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Der Wintergarten am Passivhaus

Grundlagen
Anforderungen
Zusammenspiel

Dr.-Ing. Benjamin Krick, Passivhaus Institut



Grundsatzliches: Was ist ein Passivhaus? f’)
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Was bedeutet Effizienz?? f’)
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Institute

Beispiel: Kunstlicht

Lichtquelle Effizienz Fur ein Schreibtischlicht
(500 Ix, 1,4 m2 = 700 Im)

Kerze 0,1 Im/W 7000 W

Starklicht Laterne 5 Im/W 140 W

Glithbirne 12 Im/W A 60 W
~_ ineffizient!
Energiesparlampe 60 Im/W 12 W
LED-Lampe Glihbirnenform 70 Im/W 10 W
LED-Lichtleiste (best case) 120 Im/W 6 W

Eine (Energie-) Dienstleistung mit

moaqlichst geringem Aufwand erreichen



Was bedeutet Effizienz??

f,)
. Passive HoUSE

Beispiel: Kunstlicht

Institute
250
B E Gesamtinvest [€] 8 Barwert Warme [€] O Barwert Strom [€]
oty p S — -
200 N / — Z
w150
£, 12 Im/W
£ Invest: 55 Im/W 61 Im/W 68 Im/W 81 Im/w
3 0.77 €/Stiitk Invest: Invest: Invest: Invest:
o 100 2,60 €/Stlick 36,90 €/Stiick 14,95 €/Stlick 9,99 €/Stlick
SéptemBber November Februar
2011 2011 2013
50
0 7 1
Gluhlampe Energiesparlampe Toshiba E-Core Samsung Classic Aldi
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Grafik: PHI
Betrachtungszeitraum: 10 Jahre, 0,25 €kWh, 3,5%

Eine (Energie-) Dienstleistung mit
moaglichst geringem Aufwand erreichen



Ein Passivhaus Wintergarten? f,)
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[ Darum geht es zunachst.

Spater mehr zu beiden! I
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Haus Wintergarten | Haus Wintergarten |
WG aulRerhalb der thermischen Hulle: I WG in der thermischen Hiulle: [
Unbeheizt, kein Teil des Passivhauses [ Beheizt, Teil des Passivhauses I



Ein Passivhaus ist ein behagliches Haus!
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Gebaudebestand

Grafik © PHI
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Luft: 21°C |~ Oberflache:
: unter 17°C
= Aulen-

temperatur: -12°C

Kaltluftsee |
Zugerscheinung

Heizkorper gleicht gg
Oberflachentemperaturen aus
Und wirkt der Kaltluftwalze entgegen
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Wie funktioniert ein Passivhaus? f’)
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Anforderungen weltweit fl)
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Sehr Heil
Uwand <0,25, Uw,e 0,85
Heil

Uwand <0,50, Uw,e 1,3

Warm
Uwand <0,50, Uw,e 1,3

Warm-gemagigt
Uwand <0,25, Uw,e 0,85

Kuhl-gemaRigt
Uwand <0,15, Uw,e 0,85

Kalt

Uwand <0,12, Uw,e 0,65

Arktisch
Uwand <0,09, Uw,e 0,45

Weltweite Komponentenanforderungen



Das Passivhaus Institut definiert Qualitat f,)
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Ey— Climate region
= :%g §>I¢ Arctic
Efficiency class ;%: Cold
o CERTIFIED Cool,
phC certifiable component COMPONENT :{(2 temperate
phB  basic component Passive House Ingtitute W
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P P Category / temperate
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<--| envelope Vel
P Building
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Das PHI Komponentensiegel



