist
durch die Erh6hung der Raumtemperatur ausgeglichen. Hierdurch steigt der
Heizenergieverbrauch aber noch mehr und die Umwelt wird wieder einmal mehr mit

Schadstoffen belastet.

Mangelhafte Wohnhygiene

Bei Warmebriicken wird die innere Oberflachentemperatur oft so weit reduziert, dal3 es fast
zur Kondensation der Raumluftfeuchte kommt. An den kalten und feuchten Stellen sammelt
sich der Staub und bildet hierbei dunkle Flecken. Die organischen Bestandteile des Staubs
bilden zusammen mit dem Tapetenkleister einen idealen Nahrboden fir Schimmelpilzsporen.
Insbesondere in Ra&umen mit hoherer Luftfeuchtigkeit (Kiiche und Bad) oder mit niedriger
Raumtemperatur (Schlafzimmer) ist die Gefahr der Schimmelpilzbildung an den prinzipiell

unvermeidlichen Warmebriicken sehr grof3.

Gefahrdung der Bausubstanz

Bei ausgepragten Warmebriicken kann es Uber einen langeren Zeitraum zu
Tauwasserniederschlag kommen. Hierdurch kdnnen Teilbereiche der Konstruktion
durchfeuchtet werden. Unter dem Einflul3 des Wassers wird die Warmeleitfahigkeit des
durchfeuchteten Materials erhdht und die Warmebrickenwirkung noch verstarkt. Auf3erdem

gefahrdet das Wasser die Lebensdauer der Konstruktion.



Durch Uberlegte Baukonstruktionsdetails kdnnen viele Warmebricken vermieden oder

wenigstens in ihrer Wirkung reduziert werden.

Warmebrucken kdnnen durch Thermografie sichtbar gemacht werden

Grundlagen der Thermografie

Die Thermografie nutzt die Tatsache, dal? alle Gegenstande Warmestrahlung in
Form von elektromagnetischen Wellen aussenden. Mit Hilfe der Thermokamera wird
diese - im Normalfall unsichtbare - Warmestrahlung erfal3t und als sichtbares Bild
dargestellt. Diese Bilder nennt man Thermogramme. Dank bekannter physikalischer
Zusammenhéange (Intensitat und Wellenlange hangen von der Temperatur ab) kann
aus der erfalBten Warmestrahlung auf die Temperaturverteilung an der Oberflache
des betrachteten Gegenstandes geschlossen werden.

Es hat sich eingeblrgert, hohe Temperaturen mit hellen Farben, niedrige

Temperaturen mit dunklen Farben darzustellen.

Werden beheizte Gebaude von aulRen thermografiert, so gilt :

- helle Farben weisen auf warme, schlecht gedammte Flachen,

- dunke Farben weisen auf kalte, gut geddmmte Bereiche hin.

Bei Thermografien von innen ist es genau anders herum:

- dunke Farben weisen auf kalte, schlecht gedammte Flachen,

- helle Farben weisen auf warme, gut gedammte Bereiche hin.

Warmebriucken sind Zonen mit erhdhten Warmeverlusten, die fur das menschliche
Auge im Normalfall nicht sichtbar sind. Allzu oft signalisieren die haR3lichen blau-
graue Flecken eines Schimmelpilzes oder sich ablésende Tapeten die Bereiche, an
denen die Wand im Winter konstruktionsbedingt so kalt ist, dal dort die Feuchtigkeit
aus der Raumluft kondensiert. Durch die flachenhafte Darstellung der Temperatur-
Verteilung in der Thermografie ist es moglich, Warmebricken zu erkennen und

deren EinfluRbereich festzustellen.



Anwendung der Thermografie

Im wesentlichen gibt es drei Anwendungsgebiete fur die Thermografie im Bausektor:
a) Warmetechnische Bestandsaufnahme
b) Ausfuhrungskontrolle

c) Bauschaden-Untersuchungen.

Die warmetechnische Bestandsaufnahme wird durchgefihrt

- zur flachigen Analyse der Warmeverluste durch Bauteile wie Wande, Fenster,
Déacher u.a.

- fir eine zerstorungsfreie Analyse eines Wandaufbaus (z.B. zum Sichtbar-

machen von verputztem Fachwerk)

In &hnlicher Weise kann die Thermografie auch zur Ausfihrungskontrolle z.B. von
warmedamm-Malnahmen sowie zur Untersuchung von Bauschaden eingesetzt

werden.



