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1 Einfuhrung

Wintergarten werden seit einigen Jahren zunehmend ausgefihrt [1.1, 1.2], um

- den Nutzern eine passive Solarenergienutzung zur Heizkosteneinsparung zu ermdglichen
[1.3],

- dabei weitere, zumindest zeitweilig nutzbare Wohnraume zu schaffen,

- eine Klima verbessernde Bepflanzung zuzulassen [1.4] und

- gleichzeitig den Schallschutz der Wohnung zu verbessern.

Der Bau von Wintergarten kann jedoch auch mit einigen Problemen verbunden sein; bei-

spielhaft genannt seinen hier

- Uneinigkeit zwischen Bauherren und Planenden/Ausfihrenden tber die Nutzung des
Wintergartens,

- Diskussionen zwischen Bauherren und Planenden utber die tatsachlichen Warmeverluste
bzw. Warmegewinne eines Wintergartens,

- Tauwasserausfall im Wintergarten im Winter [1.1] oder

- unzumutbare Temperaturen im Wintergarten im Sommer [1.2].

Die beiden erstgenannten Probleme sind Gegenstand der folgenden beiden Hauptabschnitte

dieses Beitrags.
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2 Arten von Wintergarten

Vor der Diskussion Gber Warmeverluste und Warmegewinne von Wintergarten (s. folgen-

den Hauptabschnitt 3) missen sich Bauherren und Planende/Ausfiihrende dartiber

einigen, wie der geplante Wintergarten genutzt werden soll:

- Ist das Ziel allein die Nutzung solarer Warmegewinne, d.h. die Einsparung von Heiz-

energie, so ist ein unbeheizter Glasvorbau auszufiihren (Tabelle 2.1, erste Spalte).

Tabelle 2.1: Vorschlag zur Abgrenzung der Begriffe ,unbeheizter Glasvorbau", ,Winter-
garten” und ,Wohn-Wintergarten = grof3flachig verglaster Innenraum* (nach [2.1, 2.2])

unbeheizter Glas-
vorbau

Wintergarten i.e.S.

Wohn-Wintergarten =
grof3flachig ver-
glaster Innenraum

erwartete
Nutzungszeit

nur im Frihjahr und
Herbst

(im Winter zu kalt, im
Sommer zum Balkon

Friahjahr bis Herbst

(im Winter zu kalt, im
Sommer gelegentlich zu

ganzjahrig

(im Winter beheizt, im
Sommer auf Aul3en-

zu 6ffnen) heil3) temperatur zu liften)
zugehorige winterharte frostempfindliche Ubliche (tropische)
Bepflanzung Pflanzen Pflanzen Zimmerpflanzen
Verglasung mind. Ein-Scheiben- mind. Zwei-Scheiben- hochwertige Warme-

Verglasung %) Verglasung schutzverglasung
Rahmen- beliebig (auch ein- Holz, Kunststoff, thermisch entkoppelte (warme-

konstruktion

fache Metallprofile)

gedammte) Metallprofile

Temperierung
im Sommer

zum Balkon gedéffnet,
d.h. AuBentemperatur

beschattet und naturlich
beliftet

beschattet und beliiftet
(h&ufig Zwangsluftung
erforderlich)

Temperierung
im Winter

keine (d.h. AuRentem-
peratur, auch Frost)

i.d.R. sog. ,Frost-
wachter" erforderlich

voll beheizt

mogliche Tau-
wasserbildung
im Winter

bei tGblichem Luftungs-
verhalten haufig zu
erwarten

bei unglinstigem
Luftungsverhalten nicht
auszuschliel3en

infolge Beheizung und
Warmeschutzvergla-
sung nicht zu erwarten

1) die Wahl der Verglasung hat auch Einfluss auf den spezifischen Transmissionswarmeverlust zum

unbeheizten Pufferraum (s.u. Abschnitt 3.2)

Die Nutzung solcher unbeheizter Glasvorbauten ist jedoch eingeschrankt [2.1], da

- winterlicher Frost im Glasvorbau nicht auszuschlieRen ist und
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- bei Luftung der dahinter liegenden Wohnrdume durch den Glasvorbau mit Tau-
wasserbildung im Glasvorbau zu rechnen ist — sinnvoller Weise ist fur die dahinter

liegenden Raume eine unabhangige Belluftungsmaoglichkeit zu schaffen (Bild 2.1).

| nait LEar ey wiatercarsen be otk e
| Wk nrout
- Snlergarten

Bild 2.1: Eine verbesserte Grundriss-

gestaltung erméglicht eine vom unbe-

heizten Glasvorbau (hier ,Wintergarten®)

unabhangige Beliftung des dahinter

liegenden Wohnraums [2.1]

a) urspringliche Planung mit einem
nur Gber den Wintergarten belift-

; baren Wohnraum

—drekt haititha e Wahrraam b) verbesserte Planung mit einem

Anfereorn direkt beltftbaren Wohnraum

- Dadie Vorstellung der Bauherren von einem Wintergarten meist eher Bild 2.2 ent-
spricht, &ndert sich haufig im Laufe der Zeit die Nutzung des urspriinglich geplanten
unbeheizten Glasvorbaus zum Wintergarten i.e.S. (Tabelle 2.1, zweite Spalte):
Zumindest die mediterranen Kibelpflanzen von Balkon oder Terrasse sollen
schlieB3lich im Wintergarten tberwintern konnen, d.h. der Wintergarten wird frostfrei
gehalten
- entweder durch Offnen der Turen zu den angrenzenden Wohnraumen

oder mit Hilfe einer Zusatzheizung, einem elektrischen sog. ,Frostwéchter*.