Das Passivhaus Institut definiert Qualitat f’)
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Opake Gebéaudehiille Transparente Bauteile |
(Bau- und Dammsysteme, Anschllisse) (Taren, Verglasungen, Fenster u.a.) |
|
|
ZERTIFIZIERTE ZERTIFIZIERTE ‘I
KOMPONENTE KOMPONENTE
Wand- und Bausysteme Fensterrahmen Anforderungen:
2
EnerPHit-Warmedammsysteme (fur Altbau) Rahmen fur Festver, UCW = 0,80 W/(m K)
Bodenplattendammsysteme Schiebetiuren UCW,eingebaut <0,85 W/(mzK)
Abgasanlagen Pfosten-Riegel-Fass bel Ug =0,70 W/(mZK)
Attikaanschliisse Geneig{te Pfosten-Riegs
Balkonanschlusse A
Oberlick
Fassadenanker i
aSungen Anforderungen:
. < 2
Haustiiren Uewi = 1,00 W/(m?K)

UCWi,eingebaut R 1’00 W/(mzK)

Rollladen/Raffstore | bei realem Ug
Abstandhalter

Komponentenzertifizierung



Das Passivhaus Institut definiert Qualitat fl)
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O
Hersteller PHI Prift den Kriterien . Q

liefert Ideen Vorschlag erreicht?
CERTIFIED

COMPONENT
Passive House Institute

PHI macht
Vorschlage

H : dauern.

» - Aber meistens steht am Ende der
- gemeinsame Erfolg!

3

- Kann eine in einer Woche erledigt sein
- Aber es kdnnen viele Anlaufe notig sein,
g darum kann es schon mal ein Jahr 1

Zertifizierung = Hilfe beim Entwickeln!




Warmedammung: Rund herum dick eingepackt fl)
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Passivhaus geeignete Wand nach Einergie- Altbauwand @a‘me ”7‘070
Konstruktion Einspar-Verordnung 1950 - 1970

(U=0,12




Warmedammung: Rund herum dick eingepackt
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Mauerwerk mit Warme-

dammverbundsystem
Massivbau-
Passivhaus-
wande
, 45 cm
Stegtrager mit
Zellulosedammung
Leichtbau-
Passivhaus-
wande

, 38 cm

Institute

$';a(medém’770
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Stahlbeton mit Betonschalungs-
Vorhangfassade stein

5 55 cm ,

Gedammte Pfosten
Riegelkonstruktion

, 44 cm




Warmedammung: Ist wirtschaftlich f,)
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Warmebricken: Schwachstellen vermeiden fl)
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Luftdichtheit: Dicht ist Pflicht! f’)
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Dichtheit und Frischluft: Eine Systemfrage f’)
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- i .
Altes Fenster F_‘ -‘ .
-Undicht:
-Hoher Infiltrationsluftwechsel
-Feuchtigkeit wird abtransportiert... /
-...und bleibt unkritisch N g::;}/

|| VA L




Dichtheit und Frischluft: Eine Systemfrage f’)
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Neues Fenster [
-Dicht:
-Feuchteakkumulation: Hygieneproblemj

-Besserer U-Wert als die Wand: /
- i N
Hygieneprobleme an der Wand _m @’
G , .




Dichtheit und Frischluft: Eine Systemfrage f’)
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Zuluftventil Abluftventil
N\
\q N
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4 ¢ < | _>
4 Abluft-
Zone

Y Zuluftzone éip
N L
Losung ‘ berstromoffnungen

-LUftungsanlage (mit Warmerickgewinnung): Transportiert Feuchtigkeit zuverlassig ab
-PHI: Zentrale Anlage besser: Héhere Wirkungsgrade, niedrigerer Luftwechsel

X,,




Komfortluftung: Fensteroffnen? fl)
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Maoglich. Aber nicht notig!  nstitute

Immer frische Luft
Staub- und Pollenreduktion
Warmerickgewinnung



Komfortliftung: So geht’s! f’)
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Komfortluftung: So geht’s! f,)
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Komfortliftung: Die Energiesparerin f,)
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Liftungswarmeverluste mit und ohne Warmeruckgewinnung
aus der Abluft im Passivhaus Bensheim

WANON[(ERV) mit Ruckgewinnung

80% Einsparung
<€

3,11 Ol/(m2a) ohne Riuckgewinnung




Fenster: Lass die Sonne rein! f’)
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Fenster: Lass die Sonne rein! f’)
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. Achtung bei geneigten Verglasungen.. ‘[;Sfyeﬁme_
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- Glas oberhalb der Dammebene:
Einbauwarmebricke vergrof3ert sich

