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Ralf Wagner  /  CTO 

Erweiterung der Einsatzgrenzen 
fassadennaher Luftführungssysteme 
durch instationäre Lüftung
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• Betriebsbereich in dem MQL, ML, QL nicht funktionieren, obwohl 
innerhalb der Leistungsgrenzen der VDI 3804

• Strömungsversuche mit instationärer MQL in diesem kritischen 
Bereich

• Leistungsgrenzen instationärer MQL

• Teillastverhalten instationärer MQL

• Diskussionsbeitrag zur Bewertung von Raumluftgeschwindigkeiten bei 
instat. Lüftung

Übersicht
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VDI 3804 – März 2009
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Einsatzgrenzen von Strömungsformen hinsichtlich thermischer Behaglichkeit

• Betriebspunkte mit 
kleinen Zuluftmengen, 
DCV!

• Betriebspunkte mit 
niedrigen 
Zulufttemperaturen, 
Kühlleistung! 
Entfeuchtung!
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Beispiel: Winterliche Temperaturen
Blau: Kalte AUL, FOL
Rot: Warme ZUL, ABL

Funktionsweise: Instationäres dezentrales Bodengerät FVPpulse
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Beispiel: Winterliche Temperaturen
Blau: Kalte AUL, FOL
Rot: Warme ZUL, ABL

Funktionsweise: Instationäres dezentrales kondensierendes Brüstungsgerät 
FVP-V pulse
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Visualisierung Raumströmung – Maximaler Kühlfall

Optimierte MQL

• Insta.Zyklus 2x20 s

• Vol.Str_mom 240m³/h

• Vol.Str_mean 120m³/h 

• T KWVL 6,0 °C

• Zuluft 13,2 °C

• Raum 24,6 °C

• DTZU-Raum -11.4K 24,4 °C

• Fassade 25,5 °C

Einatmen- Zyklus
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Temperaturverteilung – Maximaler Kühlfall

FV
P

-V

Aufenthaltsbereich 
gemäß DIN EN 16798-3

Aufenthaltsbereich 
erweitert
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Temperaturverteilung – Maximaler Kühlfall

Max.Temp.gradient
0,8 K/m 0.1m-1.1m

Einordung EN 15251: 
Kategorie A

auch im erweiterten 
Aufenthaltsbereich!

FV
P

-V

Aufenthaltsbereich 
gemäß DIN EN 16798-3

Aufenthaltsbereich 
erweitert
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Luftgeschwindigkeiten – Maximaler Kühlfall

FV
P

-V

Aufenthaltsbereich 
gemäß DIN EN 16798-3

Aufenthaltsbereich 
erweitert

Max.Geschwindigkeit
14 cm/s  (Höhe 0.1m)

Ermittlung Mittelwert 
und Turbulenzgrad 
gemäß EN 13182
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Bewertung nach EN 13182 

Mittelwert     13,95 cm/s

Standardab. 3,51 cm/s

Turbulenzgrad 25%

Alternative Bewertungen

Median (50% Perc.) 14,26 cm/s

60% Percentile 15,11 cm/s

70% Percentile 15,91 cm/s

80% Percentile 16,78 cm/s

Bewertungsgröße Z 20,38 cm/s

Vergleich der Mittelwertbildung der Geschwindigkeit bei instationären
Strömungen
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Zugluftrisiko (DR) – Maximaler Kühlfall

FV
P

-V

Aufenthaltsbereich 
gemäß DIN EN 16798-3

Aufenthaltsbereich 
erweitert

Mittlere TRaum

24,6°C

Max.DR
10% (Höhe 1.8m)

Einordung EN 15251: 
Kategorie A

auch im erweiterten 
Aufenthaltsbereich!
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 Thermischer Komfort: Trotz einer Vorlauftemperatur von 6°C und 
niedriger Zulufttemperatur von 13°C wird in der Aufenthaltszone 
hinsichtlich Zugrisiko und Temperaturschichtung Komfort Kategorie I 
erreicht! Bei 24.5°C Raumtemperatur! 

 Flächennutzung: Die Bürofläche ist über die in der Norm definierte 
Aufenthaltszone hinaus bis an die Fassade nutzbar (normalerweise 
beginnt sie 1m vom Lüftungsgerät entfernt), d.h. Schreibtische können ans 
Fenster geschoben werden.

