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Merkblatt Kaltluftabfall in der Praxis

Wieso ein Merkblatt?

* Neue SIA 180:2014 fuhrt zu Bemessungsergebnissen grosser
Variation und hat bei der Anwendung in der Praxis zu Unsicherheiten
bei den Planern gefiihrt (z.B. Figur 15).
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Wieso ein Merkblatt?

Figur 15 Beispiel maximal zulassiger Warmedurchgangskoeffizienten Umnax eines Bauteils in

Abhangigkeit der Bauteilhéhe H zur Vermeidung von Behaglichkeitsproblemen durch
Kaltluftabfall ohne weitere Massnahmen; flr einen Raum mit internen Warmelasten;
nicht gultig fur uber Eck verglaste Raume.
Randbedingungen: 6; = 21°C, Is= 0 W/m?, Dg= 15%,Tu = 50%, Abstand 1 m
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* Was ist mit Bauteil
gemeint?

* Darf ein Fenster mit U,,
0.9W/m2K bei -5°C nur
1.5m hoch sein?

* Welche der 3 Kurven gilt?

Figur 15 aus SIA 180:2014
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Wieso ein Merkblatt?

Figur 4 Maximal zulassiger|Glas-U-Wert U,|in Abhangigkeit der Glashéhe
zur Vermeidung von Komfortproblemen bei Kaltluftabfall

1.8 . . .
w7y | Biszur Revision der SIA
1.5 |\ Kurve SIA 180:2014 mit 8, = 0°C 180:2014 waren z.B. mit
o 13 Standardglaser raumhohe
E ] Fenster moglich.
= . .
- o * Die Kurve galt bis -8°C
- 0.8
0.7
gg Verschiedene Publikationen dieser Kurve:
0.4 Figur 4, Merkblatt 2021 sowie Bild 9-6, SIA

1.0 1.2 1.4 1..0 2.2,.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 DOKU 176 «Gebdude mit hohem
Glashoh

e Glasanteil», beide 2002
Figur 8, SIA 382/1:2007

Gultig fur Klima Schweizer Mittelland t; +20°C), glatte innere Fassadenoberflache (ohne vorstehen-
den Sims), Abstand 1 m zum Glas, normale interne Warmelasten. Gilt nicht flr Uber Eck verglaste Raume.
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Merkblatt Kaltluftabfall in der Praxis

Wieso ein Merkblatt?

* Ausloten der Grenze bis zu welcher Verglasungshohe eine einfache
Handrechnung moglich und ab wann eine vertiefte Betrachtung an
Hand einer CFD-Simulation notwendig ist.

* Grundsatzlich: Das FEZ-Merkblatt stellt eine Auslegungshilfe dar und

ist im weiteren Sinne eine Erlauterung zur Bemessung nach SIA
180:2014.
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Grundlagen

Basis fur die Anforderungen an den thermischen Komfort bilden die
Arbeiten von P.O. Fanger (SN ISO 7730)

Mogliche Ursachen von lokaler Unbehaglichkeit ist die Zugluft

Die Komfortbewertung erfolgt Uber das Zugluftrisikos DR (draught
risk) und den daraus resultierenden Anteil von unzufriedenen
Personen aufgrund der Zugluft

DR als Funktion von lokaler Luftgeschwindigkeit, Lufttemperatur und
Turbulenzgrad:
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Grundlagen

e Zur Beurteilung werden nach SN ISO 7730 (Tab. A.1) drei
Behaglichkeitskategorien definiert:

Kat. A = Zugluftrisiko mit Werten bis DR 10%
Kat. B = Zugluftrisiko mit Werten bis DR 20% (entspricht ~SIA180:2014)
Kat. C = Zugluftrisiko mit Werten bis DR 30%

 Der Bestwert des Zugluftrisikos ist DR 5%.

«Allen Menschen recht getan ist eine Kunst,
die niemand kann»
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Grundlagen

 Massgebend fur Aufenthaltsbereiche ist derzeit die SIA 180:2014 mit
folgender Massgabe (1m ab Aussenfenster):

- Bei Daueraufenthaltsbereich mit mechanischer Luftung ist ein
Zugluftrisiko DR bis 15% zu tolerieren

- Bei Daueraufenthaltsbereich mit naturlicher Liftung ist ein
Zugluftrisiko DR bis 20% zu tolerieren

Fir ein DR in Hohe von 15% stellt sich in Abhangigkeit von lokalen
Luftzustanden (Temperatur, Geschwindigkeit und Turbulenz) folgende
Grenzflache dar:
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Zugluftrisiko DR 15%

T°C)

10 0.05

Abb. 1. Zugluftrisiko DR 15 % Parameter Temperatur, Turbulenz und
Geschwindigkeit in deren Abhangigkeit
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Nachweis nach SIA 180:2014

Berechnungsverfahren flr den
maximal zuldssigen U-Wert von
Bauteilen in Abhangigkeit der
Bauteilhdhe und
Aussentemperatur