Was ist wichtig fur eine Thermografie?

Damit die Thermografie eines Hauses den warmetechnischen Zustand der Bauteile

richtig zeigt, missen bestimmte Bedingungen erfillt sein:

- Thermografieren von auf3en kann man nur im Winter und bei Nacht, genauer
bei AuRentemperaturen unter +5°C und ohne Sonneneinstrahlung. Die
Sonneneinstrahlung verfalscht namlich die Aussagen des Thermogramms, da

durch die Sonne Wande und Dacher aufgeheizt werden.

- Das Haus sollte in der Nacht, in der thermografiert wird, gleichmé&fig beheizt

sein. Alle Fenster sollten 2 - 3 Stunden vorher geschlossen sein.

- Hinterllftete Fassadenflachen werden von innen untersucht, ebenso die

ziegelgedeckten und damit ebenfalls hinterlifteten Dachflachen.

- Die Fassaden sollten zugéanglich und sichtbar sein. Auch mit einer Thermo-

Kamera kann man nicht durch Biische und Baume hindurchsehen.

Diskussion von Schadensféallen als Beispiel fiir thermoqgrafisch sichtbar

gemachte Warmebriicken

Wie oben erlautert unterscheidet die Fachwelt in
geometrische und

materialbedingte Warmebricken.

Eine AuRenwandecke stellt z.B. eine typische geometrische Warmebriicke dar, da hier die
warmeabgebende, dul3ere Oberflache viel groRer ist als die innere, die die Warme aus dem
Raum aufnimmt. Als Folge dieser unterschiedlichen Flachenverhéltnisse ist es in 2 — und vor
allem in 3 — dimensionalen Auf3enecken besonders kalt. Hier wéchst der Schimmelpilz
besonders schnell.

Die materialbedingten Warmebriicken kénnen in sehr unterschiedlichen Formen auftreten.
Der Rolladenkasten war in der Vergangenheit oft eine geometrische und materialbedingte

Warmebricke.



Beispiel 1 : Schimmelschaden an einem Eckfenster in Riedenberg

Problem :
Die Tapete an der Betonstiitze zwischen den Uber Eck stehenden Fenstern ist vollflachig
verschimmelt. Da die Wohnung recht grof3 und offen mébliert und die Betonstiitze
auf3enseitig 10 cm dick warmegedammt ist, ist der Schaden dem ersten Anschein nach
unerklarlich.

Analyse :
Die Thermografie von aul3en erbrachte keinen Hinweis auf einen Baumangel. Erst durch die
Innenthermografie fiel auf, dal3 die Stitze an der inneren Oberflache ausgesprochen kalt

war.
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Ohne weitere Hilfsmittel waren die extrem niedrigen Temperaturen aber noch nicht erklarbar.
Die Untersuchung der Konstruktion mit einem Warmebriickenprogramm ergab, dal3 die
aul3en auf den Blendrahmen geschraubte Aluminium-Leiste die warmeabgebende
AuBenoberflache des Fensterrahmens deutlich vergréert und damit als Warmebriicke wirkt.
Sie allein reduziert die Oberflachentemperatur in der Ecke zwischen Fensterrahmen und
Betonstutze von 6,3 °C ohne Schiene auf 2,2 °C (mit Schiene). Die Aul3entemperatur betragt

hierbei — 10 °C, die Innentemperatur + 20°C.

63°C
in den
Echen

Wearsion ohne Alu-Rolladeniaufleisten ‘ersion mit Alu-Roladeniaufisisten

Beispiel 2 :
Kondensat am Rolladenkasten in einem renovierten Altbau in Scharnhausen

Problem :
Im ersten Winter nach Bezug stellten die Bewohner Kondensat an der Unterseite der
Rolladenkésten fest. Mangelanzeigen wurden mit dem Hinweis auf richtiges Heizen und

Luften zurickgewiesen.

Analyse :
Im Rahmen eines Schiedsgutachtens wurden die Rolladenkasten gedffnet und untersucht.
Es stellte sich heraus, dal3

der senkrechte Deckel warmegedammt war

im Bereich zwischen den Auflagern keine DAmmung eingebracht war

der Boden des Rolladenkastens nur 1 cm dick war und aus einem ungedammten Ein-
Kammer-PVC-Profil bestand.