 Physikalische Begründung: Durch Überlagerung von Misch/Quelllüftung 
(divergierende Ausblasgitter) und instationärer, pulsierender Strömung 
wird die kalte Zuluft optimal vermischt und Zugerscheinungen in der 
Aufenthaltszone vermieden.

Ergebnis – maximaler Kühlfall
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Zugluftrisiko (DR)|0.1m  – Teillastversuche

KOMFORT KAT. I

KOMFORT KAT. II

KOMFORT KAT. III Zugluftrisiko in 
Bodenhöhe
(Höhe 0.1m)

Variation Volumenstrom 
50% 75% 100%

Variation Zyklusdauer
20s-40s-60s-80s

Ermittlung Mittelwert 
und Turbulenzgrad 
gemäß EN 13182
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Zugluftrisiko (DR)|1.1m  – Teillastversuche

KOMFORT KAT. I

KOMFORT KAT. II

KOMFORT KAT. III Zugluftrisiko in 
Bodenhöhe
(Höhe 0.1m)

Variation Volumenstrom 
50% 75% 100%

Variation Zyklusdauer
20s-40s-60s-80s

Ermittlung Mittelwert 
und Turbulenzgrad 
gemäß EN 13182
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Visualisierung Raumströmung – minimaler Volumenstrom Kühlfall

• Optimierte MQL

• Insta.Zyklus 2x20 s

• Vol.Str_mom 60m³/h

• Vol.Str_mean 30m³/h 

• T KWVL 6,0 °C

• Zuluft 10,4 °C

• Raum 26,0 °C

• DTZU-Raum -15.6K 24,4 °C

• Fassade 26,0 °C

Einatmen- Zyklus
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Temperaturverteilung – Minimaler Volumenstrom – max DT

Aufenthaltsbereich 
gemäß DIN EN 16798-3

Aufenthaltsbereich 
erweitert
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Temperaturverteilung– Minimaler Volumenstrom – max DT

Aufenthaltsbereich 
gemäß DIN EN 16798-3

Aufenthaltsbereich 
erweitert

Max.Temp.gradient
1,8 K/m 0.1m-1.1m

Einordung EN 15251: 
Kategorie A

auch im erweiterten 
Aufenthaltsbereich!
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Luftgeschwindigkeit – Minimaler Volumenstrom – max DT

Aufenthaltsbereich 
gemäß DIN EN 16798-3

Aufenthaltsbereich 
erweitert

Max.Geschwindigkeit
8 cm/s  (Höhe 0.1m)

Ermittlung Mittelwert 
und Turbulenzgrad 
gemäß EN 13182
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Bewertung nach EN 13182 

Mittelwert     8,00 cm/s

Standardab. 5,95 cm/s

Turbulenzgrad 35%

Alternative Bewertungen

Median (50% Perc.) 5,99 cm/s

60% Percentile 7,71 cm/s

70% Percentile 9,83 cm/s

80% Percentile 12,71 cm/s

Bewertungsgröße Z 11,20 cm/s

Vergleich der Mittelwertbildung der Geschwindigkeit bei instationären
Strömungen
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Zugluftrisiko (DR) – Minimaler Volumenstrom – max DT

Aufenthaltsbereich 
gemäß DIN EN 16798-3

Aufenthaltsbereich 
erweitert

Mittlere TRaum

24,5°C

Max.DR
6.7% (Höhe 0,1m)

Einordung EN 15251: 
Kategorie A

auch im erweiterten 
Aufenthaltsbereich!
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Zusammenfassung

• Thermischer Komfort: Instationäre MQL Strömung führt durch 
erhöhte Induktivität der Zuluftstrahlen zu einem sehr guten 
thermischen Komfort auch bei großen Untertemperaturen 
(kondensierender Betrieb / DCV)

• Teillast und Stabilität: Die stabile Strömungsform ist unempfindlich 
gegenüber Teillastbetrieb hinsichtlich Luftmengen und Kühlleistung! 

• Flächennutzung: Die Ausweitung des Nutzungsbereiches jenseits des 
Aufenthaltsbereiches gemäß EN 16798-3 bis an die Fassade ist 
möglich


