Sachverstandigenbiiro fur Fenster, AuBentiiren und Pfosten-Riegel-Fassaden //.

Dipl.-Ing. (FH) Guido StraBer, SchloBstr. 11, 81675 Minchen, Tel.: 089/ 455 79 747 ‘( )'

Dipl.-Ing. (FH) Guido StraBer

von der Handwerkskammer Minchen und Oberbayern 6ffentlich bestellter und vereidigter
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Behagliches Klima —

auch im Winter

Richtiges Heizen im Glashaus

Dieser Beitrag wurde redaktionell gekirzt in der Fachzeitschrift
,2Glaswelt“ im Mai 2008 verdoffentlicht.

Nachfolgend wird der Fachartikel in seiner urspringlichen Lange
wiedergegeben.
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Wintergarten erfreuen sich groBer Beliebtheit. Nicht zuletzt der Kontakt zur Natur, zum
eigenen Garten und sich ein Stlick weit den Garten in das eigene Heim zu holen, stellen
einen groBen Anreiz dar sich einen Wintergarten anzuschaffen. Den Wintergarten mdchte
man dann aber das ganze Jahr nutzen und sich auch im Winter darin wohlfihlen, wenn es
drauBen ungemdatlich ist.

Um in der kalten Jahreszeit ein behagliches Klima im Wintergarten zu schaffen, sind einige
Besonderheiten bei der Planung und Ausfihrung des Wintergartens zu beachten.
Grundsatzlich sind Wintergarten der sogenannten Leichtbauweise zu zuordnen, d. h. der
Anbau besitzt in der Regel wenig Masse und unterliegt daher in Abh&ngigkeit vom
AuBenklima starkeren Temperaturschwankungen. Dieser Effekt ist durchaus erwiinscht,
wenn im Winter die Sonne kurzzeitig scheint und den Wintergarten dann zlgig erwarmt.
Scheint die Sonne jedoch nicht, kihlt der Wintergarten schnell wieder aus. Zur ganzjahrigen
Nutzung eines Wintergartens ist auch deshalb eine Heizung erforderlich, die fachgerecht
geplant und dabei die Begebenheiten berlcksichtigen muss.

Wintergarten kdnnen hinsichtlich der thermischen Behaglichkeit nach DIN EN ISO 7730 (1)
bewertet werden. Danach sind die HaupteinflussgréBen auf die thermische Behaglichkeit:

e Lufttemperatur (ca. 20 °C)

e Temperatur der RaumumschlieBungsflachen (mind. 17 °C)
e Luftgeschwindigkeit (< 0,2 m/s)

e Luftfeuchte (40 ... 60 %)

e Aktivitatsgrad

e Bekleidung

Des Weiteren wird geman vorherstehender Norm in Abhangigkeit des Alters, Geschlechts,
Gesundheitszustandes der Personen, der Aufenthaltsdauer, des Tagesrhythmus, etc. der
Wintergarten als behaglich oder weniger behaglich empfunden. Aufgrund der Vielzahl von
Einflussgr6Ben und unterschiedlichen Komfortanspriichen bleibt jedoch stets ein gewisser
Prozentsatz von unzufriedenen Personen (brig.

Ist die thermische Behaglichkeit fir den Nutzer optimal, lassen sich auch Einspareffekte
erzielen. Beispielsweise drehen dann die Bewohner die Heizung nicht mehr unndtig auf,
wenn Sie ,kalte FUBe* bekommen oder unangenehmen Warmeentzug versplren. Die
Lufttemperaturen des Wintergartens kénnen bei Einhaltung der Behaglichkeitskriterien in
der Regel sogar gesenkt werden! Auf Grundlage entsprechender EDV-
Simulationsprogramme lasst sich die thermische Behaglichkeit eines Wintergartens abbilden
und anschlieBend auch die Heizungs- und Liftungsanlage optimieren (2, 3).