Beide Varianten sind mit Nachteilen verbunden, denn

- entweder fuhrt das Offnen der Tiren zu den angrenzenden Wohnraumen zu
massiven Tauwasserproblemen im Wintergarten

- oder die elektrische Zusatzheizung fuhrt zu einem deutlich erhéhten Energie-

verbrauch.
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Insbesondere der letztgenannte Fall widerspricht i.d.R. der Energieeinsparverordnung
(EnEV) [2.4]: Die EnEV kennt nur Gebaude, nicht einzelne RGume mit niedrigen Innen-
temperaturen; durch Einbau der Zusatzheizung ist ein weiterer beheizter Raum in
einem beheizten Geb&aude entstanden, dessen thermische Hiille — zumindest bei Aus-

fuhrung gemaf erster oder zweiter Spalte in Tabelle 2.1 — nicht den Anforderungen

der EnEV entspricht.

Bild 2.2: Ubliche Vorstel-
lung der Bauherren von
einem Wintergarten [2.3]

- Wenn den Bauherren von Anfang an bewusst ist, dass ihr Wintergarten hochwertig
genutzt werden soll, sollte gleich ein Wohn-Wintergarten = grof3flachig verglaster
Innenraum geplant und ausgeftihrt werden (Tabelle 2.1, dritte Spalte) — ein solcher

Wintergarten entspricht einem Wohnraum und kann auch so genutzt werden.

Da der Wintergarten i.e.S. Ublicherweise nicht geplant wird, sollen im folgenden Haupt-
abschnitt 3 nur die Varianten

- unbeheizter Glasvorbau (Bild 2.3 oben) und

- Wohn-Wintergarten = grof3flachig verglaster Innenraum (Bild 2.3 unten)

hinsichtlich Warmeverlusten und Warmegewinnen naher betrachtet und verglichen werden.
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Bild 2.3: Varianten von Winter-
garten und ihre Einbeziehung in
die thermische Hille (= System-
linie) gemal Praxiskommentar
zur EnEV [2.5]

a) unbeheizter Glasvorbau,
nicht in die thermische Hille
einbezogen

b) Wohn-Wintergarten = grof3-
flachig verglaster Innenraum,
in die thermische Hulle ein-
bezogen
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3 Warmeverluste und Warmegewinne

3.1 Heizwarme-/Heizenergiebedarf und Heizlast

Vor weiteren Betrachtungen im Hinblick auf die Warmeverluste und -gewinne bei
Geb&uden mit Wintergarten missen die folgenden Begriffe definiert und gegeneinander

abgegrenzt werden [3.1]:

- Zuunterscheiden sind Heizwarme, Heizenergie und Primarenergie (Bild 3.1):

- Als Heizwarme (= Nutzwérme oder Nettoheizenergie) bezeichnet man die Nutzenergie
fur die Beheizung, d.h. die zur Beheizung von Wohn- oder Arbeitsraumen tatséchlich
genutzte Energie,

- als Heizenergie (auch: Bruttoheizenergie) dagegen wird die der Heizungsanlage zur
Verfligung gestellte Endenergie bezeichnet, tblicherweise in Form eines Brennstoffes
(Kohle, Heizél, Erdgas);

- durch Multiplikation mit dem brennstoffabhangigen Primarenergiefaktor f- > 1 errechnet

sich daraus die fir die Beheizung aufgewendete Primérenergie.

Bild 3.1: Zur Definition der
Begriffe ,Heizwarmebedarf"
und ,Heizenergiebedarf"

Q, = interne Warme-
gewinne

[3.1] mit
Qr = Transmissionswarme-
bedarf
: Q. = Luftungswarme-
}77 e d : bedarf )
: I N %?W;rgetedcrf Qs = solare Warme-
I - % ) .
g% _ \{/\/’/5 gewinne

SRR R
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- Weiter werden — in Anlehnung an [3.2] — im folgenden die Begriffe Bedarf und Verbrauch
wie folgt unterschieden:

- Als Heizwarmeverbrauch tats Q,, Heizenergieverbrauch tats Qq oder Primar-
energieverbrauch tats Qe [KWh] werden die tatsachlichen, gemessenen Grof3en
bezeichnet,

- als Heizwéarmebedarf Q,, Heizenergiebedarf Q4 oder Primarenergiebedarf Qp [KWh]
werden die mit Norm-Klimaannahmen berechneten Gréf3en bezeichnet — sie bilden
die Grundlage der folgenden Betrachtungen.

Zum Vergleich unterschiedlich groRer Gebaude bezieht man diese Kennwerte tblicher-

weise auf ein Jahr [a] und die Gebaudenutzflache Ay [nf] und bezeichnet sie dann z.B.

- als Jahres-Heizwarmebedarf Q," [KWh/(n? xa)],

- als Jahres-Heizenergiebedarf Q" [KWh/(m? xa)] oder

- als Jahres-Primarenergiebedarf Qp" [KWh/(Ime xa)].

- Diese Bezeichnungsweise, der DIN EN 832 [3.3] und die der EnEV [3.4] zu Grunde

liegende Vornorm DIN V 4108-6 [3.5] folgen, steht allerdings im Widerspruch zur alten

DIN 4701 : 1983-03 [3.6] — der Norm, mit der Heiz- und Klimatechniker lange Zeit

Heizungsanlagen in Geb&uden ausgelegt haben; dort bezeichnete

- der Warmeverbrauch noch eine Arbeit [KWh] als berechnete Grol3e, jetzt als Warme-
bedarf bezeichnet (s.0.),

- der Warmebedarf noch die maximale Leistung [kW], die ein Heizkdrper bzw. eine
Heizungsanlage am rechnerisch kéltesten Tag des Jahres zu erbringen hat — heute in
DIN EN 12831 [3.7] als Heizlast bezeichnet!
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3.2 Gebaude mit unbeheiztem Glasvorbau

Fur die in der EnEV [3.4] vorgesehene Berechnung des Jahres-Heizenergiebedarfs von
Geb&uden mit unbeheizten Glasvorbauten (vgl. Bild 2.3a) gibt es gemaR DIN V 4108-6

[3.5] verschieden genaue Ansatze:

- Generell kdbnnen im vereinfachten Verfahren der EnEV = Heizperiodenverfahren
unbeheizte Glasvorbauten nicht beriicksichtigt werden; es ist hierflir das genauere
Monatshilanzverfahren anzuwenden. Mit diesem Verfahren berechnet sich der spezi-
fische Transmissionswarmeverlust von Bauteilen j = 1, 2, ..., mzu den unbeheizten

Glasvorbauten zu

m

Hy = SF-(U-A) [WIK] (3.2
=1

mit U, = Warmedurchgangskoeffizient des Bauteils j [W/(ne- K)] zu
einem unbeheizten Raum
A = Flache des Bauteils j zu einem unbeheizten Raum in der
warmeubertragenden Umfassungsflache des Geb&udes [n¥]
Fy; = Temperatur-Korrekturfaktor des Bauteils j nach Tabelle 3.1 —
je héherwertiger die Verglasung des unbeheizten Glasvorbaus
gewahlt wird, desto groR3er ist die Abminderung des spezifi-

schen Transmissionswarmeverlusts

Tabelle 3.1: Berechnungswerte der Temperatur-Korrekturfaktoren F, von beidseitig luft-
berthrten Bauteilen, die nicht direkt an Auf3enluft grenzen (nach DIN V 4108-6 [3.5])

Warmestrom nach auf3en tber das Bauteil Temperatur-Korrekturfaktor Fy [-]
oberste Geschossdecke unter oder Abseitenwand zu Fra=0,8

nicht ausgebautem Dachraum

Wand oder Decke zu unbeheizten Raumen F,=05

Wand oder Decke zu niedrig beheizten Raumen Fp=0,35

Wand oder Fenster zu unbeheiztem Glasvorbau bei
einer Verglasung des Glasvorbaus *) mit

- Ein-Scheiben-Verglasung

- Zwei-Scheiben-Verglasung

- Wéarmeschutzverglasung

m T
c c
I n

c

00O
N

') vgl. auch Tabelle 2.1 zur Wahl der Verglasung
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Bild 3.2: Schematische Darstel-
lung der bei der Berechnung der
solaren Warmegewinne Uber
Glasvorbauten zu bertcksichti-
genden Grol3en (nach DIN V
4108-6 [3.5])

- Statt dieser vereinfachten Bertcksichtigung der héheren Temperatur in unbeheizten
Glasvorbauten kdnnen die solaren Warmegewinne beim Monatsbilanzverfahren auch

nach DIN V 4108-6 [3.5], 6.4.4, genauer berechnet werden (Bild 3.2) zu

Qsm = Qum + Qsm [KWh/Monat] (3.2
mit Qum = monatlicher direkter solarer Warmegewinn [KWh/Monat]
Qsm = monatlicher indirekter solarer Warmegewinn [KWh/Monat]

Der direkte solare Warmegewinn errechnet sich darin zu

Qum = 0,024 -lspm-Fs-Foe  Fre Qe - (Fow Frv - Ow - Aw+ ag - Ay - UplUpe) -ty
[KWh/Monat] (3.3)
mit Ispv = Mittelwert des Strahlungsangebots [W/n¥?] auf die Trennwand
(Index ,p") in Abh&ngigkeit von deren Orientierung j und Neigung a
fur den betrachteten Monat (aus Tabelle 3.2)
Fs = Abminderungsfaktor fur eine evtl. Verschattung nach Gl. (5.36) in

[3.1]
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Tabelle 3.2: Referenzwerte des Strahlungsangebots fir das Referenzklima Deutschland in
Abhéangigkeit von der Orientierung j und der Neigung a (aus [3.1] nach DIN V 4108-6 [3.5])

Mittelwerte des Strahlungsangebots
j a Is,j/a,M (Is ) t)j/a,a (Is ) t)j/a,HP
1| 1° [W/m?] [kWh/ [kWh/
(mz-a)] | (m* HP)]
Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahr Heizper.
Hor| O | 33 | 52 | 82 | 190|211 | 256|255 |179 |135| 75 | 39 | 22 1120 225
S 30 | 51 | 67 | 99 | 210|213 |250 | 252|186 | 157 | 93 | 55 | 31 1216 295
45 | 57 | 71 | 101 | 205|200 | 231 | 235|178 | 157 | 97 | 59 | 34 1187 310
60 | 60 | 71 | 98 | 190 | 179|203 | 208|162 | 150 | 95 | 60 | 35 1104 310
90 | 56 | 61 | 80 | 137 | 119|130 | 135|112 |115| 81 | 54 | 33 810 270
SW | 30| 45 | 62 | 93 | 203 | 211|248 | 251|183 |149 | 87 | 49 | 28 1177 270
= 45 | 49 | 64 | 92 | 198|200 | 232 | 236 | 175|148 | 88 | 51 | 30 1142 275
SO | 60 | 49 | 62 | 88 | 185|182 | 208 | 213|161 | 140 | 85 | 51 | 30 1063 270
90 | 44 | 52 | 70 | 140|132 | 146 | 153 | 120 | 109 | 69 | 44 | 26 809 225
W | 30| 33|51 |78 |181|199|238|240|170|129| 72 | 38 | 21 1062 220
=O| 45| 32 | 49 | 74 | 172|187 | 221 | 224 | 160 | 123 | 69 | 37 | 20 1002 210
60 | 30 | 46 | 68 | 160 | 171|201 | 205|148 | 114 | 65 | 35 | 19 923 196
90 | 25 | 37 | 53 | 125|131 |150 | 156|115 | 90 | 51 | 28 | 15 713 155
NW | 30 | 22 | 39 | 63 | 151|180 | 222 | 221|150 |105| 57 | 28 | 16 918 170
= 45 | 20 | 35 | 56 | 132|158 | 194 | 194 | 133 | 91 | 51 | 26 | 14 808 150
NO | 60 | 18 | 32 | 49 | 116|139 | 168 | 170 | 118 | 81 | 46 | 23 | 13 711 135
90 | 14 | 25 | 38 | 89 | 105|124 |128| 90 | 62 | 35 | 18 | 10 541 105
N 30 | 20 | 34 | 54 | 137 (173|217 214|142 | 90 | 49 | 26 | 15 857 150
45 | 19 | 32 | 47 | 101 | 143|184 |180|115| 66 | 45 | 24 | 14 710 135
60 | 17 | 29 | 44 | 79 | 109 | 143|139 | 90 | 59 | 41 | 22 | 13 575 125
90 | 14 | 23 | 34 | 64 | 81 | 99 |100| 70 | 48 | 33 | 18 | 10 433 100
Fee =  Abminderungsfaktor flr Sonnenschutzvorrichtungen [-] des Glasvor-

baus (Index ,, €' fir auf3en)