- Veranderte Konvektion im Scheiben-
zwischenraum: Glas-U-Wert U, steigt:

Scheibenaufbau | Ugvertikal [W/(M?K)] | Ug ase [W/(M?K)]

418Ar/4I8Ar]4 1,00 1,00

4/12Ar/4/12Ar/4 0,74 0,76

£ 4/16Ar/4/16Ar/4 0,60 0,74

s 4/18Ar/4/18Ar/4 0,55 0,74
ess

i 4/8Kr/4/8Kr/4 0,68 0,69

E 4/12K1/12/8Kr/4 0,51 0,67

e 4/16Kr/4/16Kr/4 0,50 0,66
A, Ll
LS

K %,/ : 2-Fach Vakuum 0,5 0,5

P e

=

- Warmeubergangswiderstand innen andert

B
R

E-‘\ sich: Geringere Anforderungen an Ug:
e B 5
i Uy 45 eingebautmax =102 W /(m2K)

U =111 W /(m2K)

W ,horizontajeingebautmax
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Pfosten-RiegeI-Fassaden
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Pfosten—RlegeI-Fassaden: Schraubeneinfluss l[’;ass,-ye,,me_
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U =U,

m

U, =U,+\

Pauschalwerte fur AU nach
PHI Zertifikatskriterien

Edelstahlschrauben: 0,30 W/(m2K)
Kunststoffschrauben: 0,02 W/(m2K)

Mit AU werden alle Profile
beaufschlagt.




&
Weitere transparente Bauteile: Pfosten-Riegel-Fassaden. ‘,gs,.,,e,,w_

Institute

Glastragereinfluss

Einfluss der Glastrager

Wird in der EN nicht
berticksichtigt.

Aber:
Der Einfluss ist signifikant! T

Pauschalwerte fur x5t nach den PHI Zertifizierungskriterien:

a) Glastrager aus Metall: Xt = 0,040 W/K
b) Glastrager aus Nichtmetall mit Verschraubung: Xat = 0,004 W/K
c) Glastrager aus Nichtmetall: Xat = 0,003 W/K

Xt 9eht multipliziert mit der Anzahl der im Modul vorhandenen Glastrager in die Berechnung
des Warmebrickenverlustkoeffizienten der Fassade ein.




Heizen im Passivhaus: Wohlige Warme f,)
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Heizen im Passivhaus: Wohlige Warme f’)
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Das Passivhaus Konzept...
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Jahresheizwarmeverbrauch kWh/(m?2a)
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90% Heizwarme-
Einsparung

Altbauten

Niedrig-
Energie-
Haus

CEPHEUS
Passivhauser [

... ist validiert!




Das Passivhaus Konzept... f’)
Passive House
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The Passive House concept

v/ Comfortable
Energy efficient
Cost effective
Sustainable

VAT friendly

v Easy to apply

v/ NZEB-ready

Heating-energy con-
sumption [kWh/(m?a)
- — N
(=) (3] o ()] (=]

| | | |

91/ 92/ 93/ 94/ 95/ 96/ 97/ 98/ 99/ 00/ 01/ 02/ 03/ 04/ 05/ 06/ 07/ 08/ 09/ 10/ 11/ 12/
92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

success since 1991

... ist validiert!



Ein Passivhaus Wintergarten? f,)
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Grafik © PHI
Haus Wintergarten Haus Wintergarten
WG aul3erhalb der thermischen Hulle: WG in der thermischen Hiulle:
Unbeheizt, kein Teil des Passivhauses Beheizt, Teil des Passivhauses

Qualitativer Uberblick



Unbeheizter Wintergarten: Allgemein f,)
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« Einfach oder 2-fach verglast.