Wintergarten bestehen Uberwiegend aus Fenster- und Pfosten-Riegelkonstruktionen mit
hohem Glasanteil und weisen deshalb im Vergleich zu massiven AuBenwéanden einen
héheren U-Wert auf. Bei den heute verwendeten Zweifach-Verglasungen sind U-Werte von
ca. 1,1 W/ (m2 K) im ungestdrten Bereich der senkrechten Verglasung Utblich. Werden diese
Verglasungen im Dachbereich eingebaut, kénnen sich dort die U-Werte wegen der
veranderten Warmeubergange auf bis zu ca. 1,6 W/ (m? K) erhdhen. Die nachfolgende
Abbildung 1 gibt die Oberflachentemperaturen von senkrechten Verglasungen im
ungestorten Bereich in Abhangigkeit der U-Werte wieder, wobei die AuBenlufttemperaturen
von — 5 °C bis — 15 °C variiert wurden (Randbedingungen gemaf DIN 4108).
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Abbildung 1 Oberflachentemperaturen von Verglasungen

Beispiel: Senkrechte Verglasung mit U-Wert 1,1 W/ (m?2 K):

Tabelle 1
Innenlufttemperatur 20 °C
AuBenlufttemperatur in °C Raumseitige Oberflachentemperatur der Verglasung in °C
-5 16,4
-10 15,7
-15 15,0

Aufgrund von Temperaturunterschieden zwischen Verglasung und ,Hautoberflache” der
Bewohner kommt es zum Warmeentzug durch Warmestrahlung, der bei grdBeren
Temperaturunterschieden bzw. hdéheren U-Werten der Verglasung als unangenehm
empfunden wird. Aus nachfolgender Abbildung 2 kann entnommen werden, dass bei den
heute dblichen U-Werten von Verglasungen bei ca. 1,1 W/ (m?2 K) der sogenannte
Strahlungszug ab ca. - 5 °C AuBenlufttemperatur als unangenehm wahrgenommen wird.
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Abbildung 2 Strahlungszug an kalten AuBenflachen [Quelle: Prof. Adam, (4)]

An den kihleren raumseitigen Glasoberflaichen kommt es zudem zum sogenannten
Kaltluftabfall, d. h. die in Scheibennahe abgekiihlte Luft wird schwerer und fallt nach unten
hin ab. Dadurch kbénnen sich betrachtliche Luftstrdbmungen einstellen, die zu
Zugerscheinungen flhren (s. Abbildung 3).
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Abbildung 3 Kaltluftabfall an kalten AuBenflachen [Quelle: Prof. Adam, (4)]
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Bei einer 2 m hohen Pfosten-Riegel-Fassade mit einem U-Wert der Verglasung von
1,1 W/ (m? K) stellt sich nach vorherstehenden Ausfliihrungen eine Temperaturdifferenz von
ca. 3,5 K zwischen Scheibenoberfliche und Raumlufttemperatur bei -5 °C
AuBenlufttemperatur ein. Nach Abbildung 3 kann es deshalb zu einem Kaltluftabfall mit
einer max. Luftgeschwindigkeit von ca. 0,27 m/s kommen. Der Kaltluftabfall ist aus diesem
Grunde im Wintergarten und bei gréBeren Fensterflaichen in der Planung zu
berlcksichtigen. Diesbeziglich ist durch die Auswahl des Heizungssystems und Anordnung
der Heizkdrper daflr Sorge zu tragen, dass es nicht zu unangenehmen Zugerscheinungen
kommt. Wird beispielsweise zur Beheizung eines Wintergartens eine FuBbodenheizung als
alleinige Heizung vorgesehen, kann sich nachfolgende Luftstrdomung einstellen (Abb. 4). Die
an den kuhleren Fassadenoberflachen abfallende Luft kann weit in das Rauminnere
einstrémen und zu Zugerscheinungen flhren (2, 3).