Fre = Abminderungsfaktor fir den Rahmenanteil des Glasvorbaus [-] (Index
,€' flr aul3en)

Oe = wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad [-] der Verglasung des
Glasvorbaus (Index ,€" fir auRen) gemaf Gl. (5.37) in [3.1]

Fow = Abminderungsfaktor fir Sonnenschutzvorrichtungen [-] der Fenster in
der Trennwand (Index ,,w")

Frw = Abminderungsfaktor fir den Rahmenanteil der Fenster in der Trenn-
wand [-] (Index ,,w")
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Ow = wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad [-] der Verglasung der
Trennwandfenster (Index ,w') gemaf Gl. (5.37) in [3.1]

Ay = Offnungsflache [?] der Fenster in der Trennwand (Index ,,w") als
Bruttoflache (berechnet mit den lichten Rohbaumalien)

agp = solarer Absorptionsgrad [] der nicht transparenten Trennwand zum
Glasvorbau nach DIN V 4108-6 [3.5], Tabelle 8

A = Flache [n?] der opaken Trennwand (Index , p") als Bruttoflache (be-
rechnet mit den lichten Rohbaumalien)

Up = Warmedurchgangskoeffizient [W/(m? xK)] der opaken Trennwand
(Index ,p")

Upe = Warmedurchgangskoeffizient [W/(me xK)] zwischen der absorbie-
renden Oberflache der opaken Trennwand und dem Glasvorbau
(Index ,,pe")

tm = Anzahl der Tage des betrachteten Monats [d/Monat]

0,024

Umrechnungsfaktor [KWh/(Wd)]
Ferner errechnet sich der indirekte solare Warmegewinn zu

Qsi,M = 01024 ) (1 - Fu) ) FS ) FCe ) I:Fe e (S Iai,M Qs - A| + Isp,M ) asp ) Ap ) UP/UPe) Y
[

[KWh/Monat] (3.3)

mit Fu = Temperatur-Korrekturfaktor [-] flr unbeheizte Nebenrdume (Glasvor-

bauten in Tabelle 3.1)

Fs = Abminderungsfaktor fir eine evtl. Verschattung nach Gl. (5.36) in
[3.1]
Fee = Abminderungsfaktor flr Sonnenschutzvorrichtungen [-] des Glasvor

baus (Index ,, €' fir auf3en)

Fre = Abminderungsfaktor fir den Rahmenanteil des Glasvorbaus [-] (Index
,€" flr aul3en)

Oe = wirksamer Gesamtenergiedurchlassgrad [-] der Verglasung des
Glasvorbaus (Index , €' fir au3en) geman Gl. (5.37) in [3.1]

Issm = Mittelwert des Strahlungsangebots [W/n#] auf die Strahlung auf-

nehmenden Oberflacheni =1, 2, ..., nim Glasvorbau in Abhangig-
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IS,D,M

tm

0,024

keit von deren Orientierung j und Neigung a fir den betrachteten
Monat (aus Tabelle 3.2)

mittlerer solarer Absorptionsgrad [] der Strahlung aufnehmenden
Oberflacheni =1, 2, ..., nim Glasvorbau (as° 0,8, wenn nichts ge-
naueres bekannt ist)

Strahlung aufnehmende Oberflacheni = 1, 2, ..., n [?] (samtliche
opake Flachen)

Mittelwert des Strahlungsangebots [W/n?] auf die Trennwand
(Index ,,p") in Abh&ngigkeit von deren Orientierung j und Neigung a
fur den betrachteten Monat (aus Tabelle 3.2)

solarer Absorptionsgrad [—] der nicht transparenten Trennwand zum
Glasvorbau nach DIN V 4108-6 [3.8], Tabelle 8

Flache [n#] der opaken Trennwand (Index ,p") als Bruttoflache (be-
rechnet mit den lichten Rohbaumalien)
Warmedurchgangskoeffizient [W/(n? xK)] der opaken Trennwand
(Index ,,p")

Warmedurchgangskoeffizient [W/(n xK)] zwischen der absorbieren-
den Oberflache der opaken Trennwand und dem Glasvorbau (Index
»Pe")

Anzahl der Tage des betrachteten Monats [d/Monat]
Umrechnungsfaktor [KWh/(Wd)]

In der praktischen Anwendung ist die genauere Erfassung der solaren Warmegewinne

Uber unbeheizte Glasvorbauten auf Grund des groRen Rechenaufwandes nur mit Hilfe von

entsprechenden EDV-Programmen sinnvoll mdglich — in vielen Fallen wird deshalb auf die

glnstige Wirkung eines Teils der solaren Warmegewinne verzichtet und nur der Tempe-

ratur-Korrekturfaktor F, nach Tabelle 3.1, letzte Zeile, angesetzt.