Der k-Wert einer solchen Konstruktion betragt (ohne Dammung) k = 2,7 W/m2K. Die
Konstruktion erfillt somit die Anforderungen an den Mindestwarmeschutz nicht.

Beispiel 3:
Feuchteschaden durch Kondensat an einem Wintergarten in Stammheim

Problemstellung

An den Rolladen im Wintergarten des 0.g. Wohnhauses zeigen sich unter
winterlichen Bedingungen Feuchtigkeitsflecken, die auf eine Tauwasserbildung an
kiihlen Oberflachen zurtickzufiihren sind. Zwischen den Bewohnern und dem
Verarbeiter / Hersteller ist es nun strittig, ob die Feuchteschaden durch falsches
Nutzerverhalten, d.h. zu hohe Raumluftfeuchtigkeit, oder durch einen Mangel in der
Konstruktion oder der Verarbeitung hervorgerufen wurde.

Schadensbild in der Ecke Schadensbild an einem Lagerpunkt




Durchfihrung

Thermografie :

Am Dienstag, dem 27. 3. 01 wurde das Gebaude in der Zeit zwischen 22 und 23 Uhr
mit einer Thermografie-Kamera inspiziert. Die Untersuchung beschrankte sich auf
den Wintergarten, der von innen und auf3en thermografiert wurde. Untersucht wurden
hierbei die Rolladenkasten an der Nord-, Ost- und Sidseite des Wintergartens und
deren Anschliusse an die Decke dieses Raums.

Bei der Thermografie zeigen sich die konstruktiv bedingt kalten Bereiche deutlich,
wahrend die restlichen Flachen erheblich warmer sind und damit in der Thermografie

in einer anderen Farbe dargestellt werden.

Warmebrtckenrechnung :

Auf Grundlage eines Modells
des eingebauten Rolladen-
systems wurden rechne-
rische Untersuchungen zu
den Warmeverlusten und
den damit verbundenen

| Material-Temperaturen im
Rolladenkasten durchgefthrt




Die Rechnungen wurden mit dem international anerkannten Warmebrtcken-
Programm ,THERM" vom Lawrence Berkeley Laboratory (USA) ausgefihrt.
Das Programm ermdglicht es,

bestehende Konstruktionen genau zu analysieren

und

die Auswirkungen von konstruktiven Verbesserungsmal3nahmen

vorherzubestimmen.

Berechnet wurden die Materialtemperaturen des Kastens und der anschliel3enden
Bereiche in einem Horizontalschnitt im Bereich des Lagerbocks im Zustand vor Ort.

Bei der Untersuchung ergaben sich folgende Auffalligkeiten :

an allen Anschlissen an die Fensterrahmen, die Decke und die Stltzen sind

teilweise sehr niedrige Oberflachentemperaturen zu erkennen. (Thermografie)

gravierend niedrige Temperaturen konnten in den Ecken des Wintergartens und
links Uber dem Flugel des dffenbaren Fensters an der Ostseite festgestellt
werden. An diesen in der Thermografie sichtbaren, sehr kalten Flachen befinden
sich die Lagerbdcke aus Aluminium fir die Wellen, an denen die Rolladen-Panzer

festgemacht werden.

Die raumseitigen Spanplatten sind auBen: +6 °C
mit Nieten an diesen Lagerbocken
festgemacht. Die metallische
Verbindung stellt eine gravierende
Warmebricke dar, an der die
Feuchtigkeit der Raumluft
kondensiert und hierdurch die

Feuchteschaden verursacht.

=
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81°C

innen ;: + 21 °C




Thermografische Untersuchung verschiedener Rolladensysteme

. Rondo - Firma Roma, Standort Echterdingen

Das Aluminium-Geh&use des Rolladenkastens
ist mechanisch durch ein Stecksystem in den
Fuhrungsschienen befestigt. AuRen wird er —
mit zwischenliegendem Dichtband - eingeputzt.
Das Rolladensystem ist in der Meinung der
Allgemeinheit thermisch besser, da es aul3en
vor der Konstruktion aufgebaut wird.