=
=

,Raumluftwalze“

FuBbodenheizung
Abbildung 4 Prinzipskizze zur Luftstrdmung im Wintergarten bei FuBbodenheizung

Auch bei Ausbildung einer entsprechenden Randzone der FuBbodenheizung, d. h. enger
verlegten Rohren, kann der Kaltluftabfall im Wintergarten in der Regel nicht wirksam
verhindert werden. Im abgewandten Bereich der Fassade wird die Luft erwarmt und steigt
wieder nach oben. Feuchte Luft ist leichter als trockene Luft, so dass im oberen Bereich
eine Feuchteanreicherung zu erwarten ist. Durch die FuBbodenheizung bzw. Luftfihrung im
Wintergarten begunstigt wird die erwarmte, feuchtebeladene Luft an die klhlere
Fassadenoberflache gefihrt (Abb. 4). Bei entsprechend niedrigen AuBentemperaturen ist
deshalb erhéhte Gefahr der Tauwasserbildung an den raumseitigen Oberflachen der
AuBenfassaden gegeben.

Im unteren Bereich von Wintergarten sind haufig Zuluftéffnungen vorhanden, die groBe
Offnungsquerschnitte aufweisen, um im Sommerbetrieb den Wintergarten mit geniigend
Frischluft zu versorgen. Auch im Winter ist entsprechend der Nutzung des Wintergartens ein
ausreichender Luftwechsel sicherzustellen. Die fir den Sommerbetrieb ausgelegten
Laftungséffnungen kdnnen die thermische Behaglichkeit im Winter empfindlich
beeintrachtigen, wenn beispielsweise die Zuluft nicht vorgewarmt wird bzw. die
Luftstrbmung zu Zugerscheinungen flihrt, da diese weit in den Raum einstrémt.

Sofern eine Erwarmung der Frischluft nicht erwiinscht wird (Warmetauscher, etc.) oder zu
kostspielig erscheint, sollte die kalte Zuluft zum Erwarmen wenigstens unmittelbar Uber die
Heizkorper gefuhrt werden. In jedem Fall ist die LuftflUhrung im Wintergarten fur die kalte
Jahreszeit zu planen, wenn Behaglichkeitsstérungen vermieden werden sollen.
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Hinsichtlich der Tauwasserbildung kritisch sind insbesondere die Eckbereiche von
Fassaden, wenn beispielsweise tiefe Riegelprofile die Konvektion und damit Warmezufuhr
beeintrachtigen und dadurch zu niedrigen Oberflachentemperaturen flhren (Abb. 5). Im
Bereich niedriger Oberflaichentemperaturen von Fassaden besteht erhéhte Gefahr von
Tauwasserbildung.

Bereich mit vermindertem R —
Warmelbergang

Verglasung

Riegel

Abbildung 5 Prinzpskizze zur Konvektion im Bereich von tiefen Riegelprofilen

Bei der Planung von Wintergarten sind deshalb tiefe Profile (Koppelungen, Riegel, etc.) zu
vermeiden oder zumindest in der Bautiefe auf das Notwendigste zu beschranken. Auch bei
gréBeren Einsatzelementen (Parallel-Schiebe-Kipptlren, etc.) bzw. nicht durchlaufende
Pfosten kénnen sich Bereiche mit unginstigen Anstrémverhaltnissen und somit niedrigen
Oberflachentemperaturen ergeben.

Wie aus Gutachtensfallen bekannt, treten vorherstehende Bedingungen haufig in
Kombination auf. Neben der FuBbodenheizung als alleinige Heizung werden unndtig tiefe
Riegelprofile im Wintergarten eingesetzt. Zusatzlich wird die Pfostenteilung geédndert, um
beispielsweise im oberen Bereich der Fassaden kleinformatige Luftungsfelder realisieren zu
kénnen. Aufgrund der niedrigen Oberflachentemperaturen in den Eckbereichen von tiefen
Riegelprofilen und der stetigen Zufuhr von feuchtebeladener Luft von oben, ist nicht selten
massive Tauwasserbildung bereits bei AuBentemperaturen von ca. 0 °C zu beobachten.

Far ein behagliches Klima im Wintergarten ist die Heizleistung fachgerecht zu
dimensionieren. Bei einem mittleren U-Wert von 1,7 W/ (m? K) der Fassade und einer
mittleren Hohe von ca. 2,5 m, unter Bertcksichtigung von Luftungswarmeverlusten, ist eine
Heizleistung (spezifische Heizlast) von ca. 250 W/ m2 pro Quadratmeter Grundflache
Wintergarten zu veranschlagen (5). Eine Heizleistung, die nur kurzzeitig bei entsprechend
tiefen  AuBentemperaturen  erforderlich ist und deshalb hinsichtlich  des
Gesamtenergiebedarfs eines Gebaudes nicht sonderlich ins Gewicht fallt.

