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Luftführungssysteme und Grenzen der 
Misch-Quelllüftung als Ergebnis 
parametrischer Strömungsversuche 
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• Metastudie: Bessere Vorhersage der thermischen Komforts bei 
fassadennahen Klimatisierungssystemen : MQL, ML, QL

• Parametrische Raumströmungsversuche mit MQL, Analyse der 
Komforteinflussparameter

• Anwendung der Ergebnisse für Auslegung, Design und Betrieb von 
Klimageräten

Übersicht
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VDI 3804 – März 2009

Quelle VDI 3004-Mrz 2009
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Einsatzgrenzen von Strömungsformen hinsichtlich thermischer Behaglichkeit

Tangential-

lüftung

Quelllüftung

Misch/

Quelllüftung
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Fassadennahe Bodensysteme-
Parametrische Variation der 

Betriebspunkte im 
Strömungsversuch

►Bodensystem BG800 (Fancoil oder Induktionssystem)

►Fassadennah in der Mitte eines Dreiachsbüros

►Variable Zuluftmenge 200m³/h … 450 m³/h

►Variable Zulufttemperatur -4K , -6K , -8K 

►Kühlleistung 260W … 1200W
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DT=-4K                                   DT=-6K DT=-8K

VZU 

200m³/h

VZU 

290m³/h

VZU 

350m³/h

VZU 

440m³/h

DT=-8K ohne MQ

Visualisierung 1/8 - 10 Sekunden

204 W
7 cm/s

1,3 K/m

322 W
9 cm/s

0,4 K/m

422 W
12 cm/s
0,3 K/m

525 W
16 cm/s
0,2 K/m

299 W
7 cm/s

2,4 K/m

441 W
10 cm/s
0,9 K/m

546 W 
12 cm/s
0,6 K/m

760 W
13 cm/s
0,5 K/m

384 W
8 cm/s

3,2 K/m

576 W 
9 cm/s

2,2 K/m

730 W
15 cm/s
1,0 K/m

1091 W
16 cm/s
0,9 K/m

1001 W
22 cm/s
0,3 K/m
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DT=-4K                                   DT=-6K DT=-8K

VZU 

200m³/h

VZU 

290m³/h

VZU 

350m³/h

VZU 

440m³/h

DT=-8K ohne MQ

Visualisierung 8/8 - 90 Sekunden

204 W
7 cm/s

1,3 K/m

322 W
9 cm/s

0,4 K/m

422 W
12 cm/s
0,3 K/m

525 W
16 cm/s
0,2 K/m

299 W
7 cm/s

2,4 K/m

441 W
10 cm/s
0,9 K/m

546 W 
12 cm/s
0,6 K/m

760 W
13 cm/s
0,5 K/m

384 W
8 cm/s

3,2 K/m

576 W 
9 cm/s

2,2 K/m

730 W
15 cm/s
1,0 K/m

1091 W
16 cm/s
0,9 K/m

1001 W
22 cm/s
0,3 K/m
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DT=-4K                                   DT=-6K DT=-8K

VZU 

200m³/h

VZU 

290m³/h

VZU 

350m³/h

VZU 

440m³/h

0        0,5     1,0      1,5      2,0      2,5       3,0      3,5      4,0      0        0,5     1,0      1,5      2,0      2,5 3,0      3,5      4,0     0        0,5      1,0      1,5      2,0      2,5      3,0      3,5      4,0 

Doppelboden

RST Messung - Temperaturverteilung

1,3 K/m (H1,1m - H0,1m)
1,0 K (TAns-TRaum)

204 W (-21%)

0,4 K/m (H1,1m - H0,1m)
0,8 K (TAns-TRaum)

322 W     (-18%)

0,3 K/m (H1,1m - H0,1m)
0,7 K (TAns-TRaum)

422 W     (-10%)

0,2 K/m (H1,1m - H0,1m)
0,7 K (TAns-TRaum)

525 W     (-6%)

1,7m  -

1,1m  -

0,6m -

0 m  -

1,7m  -

1,1m  -

0,6m -

0 m  -

1,7m  -

1,1m  -

0,6m -

0 m  -

1,7m  -

1,1m  -

0,6m -

0 m  -

Aufenthaltsbereich 
gemäß DIN EN 16798-3

Doppelboden Doppelboden

Doppelboden Doppelboden Doppelboden

Doppelboden Doppelboden Doppelboden

Doppelboden Doppelboden Doppelboden

0,25m

0,2m

2,4 K/m (H1,1m - H0,1m)
2,9 K (TAns-TRaum)

299 W     (-32%)

0,9 K/m (H1,1m - H0,1m)
1,4 K (TAns-TRaum)

441 W     (-24%)

0,6 K/m (H1,1m - H0,1m)
1,4 K (TAns-TRaum)

546 W     (-24%)

0,5 K/m (H1,1m - H0,1m)
0,8 K (TAns-TRaum)

760 W     (-14%)

3,2 K/m (H1,1m - H0,1m)
4,0 K (TAns-TRaum)

384 W      (-33%)

2,2 K/m (H1,1m - H0,1m)
2,3 K (TAns-TRaum)

576 W     (-25%)

1,0 K/m (H1,1m - H0,1m)
1,6 K (TAns-TRaum)

730 W      (-21%)

0,9 K/m (H1,1m - H0,1m)
1,7 K (TAns-TRaum)

1091 W   (-14%)

°C
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DT=-4K                                   DT=-6K DT=-8K