Bei Detail-Thermografien in den letzten Jahren fielen uns immer wieder die hohen
Oberflachentemperaturen am Kasten und den Fuhrungsschienen auf. Bei der
systematischen Untersuchung dieses Rolladentyps erkannten wir die Kihlrippenwirkung des
Aluminium-Kastens, der alle daran anschlie3enden Konstruktionsbauteile unter winterlichen
Bedingungen extrem auskuhlt. Die an diesem Objekt ebenfalls durchgefiihrte Thermografie
von innen zeigt &hnliche Ergebnisse wie beim Schadensfall in Riedenberg.




Montage bei Alibau und Sanierung

N

Die Schadensmeldungen von kondensat-
belasteten und verschimmelten Holz-
Fensterrahmen-Konstruktionen haufen
sich und machen den Fensterbauern
grol3e Sorgen.

Die vom Hersteller empfohlene Einbausituation
bei Altbauten und Sanierungen sollte Uberarbeitet
werden, da die ohnehin schon thermisch
schwache Konstruktion des Fensterrahmens
durch die Kuhlrippe des Rolladenkastens und der
Fuhrungsschiene noch zusatzlich ausgekuihlt

wird.




Il RS 5000 thermo von RST am Standort Uhlbach
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Bei der AuRenaufnahme ist der Rolladen-
kasten in der normalen Wandflache nicht zu
erkennen. Dies bedeutet, dal3 auf3en - auch
im Anschluf3bereich — keine nennenswerten
warmetechnischen Schwachstellen

vorhanden sind.

Der hier untersuchte Rolladenkasten ist
raumseitig geschlossen. Arbeiten im Kasten
sind durch eine aul3ere Revisionsoffnung
durchzufuhren. Bei dieser Konstruktion sind
die Problempunkte

Warmebricken

Luftleckagen

konstruktiv gut geldst.

Die Thermografien eines derartigen
Rolladenkastens wurden in Stuttgart-Uhlbach
an einem freistehenden Einfamilienhaus am

Nordhang des Tales aufgenommen.
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Die Innenthermografie zeigt dagegen die wirklichen, warmetechnischen Schwachstellen in
der Abwicklung der inneren Gebaudehille: Die AuRenecke ist deutlich kalter als die
ungestorte Wandflache. Die Verglasung und der Glasrand sind in der Thermografie sichtbar
kalt. Im Detail erkennt man auch noch einen schlecht schlieRenden Fensterfligel Giber dem
linken Fenster am rechten Bildrand.

Der hier genauer untersuchte Rolladenkasten ist sichtbar warmer als die umgebenden
Wandflachen. Er verbessert somit den Warmeschutz der Fassade Uiber dem Fenster.



1. SRP-Rolladen von Roma am Standort Plattenhardt

' Das hier untersuchte Vorbau-
Putztragersystem wird nicht Uber dem

Fenster, sondern davor montiert. Notwendige
Wartungsarbeiten werden auch hier durch
eine aullere Revisionsblende vorgenommen.
: Wie man aus den Prospekt-Zeichnungen
erkennen kann, entscheidet die bauseits

angebrachte Warmedammung im Sturz Uber

" die Qualitat des Warmeschutzes dieser

Konstruktion.

warmedimmang i Stee T e r—
e Moniageschsm Fenvier i

Bei der thermografischen Untersuchung von auf3en zeigt sich die Blende der
Revisions6ffnung oberhalb des Fensters in roter Farbe und damit relativ warm. An der
verputzten Wand-AufRRenoberflache sind jedoch keine erhéhten Temperaturen zu erkennen.




Die Innenaufnahme zeigt, daf? hier bauseits
eine recht gute Warmedammung verwendet
wurde. Auch hier ist die Wand kélter als der
Uber dem Fenster liegende Rolladenkasten.

Die AuRRenthermografie eines benachbarten Fensters mit gleichen Aufbau zeigt den positiven
Einflul3 des geschlossenen Rolladens auf den Warmeschutz am Fenster.

Sichtbar warm sind - auch bei geschlossenem Laden — die Fihrungsschienen und der
metallische Revisionsdeckel.




V. Prix — Rolladen von CoPrix Wiehoffsky am Standort Waldenbuch.

Die werkseitig gedammten Kasten verfligen
tber
einen PU-gedadmmten Kastendeckel,
einen Dammkeil im Kasteninneren und

eine gedammte Ober- und Rlckseite.

Untersucht wurden dieses Rolladensystem an einem Mehrfamilienhaus in Waldenbuch, das

vor zwei Jahren fertiggestellt wurde.