Im Praxiskommentar zur EnEV von Hegner und Vogler [3.8] findet sich das in Bild 3.3 mit

Tabelle 3.3 dargestellte Beispiel, aus dem die unterschiedlichen nutzbaren solaren Warme-

gewinne

- ohne unbeheizten Glasvorbau und

- bei genauerer Erfassung des unbeheizten Glasvorbaus hervorgehen (Bild 3.4).
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b)

— h

l-.
[ L]

— e hrre
E—

Bild 3.3: Beispielgebaude aus [3.8]

a) Nordansicht mit Wintergarten auf der Westseite (Tiefe 4,00 m, Hohe von 2,00 bis 2,75

m)

b) Westansicht mit Wintergarten (links im Bild, Breite 6,30 m)

Grundilache Wintergarten

Wand an Wintergarten:

Fanster an Wintergarlen:

W schattung durch Uberhang

Verglasung VWirtergarlen:

Innenliegonder Sennensehutz
Rohmenantail der ‘Wintergartenverglcsung

25 20 me, Tabelle 3.3: Randbedingungen
West 7,63 m”, fur die Berechnung des Beispiel-
West 7,69 m?, gebaudes aus Bild 3.3 [3.8]

F. =078,

g =042,

Fc =0.8,

Fe =0,25.

nutzbare Wiarmegewinne in KWh

Jan Febk Mrz Apr Mai

! Mmonatllche nutzbare solare

Wirmegewinne mit Wintergarten

wlmonatliche nutzbare solare

Wirmagewinne ohne Wintergarten :

Jun Jul Aug Sep Okt Mov Daz

Bild 3.4: Monatliche nutzbare Warmegewinne fir das Beispielgebaude aus Bild 3.3 mit
und ohne unbeheizten Glasvorbau (= Wintergarten) [3.8]
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Da unbeheizte Glasvorbauten definitionsgemaf nicht beheizt werden, ergibt sich fir sie

keine Heizlast.
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Beispiel 3.1: Einfamilienhaus mit unbeheiztem Glasvorbau

Verwendet wird als Beispiel das nicht unterkellerte Einfamilienhaus aus DIN V 4108-6 [3.5],
Anhang F (s. auch [3.9]), das identisch in DIN EN 12831 Beiblatt 1 [3.7], 5, benutzt wird

(Bilder 3.5 bis 3.9 mit Tabelle 3.4).

_ _f-i'laﬂ-'é in Mewer

L IEETREEm T[]
-- i
" L

Bild 3.6: Nord-
L ; ; ansicht des
S s A I N A T e e Beispiel-

T PR 4 gebaudes [3.9]
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' 1§ Bild 3.7: Stid-
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g .-J i M-i’:-- T o ATE rete . TS :
A |.-..___._.:_._._u.l._l.:.‘:_.._‘!_"‘-th 'i‘1:'_|'“’| AN 1 2 G S I A - BelSpIel-
gebaudes [3.9]
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T MaEein Meler

% Bild 3.8: West-
o el S N R L b S S fE ansicht des
i g it O e o e Beispiel-

' : ' " gebéaudes[3.9]

Malle in Metar
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Bild 3.9: Ost-
ansicht des

- Beispiel-
gebaudes [3.9]
— jedoch ohne
. transparente
s Warme-
dammung

B g,

2
L

.75

28

Angesetzte Bauteile:

- Die Fenster — auch zum Wintergarten — bestehen aus Holz- oder Kunststoffrahmen ohne

Sprossen, Warmeschutzverglasung und Aluminium-Randverbund mit (abweichend vom

Norm-Beispiel) Uygw = 1,3 W/(? - K) sowie g = go = 0,63 nach DIN EN 410,

- die Wintergartenfenster mit Rahmen aus warmegedammten Aluminiumprofilen haben
(abweichend vom Norm-Beispiel) Uyswwe = 1,5 WI(n? - K) (s.U.);

- die AuRenwande — auch zum Wintergarten — haben Upan = 0,34 W/(1? - K),

- die GaubenauRenwénde haben Uan, = 0,26 WI(? - K),
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- die Haustir habe Ut =2,09 W/(n? - K),
- das Dach habe Up = 0,18 W/(n? - K),
- die Bodenplatte habe Ug = 0,58 W/(1¥ - K).

Es soll eine Luftdichtheitsprifung durchgefihrt werden, die Warmebricken werden ver-

einfacht geman Beiblatt 2 zu DIN 4108 [3.5] angenommen.

Tabelle 3.4: Flachenermittlung fur das Belsplelgebaude [3. 9]

: L hukenwands
| We=d |

17505

Bt e 10200

| eremn TV

171 1 b L0 = Is-.[-n- :
ERENLY
e oyl rn
245 m
West - TTRTEa 1= 57, 50 !
L2 s 270 1600 — 1550
& K2 m
...... "‘"# "1
Sl T 175w 1 "-'1—‘ifl B e
207 r
TRt
1T RE '
"""'.l .l.‘- |"2
[ Teznmwand Siid zum 145 % 680 =T 5Lm
unLu:.\ncmr'n SHasworbau
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TNWD Ot R AR B iunr i
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N i I B I | ] |:|:|
H =1 |'|
fiauhe Os: ' 172 2 118 = £di = 2 n'
‘Gauhe Yeest _ szllq*ihh—’-'fﬂ m
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[ Nard £,26 % 13,50 — 84,51 o'’
15,38 ni”
247’
— T
0o ..Fw '!-WII"H-T- 'i'lr'l_
Caube Nord 1 T3 175 1287t
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CAN Narg TG X 1T - 1L, m
ran sl "-'rl""‘\llfll ‘R"-’ns
kLR L —.l ::-:-.;
ANV Vest LES D <'.x11:-1—*“|
b= DR = ] — s r|l"
........... #02m
AW S0 Lol AL = 10H =2 KT "
Dach Mord 370 M1 A5 04T 34T m ]
Dach Nod 90° AR~ 3,45 - 5,11 o |
Fum unheh. Glasvorbau 20D 05 = T8 m
vinbergarlan) Siic . ;
L Innenwrds
CEGIIE 15,33 » 260 — 3040 m'
|G o AT '
{EG 024 N 14,16 = 260 = Sﬁ.ﬁﬁ_m' :
. Bodemplatta,
Jrutn e VREEE D00 3G m
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Badanflice 30 B S0 20T Ny
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| Ao Siid 907 60 113 - 768 m ¥
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Raumwarme und Warmwasser dieses Gebaudes werden durch einen Gas-Brennwert-

kessel mit gebaudezentraler Trinkwassererwarmung erzeugt, und zwar — abweichend

vom Norm-Beispiel

— wie bei nicht unterkellerten Geb&uden tblich innerhalb der thermi-

schen Hulle gelegen. Das Gebaude erflillt die Anforderungen der EnEV; die mit den

»ENEV-Berechnungshilfen" von Maas/Hottges/Kammer [3.10] mit dem Monats-

bilanzverfahren fur die dortige Heizanlage 8 erstellten Berechnungsergebnisse fir dieses

Gebé&ude sind diesem Beitrag als Anlage 1 beigefugt.
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3.3 Gebaude mit Wohn-Wintergarten

Wohngebaude mit Wohn-Wintergéarten sind mit inrem gesamten Volumen gemaR EnEV
[3.4] als normal beheizte Gebaude zu betrachten, d.h. der grof3flachig verglaste Innen-

raum ist in die thermische Hulle einzubeziehen (vgl. Bild 2.3b).