« Nicht in die Luftung eingebunden

« Kondensat an kalten Oberflachen

* Durch die gute Passivhausdammung und 3-
fach verglaste Fenster starker vom
Innenraumklima abgekoppelt, als bei

anderen Gebauden:

— HOhere Temperaturschwankungen

Haus Wintergarten — Im Sommer warmer,

— Im Winter kalter
WG aul3erhalb der thermischen Hulle:

Unbeheizt, kein Teill des Passivhauses

Qualitativer Uberblick



Unbeheizter Wintergarten: Winter f,)
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 November, Dezember, Januar (evtl. Februar)

« Wirkt als Puffer, Warmeverluste sinken. Aber
aufgrund der hochwertigen Hille ist der
Effekt gering.

« Wenn die Sonne scheint, muss in einem
Passivhaus nicht geheizt werden!

* Wintergarten ,verschattet” die Fenster.

Solargewinne werden geringer, es muss

: i |
Haus Wintergarten mehr zugeheizt werden!

WG aul3erhalb der thermischen Hulle:
Unbeheizt, kein Teill des Passivhauses

Qualitativer Uberblick



Unbeheizter Wintergarten: Sommer f,)
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* In einem Wintergarten ist es stets warmer
als im Freien (Ausnahme: schneller Anstieg
der Aul3entemperatur ohne Sonne)

« Erhoht den Warmeeintrag in das Gebaude

* Reduziert die Effektivitdt von Nachtkihlung
Uber Fensterliftung

« Verschattung notwendig

Haus Wintergarten

WG aul3erhalb der thermischen Hulle:
Unbeheizt, kein Teill des Passivhauses

Qualitativer Uberblick



Unbeheizter Wintergarten: Fazit f,)
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« Passivhauser und unbeheizte Wintergarten
schliel3en sich nicht aus.

* Unbeheizte Wintergarten tragen nicht
signifikant zur Energieeinsparung bei.

* Durch unbeheizte Wintergarten wird der

sommerliche Warmeschutz erschwert.

Haus Wintergarten

WG aul3erhalb der thermischen Hulle:
Unbeheizt, kein Teill des Passivhauses

Qualitativer Uberblick



Beheizter Wintergarten: Anforderungen f’)
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Wann ist ein beheizter Wintergarten >

,Passivhaus tauglich“?

* Wenn das Hygienekriterium an allen Stellen
eingehalten wird (im kihl-gmagigten Klima:
frsi=0,25mexw 2 0,7)

« Wenn das Behaglichkeitskriterium
beispielhaft bezogen auf das Prufmodul
eingehalten wird (Senkrecht U, 0,8
W/(m2K) (zertifizierbar mit U, = 0,7 W/(m?3K)), T ———
geneigt: Uy, < 0,10 W/(m2?K))

. . oo Haus Wintergarten
* Wenn das spezifische Gebaude mit diesem

Wintergarten einen Jahresheizwarmebedarf ~ WG in der thermischen Hulle:
_ Beheizt, Teil des Passivhauses
< 15 kWh/(m?a) aufweist.

Qualitativer Uberblick



Beheizter Wintergarten: Allgemein f’)
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« Immer 3-fach verglast, gedammte Profile
verwenden, um Warmeverluste und
Kondensatbildung zu verringern.

* In die LUftung eingebunden.

* Wintergarten ist ein vollwertiger, ganzjahrig

nutzbarer zusatzlicher Raum.

Grafik © PHI

Haus Wintergarten

WG in der thermischen Hulle;
Beheizt, Teil des Passivhauses

Qualitativer Uberblick



Beheizter Wintergarten: \Winter f’)
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* Glas-U-Wert ist hoher als der Wand-U-Wert:
Mittlerer U-Wert des Gebaudes
verschlechtert sich:

— Erhoéhung der Warmeverluste
— Erhdhung der Heizlast, dadurch evtl.
teurere Heizsysteme notig

* Erh6hung der solaren Gewinne

«  Wirkung in der Bilanz ist einzelfallabhangig. Crafic pH

Haus Wintergarten

WG in der thermischen Hulle;
Beheizt, Teil des Passivhauses

Qualitativer Uberblick



Beheizter Wintergarten: Sommer f,)
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« Erhoht den Warmeeintrag in das Gebaude

« Verschattung notwendig

Grafik © PHI

Haus Wintergarten

WG in der thermischen Hulle;
Beheizt, Teil des Passivhauses

Qualitativer Uberblick



Beheizter Wintergarten: Fazit f’)
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« Passivhauser und unbeheizte Wintergarten
schliel3en sich nicht aus.
* Durch unbeheizte Wintergarten wird der

sommerliche Warmeschutz erschwert.