Die AuRRenthermografie bei gedffnetem Rolladen zeigt, dalR der Rolladenkasten aul3en
deutlich kalter ist als das benachbarte Mauerwerk. Neben den typischen Schwachstellen an
warmeschutz-verglasten Fenstern ist thermografisch nur der Schlitz am Rolladenkasten zu
erkennen.

Bei den Innenaufnahmen zeigte es sich, daf3
die Warmedammung des Rolladenkastens

besser ist als die der umgebenden Wand. Die 24
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innere Oberflache des Kastens ist deutlich
warmer als die benachbarte Wand.




Um die Wirkung von geschlossenen Rolladen thermografisch dokumentieren zu kénnen,
wurden die Rolladen an diesem Objekt nach den oben gezeigten Aufnahmen geschlossen.
Zwei Stunden spater konnte die Fassade mit geschlossenen Rolladen — ohne den Einfluf3
einer kurzfristigen Wéarmespeicherung im Panzer — nochmals thermografiert werden.

Der Vergleich der Infrarot-Bilder macht deutlich, daf3
der geschlossene Rolladen den Warmeschutz auch eines modernen, warmeschutz-
verglasten Fensters (k-Wert = 1,4 W/(m2K)) deutlich verbessert;
der Rolladenkasten keine warmetechnische Schwachstelle in der Fassade sein mulf3;
die Offnung am Schlitz zwischen den Fiihrungsschienen warme- und liftungstechnisch

eine Schwachstelle der Konstruktion darstellt.

Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung zeigt, daf} der Warmeschutz des Fensters durch einen
Rolladen deutlich beeinfluf3t wird.

Es wurden Beispiele dargestellt, bei denen es nennenswerte Verschlechterungen beim
Warmeschutz gab. Hierbei wurde in der Regel zu sorglos mit metallischen Werkstoffen
gearbeitet, die beim Rolladen und den Flhrungsschienen als massive Warmebriicken

erkannt werden konnten.



Andererseits wurde bei einer Anzahl von verschiedenen Konstruktionen festgestellt, dal3 der
Warmeschutz der AuRenwand im Bereich der Fenster durch den Rolladen und seinen
Kasten wesentlich verbessert wurde.

Die Ausarbeitung hat das Ziel, die Starken und Schwéchen verschiedener Rolladensysteme
durch das Hilfsmittel der Thermografie sichtbar und allgemein verstandlich zu machen. Sie
soll die Planer und Verarbeiter diesbeziglich sensibilisieren und mit dazu beitragen,
Feuchtesch&den und Schimmelbefall am Fenster und Rolladen zu verhindern.

Wegen der ausgesprochen unterschiedlichen, klimatischen Randbedingungen kann die
Thermografie nur qualitative, jedoch keine quantitative Aussagen Uber den Warmeschutz
einer Konstruktion machen. Sie kann im direkten Vergleich ,Besser” und ,,Schlechter*
unterscheiden. Eine ,k-Wert-Bestimmung* ist nur vergleichsweise als grobe Abschéatzung
moglich.

Konkrete Zahlen Uber den Warmeschutz der verschiedenen am Markt befindlichen
Rolladensysteme liegen bislang noch nicht vor. Diese soll in absehbarer Zeit vom

Bundesverband der Rolladenbauer erarbeitet und veroffentlicht werden.

Fazit :

Ein geschlossener Rolladen verringert die Warmeverluste des Fensters um bis zu 20%.

Dies gilt auch bei Fenstern mit Warmeschutz-Verglasungen.

Metallische Werkstoffe wirken grundsatzlich als Warmebriicken. Vermeiden Sie
Kontaktflachen von z.B. Metallblenden mit angrenzenden Konstruktionswerkstoffen !
Metallische Fihrungsschienen wirken als Kuhlrippen. Sie sollten / missen thermisch

entkoppelt werden.

Warmebricken kénnen berechnet werden. Mit dem richtigen ,Handwerkszeug" ist dies gar

nicht so schwer. Es gibt fur (fast) jedes Problem eine planbare Lésung.

Dieser Bericht besteht aus 22 Seiten Text, 7 Zeichnungen, 19 Fotos und 15 Thermografien.

Stuttgart, den 21. Mai 2001

Jurgen Rath IR-Bauanalysen
Schillerstr. 25 71111 Waldenbuch
Tel. 07157 20787 Email : IR_Rath@t-online.de