Durch eine FuBbodenheizung als alleinige Heizung sind derlei Heizleistungen in der Regel
nicht zu erreichen. Des Weiteren sind FuBbodenheizungen trage und daher flr die
Leichtbauweise Wintergarten unglnstig. Kommt die Sonne hervor und warmt den
Wintergarten schnell auf, gibt die FuBbodenheizung aufgrund der hohen
Warmespeichermasse des FuBbodens noch lange Warme unnétig ab. Sofern eine
FuBbodenheizung gewlnscht wird, bietet sich an diese in Kombination mit zusétzlichen
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Heizkérpern, z. B. Unterflurkonvekioren im Bereich der Verglasung angeordnet,
auszufihren.

Im Wintergarten sind bei den heute Ublicherweise verwendeten Verglasungen bzw. Fenster-
und Pfosten-Riegel-Systemen zur Erreichung eines behaglichen Klimas im Winter folgende
Komponenten fachgerecht zu planen und aufeinander abzustimmen.

e Heizungssystem (Auswahl, Kombination)

e Dimensionierung der Heizung (spez. Heizlast)

e Bauphysikalisch optimierte Anordnung der Heizsysteme (Warmluftfihrung, etc.)
e Bedarfsgerechte Liftung (Luftfihrung, Luftwechsel, etc.)

Werden Heizung, Luftfiihrung und Warmedammung aufeinander abgestimmt, 1&sst sich im
Wintergarten mit den heute Ublichen Bauweisen wahrend der Heizperiode ein behagliches
Klima schaffen.

Um die Behaglichkeit im Wintergarten weiter zu steigern, kénnen Verglasungen mit
glnstigeren U-Werten eingesetzt werden. Bei senkrechten Dreifach-Verglasungen mit
einem U-Wert von 0,6 W/ (m? K) erhdhen sich die Oberflachentemperaturen bei — 5 °C
AuBenlufttemperatur deutlich auf ca. 18,1 °C (s. Abbildung 1), so dass die
Behaglichkeitskriterien hinsichtlich des sogenannten Strahlungszugs eingehalten und des
Kaltluftabfalles glnstig beeinflusst werden kénnen. Des Weiteren sind auch temporare
Warmeschutzeinrichtungen denkbar, die auBenliegend angebracht, neben Sichtschutz bzw.
Sonnenschutz als zusatzliche Warmedammung im Winter bei Bedarf eingesetzt werden
kénnen.

Vorherstehende Aussagen zur thermischen Behaglichkeit im Wintergarten hinsichtlich der
Strdmungsverhalinisse und der daraus resultierenden Tauwasserbildung beruhen auf
Beobachtungen im Rahmen von Gutachten. Die empirisch gewonnenen Erkenntnisse
decken sich mit Ergebnissen analoger Untersuchungen zur thermischen Behaglichkeit in
Wohnrdumen (2, 3). Durch geeignete EDV-Simulationsprogramme lassen sich die
Verhaltnisse im Wintergarten gut abbilden. Diesbeziglich ware es wunschenswert
beispielsweise im Rahmen eines Forschungsvorhabens die Feuchteverteilung bei den sich
in Abhangigkeit der Heizung und LUftung einstellenden Strdmungsverhaltnissen néher zu
untersuchen. Des Weiteren koénnten dann die Zuluftéffnungen optimiert werden, um
insgesamt Wintergérten hinsichtlich der thermischen Behaglichkeit bzw. des ,Wohlfahl-
Charakters* weiter zu optimieren.

Dipl.-Ing. (FH) Guido StraBer

www.sv-guido-strasser.de

Der vorherstehende Fachartikel steht unter Copyright © und darf auch auszugsweise nicht ohne Genehmigung
des Verfassers verdéffentlicht werden. Rechtsverbindlichkeiten kénnen daraus nicht abgeleitet werden.
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