Dabei ist allerdings zu Uberlegen, wie dieser Wohn-Wintergarten beheizt wird:

- Eine FuRBbodenheizung kommt ohne stérende Heizkdrper im Wintergarten aus, rea-
giert jedoch i.d.R. sehr trage auf pl6tzliche Sonneneinstrahlung, so dass eine
ausreichende thermische Behaglichkeit nur durch — energetisch nicht sinnvolles —
Offnen der Fenster erreicht werden kann;

- Ubliche Heizflachen (Plattenheizkdrper z.B. mit geringem Wasserinhalt) werden eher
als storend im Raum empfunden, lassen sich allerdings deutlich schneller bei
plotzlicher Sonneneinstrahlung herunterregeln.

Deshalb sind in der Schweiz die in Bild 3.10 dargestellten Anwendungsgrenzen fur Ful3-

bodenheizungen definiert worden ([3.11], zitiert nach [3.12]).

20 _/;—“:\ I
b,

Auslagungs-vorlawftemperatur ]

NS |
FEH ’ - Ei .
rulbssig - : Bild 3.10: Einsatzgrenze fur FuRboden-
200 — 03 03 heizungen (FBH) in Wohn-Wintergarten in
“Glasflache o Abhangigkeit von der Vorlauftemperatur

Bodenflichs ' [3.12]



Marquardt: Hohe Spitzenleistung — moderater Dauerlauf?

-20 -

Beispiel 3.1 (Fortsetzung): Einfamilienhaus mit Wohn-Wintergarten

Fortgesetzt wird das Beispiel aus DIN V 4108-6 [3.5], Anhang F (s. auch [3.9]), das iden-
tisch in DIN EN 12831 Beiblatt 1 [3.7], 5, benutzt wird (vgl. Bilder 3.5 bis 3.9 mit Tabelle

3.4).

Angesetzte Bauteile fir den Wohn-Wintergarten (abweichend vom Norm-Beispiel):

- Die Wintergartenfenster haben Rahmen aus gut warmegedammten Aluminiumprofilen

nach Tabelle 3.5, letzte Zeile, mit Uswe = Urpwne = 1,8 WI(m? - K) sowie einer Warmeschutz-
verglasung mit Ugwe = 1,1 W/(n? - K) und gws = go = 0,63 nach DIN EN 410;

- daraus ergibt sich — ohne detaillierte Berechnung der Verglasungs- und Rahmenflachen —

mit Tabelle 3.6 (analog auch in DIN 4108-4 [3.5] zu finden) der Warmedurchgangskoeffi-

zient der Verglasung zu Uywe = 1,5 W/(n? - K)

- und daraus mit Tabelle 3.7 der Bemessungswert des Warmedurchgangskoeffizienten

der Verglasung zu

Un s = Unwe + SDUy = 1L5WI(TR - K) + 00 WI(n? - K) = 1,5WI(n? - K)

Tabelle 3.5: Beispiele fur Warmedurchgangskoeffizienten U; von Rahmen (,frame*) nach

Herstellerangaben (teilweise Zertifizierung unklar, nach [3.1])

Rahmenmaterial

Rahmenbezeichnung

Warmedurchgangskoeffizient
U: des Rahmens

(Nadel-)Holzrahmen nach Standardprofil IV 68 1,51 WI(r? xK)
DIN 68121-1 [3.13] (nach [3.14])
Nadelholz mit Kern aus »Thermoselect” 0,95 W/(rme xK)
PUR-Hartschaum mit d; =68 MM [3.15]
PVC mit Rahmenverstarkung |,S 7000 1Q" 1,44 WI(ne xK)
aus Stahl, Funfkammerprofil mit d; = 74 mm [3.16]

,Brillant-Design MD" 1,1 W/(me xK)

mit d; = 70 mm [3.17]

PVC mit Rahmenverstarkung
aus Stahl, ausgeschaumt

»TOPLINE Plus”
mit d; = 104 mm [3.18]

0,74 WI(n xK)

thermisch getrennte Alu-
miniumprofile

.ProfilSerie 110 E” [3.19]

1,8 WI(Ie xK)
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Tabelle 3.6: Typische Werte fur den Warmedurchgangskoeffizienten U,, [W/(nm? xK)] (,window")
von Fenstern mit 30 % Rahmenanteil unter Verwendung von Abstandhaltern aus Aluminium
oder nicht rostfreiem Stahl (aus [3.1] nach [3.20])