Berilcksichtigung Warmelast und
Laftung Uber
Regressionskoeffizient k

Aussenlufttemperaturbedingung
fir 100h Hauptnutzungszeit
wahlen (Empfehlung FG
Bauphysik)

forum energie zurich

Vﬁlax' hi +q |
U kz. H ! S
max< 9‘- _ ee

Umax = zulassiger U-Wert

Vmax = Max. zul. Luftgeschwindigkeit

h; = Warmeubergangskoeffizient innen
k = Regressionskoeffizient

H = Hohe des Bauteils

q: = sekundarer Warmeabgabegrad

l; = Globalstrahlungsintensitat

6, = Raumtemperatur

B, = Aussentemperatur
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«Kleine Standortbestimmung»

Fallbeispiele fir raumhohe

Fensterelemente bei

einseitiger Fassade und als

Eckverglasung

Die folgenden Parameter wurden in den Berechnungen

berlcksichtigt:

- DR soll kleiner sein als 15%

— Aussentemperatur -6°C Fiir Wohnen und -4°C fir Biro (100h)

— Aufenthaltsbereich gemass SIA 180

— Globalstrahlung nicht bericksichtigt

— J-Wert Bauteil 0,30 W/{m? K} inkl. Glas und Rahmen (z.B.
U,=0.90 W/(m?K), U =0.60 W/(m? K), U=12 W/(m?K),
F=20%)

— J-Wert angrenzende Bauteile 020 W/(m? K)

— Bodenheizung fir Wohnen und Deckenheizung fir Biro

Lol 65 11| [ ed llos
L
\
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Schnitt bei einer Raumhohe

Abb. 4. Strémungsbild im
von 3 mund bei einer
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einseitig verglasten Fassade
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Fallbeispiel CFD-Simulat

e Schnittdarstellung

apessed

Luftstromung durch Kaltluftabfall Gber dem Fussboden
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Fallbeispiel CFD-Simulation

e Grundrissdarstellung

Innenwand Innenwand
DR
30
25 L
w .,% 3 5
o © =
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-15
10
o
5 .
im | Innenwand o3 ___J Fassade
Abb. 5. DR im Grundriss auf 5 cm Hohe einseitig verglaste Fassade Abb. 6. DR im Grundriss auf 5 cm Hohe zweiseitig verglaste Fassade
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Beurteilung Fallbeispiel nach SIA 180:2014

Empfohlener Bereich

® Bei einem U'Wert del" Fassade von | (iftung nein, Warmelast nein
.. . | (iftung nein, Warmelast ja
0-90 W/(mZK) betragt be| LUftunZ jac:‘ \r;\/drrrlclait:ei]lm

Liftung ja, Warmelast ja

Variation der Warmelast und
Liftung die zulassige Bauteilhdhe
1.5 m bis 5.0 m -> Nicht einfach
nachvollziehbar.

* Keine Aussage zu Eckverglasungen

Hohe Bauteil m
o e N w S wn [#2) ~J o0

/

e Schnelle Aussage fir
Standardsituationen

* Graue Bereich = Erfahrung aus 06 07 08 09 1 11
CFD-Simulationen fur einseitige i

Verglasungen
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Erfahrung aus CFD-Simulationen
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Hohe Bauteil

0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 11 1.2
U-Wert gesamtes Bauteil
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Gestaltungshinweise zur Reduktion der
Zuglufterscheinungen
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Schnellauswahl Entscheidung Kaltluftabfall und Komfort; DR < 15%

Grundlagen: SIA 180:2014; SIA 382/1:2007; SN EN ISO 7730 il
Fassade mit Uw £ 0.9 W/m?K (Ug £ 0.6 W/m?*K + Rahmen) »

Wohnen
—>
Fussbodenheizung
Lichte Hohe ? | e
T 2 Heiz- Kihldecke

<3m 31 ja

!

—>{ Kein Aufenthaltsbereich

>3m Komfort zu beachten
> 2.8 m Eek 3 Massnahmen erforderlich
: Untersuchung erforderlich

ﬂ[&:j L Massnahmen| Abklarungen

" Simulation
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Fazit

* In der Regel kein storender Kaltluftabfall bei einseitigen Fassaden
und Bauteilhdhen bis 3 Meter bei thermisch guten Verglasungen mit
einem Gesamt-U, -Wert der Fassade von 0.90 W/(m?K)

* Bei Eckverglasungen sind die Bauteilhéhen um ca. 10% zu reduzieren

 Rechnerische Nachweis nach SIA 180:2014 ist moglich, Einfluss von
Laftung und Warmelasten bertcksichtigen

* Ab Verglasungshohen von > 3 Meter sind Begleitmassnahmen zur
Reduktion des Kaltluftabfalls notwendig

* Bei Sonderfallen oder bei grossen Bauprojekten lohnt sich der
Aufwand fur eine CFD-Simulation

28.11.17 Zirich; 30.11.17 Basel
20



forum energie zurich

Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit
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