Grafik © PHI

Haus Wintergarten

WG in der thermischen Hulle;
Beheizt, Teil des Passivhauses

Qualitativer Uberblick



Beheizter Wintergarten: Beispiel Kranichstein f’)
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© Passive House Institute

Reihenendhaus “Kranichstein” Haus Wintergarten
Wohnflache: 156 m?

Qy = 14 kWh/(m?2a) WG in der thermischen Hiulle:
Qx = 0 kWh/(m?2a) Beheizt, Teil des Passivhauses

Energiekosten:
Kihlung: 0,0 €/a, Heizung: 213 €/a

Standard- vs. Passivhauskonstruktion - Qualitative Abschéatzung




Beheizter Wintergarten: Beispiel Kranichstein f,)
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80 __ — 30000
;CF Heizen ® w,
70 g .Ku_hlen ) S b, 50 mm
= MEHeizen+Kuhlen S 55000 o ,
E ® Barwert Energie @ Umi' 2,26 W/(m?K)
60 — > W,: 0,046 W/(mK)
c )
) c
= L0 20000
50 :=5 =
= 2
C -l
40 9 ® S 15000
[
T ®
30
10000 Ug: 1,12 W/(m?2K)
20 (senkrecht)
U, 1,65W/(m2K
® 5000 J . (M)
10 (geneigt)
g: 62%
0 0

Basisfall Standard Standard Standard
unverschattet Versch. Oben Versch. Oben +
Seite

Energiekosten: 0,1 €/kWh
Realzins: 2%

Standard- vs. Passivhauskonstruktion - Qualitative Abschéatzung



Beheizter Wintergarten: Beispiel Kranichstein f’)
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80 __ —
[ Heizen . _—
> . Was darf die —
& EKuhlen ©

70 = _ - Verschattung o
— MBHeizen+Kihlen N
= . kosten?
® Barwert Energie @
x
60 — o
c ()]
()] c
= LL
50 5 =
AV ()
¢ c = =
\ ) _ — G
= 40 N 7500 € = 9000 € = m
i [ = 250 €/m2|| 150 €/m?
1. N : 30
s i 20
i Q¢ .
Ll 10
y 3 . O
I s s Basisfall Passiv Passiv Passiv
unverschattet Versch. Oben Versch. Oben +

Seite

Institute
30000
b 50 mm
25000 Uy ¢ 0,86 W/(m2K)
W, 0,032 W/(mK)

Verwenden Sie
U-Wert
optimierte
Verglasungen!

10000 . 0,48 W/(m2K)
(senkrecht)

0,78 W/(m2K)
2000 (geneigt)

45% (senkr.)
0 43% (geneigt)

Energiekosten: 0,1 €/kWh
Realzins: 2%

Standard- vs. Passivhauskonstruktion - Qualitative Abschéatzung




Beheizter Wintergarten: Beispiel Kranichstein f,)
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Wieviel mehr darf die Passivhaus-
40 — Variante kosten? _, 18000
& W
E 3
3 Heizen .“5’)
20 S m Kihlen 6700 € = E 14000
g m Heizen+Kihlen 110 €/m2 p
= ® Barwert Energie 2 12000
25 O =
L 10000
20 @
8000
15
6000
10
4000
5 2000
0 0

o Basisfall Standard Versch. Oben Passiv Versch. Oben
SR Cnergiekosten: 0,1 €/kWh Realzins: 2%

Standard- vs. Passivhauskonstruktion - Qualitative Abschéatzung



Das Passivhaus Konzept f’)
. Passive HOUSE
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Heute fur die Zukunft!