Verglasung Ug Us [W/(m? xK)]
[W/(m2xK)] | 10 | 14 | 18 | 22 | 26 | 30 | 34 | 38 | 70
Einscheiben- 57 43 | 44 | 45 | 46 | 48 | 49 | 50 | 51 | 61
Zwei- 33 27 | 28 | 29 | 31 | 32 | 34 | 35 | 36 | 44
scheiben- 31 26 | 27 | 28 | 29 | 31 | 32 | 33 | 35 | 43
29 24 | 25 | 27 | 28 | 30 | 31 | 32 | 33 | 41
2,7 23 | 24 | 25 | 26 | 28 | 29 | 31 | 32 | 40
25 22 | 23 | 24 | 26 | 27 | 28 | 30 | 31 | 39
23 21 | 22 | 23 | 24 | 26 | 27 | 28 | 29 | 38
21 19 | 20 | 22 | 23 | 24 | 26 | 27 | 28 | 36
19 18 | 19 | 20 | 21 | 23 | 24 | 25 | 27 | 35
17 18 | 18 | 19 | 20 | 22 | 23 | 24 | 25 | 33
15 15 | 16 | L7 | 19 | 20 | 21 | 23 | 24 | 32
13 14 | 15| 16 | 17 | 19 | 20 | 21 | 22 | 31
1,1 12 | 13 | 15| 16 | 17 | 19 | 20 | 21 | 29
Drei- 23 20 | 21| 22| 24| 25| 27| 28| 29| 37
scheiben- 21 19| 20| 21| 22| 24| 25| 26| 28| 36
19 17| 18| 20| 21| 23| 24| 25| 26| 34
17 16 | 17| 18| 19| 21| 22| 24| 25| 33
15 15| 16| 17| 19| 20| 21| 23| 24| 32
13 14| 15| 16| 17| 19| 20| 21| 22| 31
1,1 12| 13| 15| 16| 17| 19| 20| 21| 29
0,9 11| 12| 13| 14| 16| 17| 18| 20| 28
0,7 09| 11| 12| 13| 15| 16| 1,7 | 18 | 26
05 08| 09| 10| 12| 13| 14| 16| 1,7 | 25

Tabelle 3.7: Korrekturwerte DU,, [W/(m? xK)] (nach DIN V 4108-4 [3.5])

Korrektur Korrekturwert

DU,, [W/(m?2 xK)]
fir einen warmetechnisch +0,0 ohne verbesserten Randverbund
verbesserten Randverbund -01 mit verbessertem Randverbund, d.h.
der Verglasung gemaf S(d %l ) £ 0,007 WK wird in der Mitte des
DIN V 4108-4, Anhang C Abstandhalters eingehalten
fur die Verwendung von +0,0 bei aufgesetzten Sprossen

Sprossen +0,1 bei Sprossen im Scheibenzwischen-

raum (einfaches Sprossenkreuz)

+0,2 bei Sprossen im Scheibenzwischen-
raum (mehrfaches Sprossenkreuz)

+0,3 bei glasteilenden Sprossen
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Das Gebaude — mit unverdnderter Heizanlage — erfillt wiederum die Anforderungen der
EnEV; die mit den ,EnEV-Berechnungshilfen" von Maas/Hottges/Kammer [3.10] mit dem
Monatsbilanzverfahren fir die dortige Heizanlage 8 erstellten Berechnungsergebnisse fir

dieses Gebaude sind diesem Beitrag als Anlage 2 beigefugt.

Heizlast des Wohn-Wintergartens

Da das Beispiel aus DIN V 4108-6 [3.5], Anhang F, in DIN EN 12831, Beiblatt 1 [3.7], 5,
fortgesetzt wird, kann hier auf die dort angesetzten Grunddaten zurtickgegriffen werden.
Berechnet wird deshalb nur die Heizlast des Wohn-Wintergartens, und zwar mit dem
EDV-Tool ,Heizlast DIN EN 12831, vereinfachtes Verfahren“ von mh-Software [3.21].
Angenommen wird, dass das Gebaude in Berlin steht, d.h. nach DIN EN 12831 [3.7],
Beiblatt 1, Tabelle 1a betragt

- die Norm-AuRBentemperatur g. =—14 °C und

- das Jahresmittel der Auf3entemperatur gme = + 9,5 °C.

Fur die Erfassung der erdberiihrten Bauteile errechnet sich die Gro3e der Bodenplatte
durch Addition der Wintergarten-Grundflache zur vorhandenen Grundflache, Grundwasser

wird in 5 m Tiefe unter der Bodenplatte angenommen..

Zur Ermittlung der Zusatz-Aufheizleistung wird — wie im Norm-Beispiel — eine Nacht-
absenkung von ta,s = 7 h bei einem tblichen Temperaturabfall von Dgry = 2,0 K angenom-
men. Wie fir das gesamte Geb&ude wird dabei die Gebaudemasse als mittelschwer

angesetzt.

Das Ergebnis ist in Anlage 3 zusammengestellt; es ergibt sich fir den Wohn-Wintergarten
als Norm-Heizlast F . = 3571 W.
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Vergleich unbeheizter Glasvorbau mit Wohn-Wintergarten

Aus den wichtigsten Berechnungsergebnissen des Beispiels 3.1 — zusammengestellt in

Tabelle 3.8 — kdnnen folgende Schliisse gezogen werden:

- Auf Grund des im Mittel fir das gesamte Geb&ude deutlich schlechteren Warme-

durchgangskoeffizienten des Wohn-Wintergartens ist der spezifische Transmissions-

warmewerlust Hy' beim Wohn-Wintergarten merklich héher (und damit schlechter)

als beim unbeheizten Glasvorbau — im vorliegenden Beispiel werden jedoch beide

Anforderungen der EnEV erfullt.

Tabelle 3.8: Vergleich der EnEV-Nachweise fiir das gesamte Gebaude und der Heizlast des
Wintergartens fur die berechneten Alternativen

Ver- Randbedingungen EnEV-Nachweis |EnEV-Nachweis Norm-Heizlast des
fahren H' [W/(m? - K)] Q" [KWh/(m? - a)] | Wintergartens
Monats- | unbeheizter Glasvorbau | erfllt: erfullt:
bilanz- (vereinfacht gerechnet) |yorh H,' = 0,39 vorh Q" = 98,24 -
verfahren £052=maxHy |£110,17 = max Qp"
Wohn-Wintergarten erfallt: erfallt:
vorh Hy = 0,48 vorh Qp" = 93,10 Fu =3571W
£ 0,51= max H{ £ 110,79 = max Qp"

- Auf Grund der glinstigen stidorientierten Lage des gewéhlten Wohn-Wintergarten und

seiner warmetechnisch guten Bauteile — Verglasung und Rahmenprofile — ist der fl&-

chenbezogene Jahres-Primarenergiebedarf Q" beim Wohn-Wintergarten deutlich

geringer (und damit guinstiger) als beim unbeheizten Glasvorbau — im vorliegenden

Beispiel werden wiederum beide Anforderungen der EnEV erfullt.

- Betrachtet man die Monatswerte des Heizwarmebedarfs (Bild 3.11), so wird der

Grund dafir erkennbar:
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- Im Friahjahr und Herbst gewinnt der Wohn-Wintergarten durch Sonnen-
einstrahlung Energie — beim Gebaude mit Wohn-Wintergarten in Bild 3.11b ist
dadurch die Heizperiode kirzer als beim Geb&ude mit unbeheiztem Glasvorbau in
Bild 3.11a.

- In den Wintermonaten zeigt sich aber, dass der im Mittel héhere U-Wert des
Wohn-Wintergartens zu einem hdheren Heizwadrmebedarf fuhrt — im Januar z.B.
ist der Heizwarmebedarf beim Geb&ude mit Wohn-Wintergarten mit 4010
kwWh/Monat (Bild 3.11b) deutlich hoher als beim Geb&ude mit unbeheiztem
Glasvorbau mit 3610 kwh/Monat (Bild 3.11a).

a) 4.000
3.500 Monatswerte des Heizwarmebedarfs [kWh/Monat]

S 3000
k5

o 2.500
[3)

E 2.000
@

E 1.500
©

T 1.000
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Jul Aug Sep Okt Nov Dez
b) 4.500
4.000 Monatswerte des Heizwarmebedarfs [kWh/Monat]

= 3.500
S

? 3.000
3
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E 2.000

T 1.500
T

1.000

500

0
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Bild 3.11: Vergleich der Monatswerte des Heizwarmebedarfs
a) Gebaude mit unbeheiztem Glasvorbau (aus Anlage 1)
b) Gebaude mit Wohn-Wintergarten (aus Anlage 2)
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- Dies wird auch bei der Heizlast deutlich, die fir den rechnerisch kéaltesten Tag im Jahr

—d.h. im Winter — berechnet wird: Der Wohn-Wintergarten des Beispiels benétigt mit

F L = 3571 W eine im Vergleich zu den anderen R&dumen des Beispielgebaudes (s. Ta-

belle 3.9) merklich groRere Heizlast: Vernachlassigt man die nun entfallenden Aul3en-

wandanteile zwischen dem Wohn-Wintergarten und den angrenzenden Raumen

(sowie die vom Norm-Beispiele geringfligig abweichenden Fenster), so erhéht sich
- die addierte Raumflache & Ag zwar um 21,2 n?2/ 205,0 n? » 10 %,
- die Norm-Heizlast des Gebaudes aber um 3571 W/ 15375 W » 23 %.

Im Wohn-Wintergarten sind entsprechend grofRe Heizflachen vorzusehen — am besten

in Form von Heizkdrpern mit geringem Wasserinhalt und nicht als Fu3bodenheizung

(vgl. Abschnitt 3.3). Auch die Heizungsanlage ist ggf. fir eine hohere Leistung auszu-

legen.

Tabelle 3.9: Beispiel aus DIN EN 12831, Beiblatt 1, vereinfachtes Verfahren [3.7]

1-2000 ! Einfarnilizrhaus Quingn Toggendarf |

Frojeict—hlr. { Bereichnung |
'EAUM’USTE | Dawm 07.01.2004 Saita G 2|
Sorterung nach b Geschoss L wohneinheit
GS/WE | Raum-Nr. Nama O Ve Br | Dy | Do | Trn | D
0 1/ Kiche 20 225 584 BES 37| 1285 471 1.BO6
0 2 | Essen {20 137| as7| ase| zo7| 708|287 B4
0 3 { Wohnen 20 20,0 52,0 BOS KHE 1.107 420 1,527
0 4 Schlafen 20 176 457| 7as| 284| 1000 1.000
0 a{ Bad 24 5.4 14,2 381 41 T2 114 76
D & { Flur 15 42 110 24 54 B 26
D 7 WG 20 1.9 50| 148 86 234 234
o 3 ! Treppanhaus 15 5.1 13,1 1 85 115 115
a |9 Windfang 15 6.7 174 538 85 G54 684
0 { 11 ¢ Varrite 10 sal 128|511 53| 563 583
Geschoss 0 1021| 265.5| 4.620| 1.727| 6.485| 1.292 7,775
1 101 / Arbaitsraum 20 asp| 782| 1828 4a1| zo89 2.069
1 102  Kind 1 20 ap0; 454. sar|  282| 1210 £20 1,630
: 103/ Kind 2 20 176| 449 s3az| 259 291 370 1.261
104 { Bad 24 | 54| 142 612 411] 1.024 114 4.138

i1 105 WG W 24 611 51| 108 257 257
1 106 { Flur'Galere ! 15 226| 7921 855 391 1245 1045
Geschoss 1 i 10208 2660 4.825) 1.733| 6.695 o0 7.600
Gebiude | 2050 531,4! 9.445| 3.461| 12.180| 2.198 15.375
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4 Zusammenfassung

Beim Bau von Wintergarten besteht

- zum einen héaufig Uneinigkeit zwischen Bauherren und Planenden/ Ausfiihrenden Uber die
Nutzung des Wintergartens,

- zum anderen ergeben sich unerfreuliche Diskussionen zwischen Bauherren und Planen-

den Uber die tatsachlichen Warmeverluste bzw. Warmegewinne eines Wintergartens.

Dieser Beitrag zeigt, dass sich — wie vermutet — fiir heutige Wohn-Wintergarten im Vergleich zu
unbeheizten Glasvorbauten

- eine hohe Spitzenleistung im Form einer hoheren Heizlast

- bei moderatem , Dauerlauf* in Form eines geringeren End- und Primé&renergiebedarfs

ergibt.
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