VZU 

200m³/h

VZU 

290m³/h

VZU 

350m³/h

VZU 

440m³/h

0        0,5     1,0      1,5      2,0      2,5       3,0      3,5      4,0      0        0,5     1,0      1,5      2,0      2,5 3,0      3,5      4,0     0        0,5      1,0      1,5      2,0      2,5      3,0      3,5      4,0 

Doppelboden

RST Messung - Geschwindigkeitsverteilung

7 cm/s (vmax)
1,0 K (TAns-TRaum)

204 W     (-21%)

9 cm/s (vmax)
0,8 K (TAns-TRaum)

322 W     (-18%)

12 cm/s (vmax)
0,7 K (TAns-TRaum)

422 W     (-10%)

16 cm/s (vmax)
0,7 K (TAns-TRaum)

525 W     (-6%)

1,7m  -

1,1m  -

0,6m -

0 m  -

1,7m  -

1,1m  -

0,6m -

0 m  -

1,7m  -

1,1m  -

0,6m -

0 m  -

1,7m  -

1,1m  -

0,6m -

0 m  -

Aufenthaltsbereich 
gemäß DIN EN 16798-3

Doppelboden Doppelboden

Doppelboden Doppelboden Doppelboden

Doppelboden Doppelboden Doppelboden

Doppelboden Doppelboden Doppelboden

0,25m

0,2m

7 cm/s (vmax)
2,9 K (TAns-TRaum)

299 W     (-32%)

10 cm/s (vmax)
1,4 K (TAns-TRaum)

441 W     (-24%)

12 cm/s (vmax)
1,4 K (TAns-TRaum)

546 W     (-24%)

13 cm/s (vmax)
0,8 K (TAns-TRaum)

760 W     (-14%)

8 cm/s (vmax)
4,0 K (TAns-TRaum)

384 W      (-33%)

9 cm/s (vmax)
2,3 K (TAns-TRaum)

576 W      (-25%)

15 cm/s (vmax)
1,6 K (TAns-TRaum)

730 W      (-21%)

16 cm/s (vmax)
1,7 K (TAns-TRaum)

1091 W     (-14%)

cm/s
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DT=-4K                                   DT=-6K DT=-8K

VZU 

200m³/h

VZU 

290m³/h

VZU 

350m³/h

VZU 

440m³/h

DT=-8K ohne MQ

Lesson #1 : Kühlleistung

204 W
7 cm/s

1,3 K/m

322 W
9 cm/s

0,4 K/m

422 W
12 cm/s
0,3 K/m

525 W
16 cm/s
0,2 K/m

299 W
7 cm/s

2,4 K/m

441 W
10 cm/s
0,9 K/m

546 W 
12 cm/s
0,6 K/m

760 W
13 cm/s
0,5 K/m

384 W
8 cm/s

3,2 K/m

576 W
9 cm/s

2,2 K/m

730 W
15 cm/s
1,0 K/m

1091 W
16 cm/s
0,9 K/m

1001 W
22 cm/s
0,3 K/m

#1 Kühlleistung
Mit zunehmendem VZU

und DT nimmt die  
Kühlleistung zu:
Es gibt zwei Pfade der 
Leistungssteigerung! 
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DT=-4K                                   DT=-6K DT=-8K

VZU 

200m³/h

VZU 

290m³/h

VZU 

350m³/h

VZU 

440m³/h

Lesson #2 : Wurfhöhe

204 W
7 cm/s

1,3 K/m

322 W
9 cm/s

0,4 K/m

422 W
12 cm/s
0,3 K/m

525 W
16 cm/s
0,2 K/m

299 W
7 cm/s

2,4 K/m

441 W
10 cm/s
0,9 K/m

546 W 
12 cm/s
0,6 K/m

760 W
13 cm/s
0,5 K/m

384 W
8 cm/s

3,2 K/m

576 W 
9 cm/s

2,2 K/m

730 W
15 cm/s
1,0 K/m

1091 W
16 cm/s
0,9 K/m

1001 W
22 cm/s

,-0,3 K/m

#2 Wurfhöhe
Mit zunehmendem VZU

nimmt die Wurfhöhe an 
der Fassade zu
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DT=-4K                                   DT=-6K DT=-8K

VZU 

200m³/h

VZU 

290m³/h

VZU 

350m³/h

VZU 

440m³/h

DT=-8K ohne MQ

Lesson #3 : Geschwindigkeiten in Aufenthaltszone

204 W
7 cm/s

1,3 K/m

322 W
9 cm/s

0,4 K/m

422 W
12 cm/s
0,3 K/m

525 W
16 cm/s
0,2 K/m

299 W
7 cm/s

2,4 K/m

441 W
10 cm/s
0,9 K/m

546 W 
12 cm/s
0,6 K/m

760 W
13 cm/s
0,5 K/m

384 W
8 cm/s

3,2 K/m

576 W 
9 cm/s

2,2 K/m

730 W
15 cm/s
1,0 K/m

1091 W
16 cm/s
0,9 K/m

1001 W
22 cm/s
0,3 K/m

#3 Geschwindigkeit 
Mit zunehmendem VZU

nimmt die Geschwin-
digkeit und Zugluftrisiko 
DR in der Aufenthaltszone 
zu. Ebenso mit DT, aber in 
geringerem Maße.
Ohne MQ deutlich höhere 
Geschwindigkeiten!
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DT=-4K                                   DT=-6K DT=-8K

VZU 

200m³/h

VZU 

290m³/h

VZU 

350m³/h

VZU 

440m³/h

DT=-8K ohne MQ

Lesson #4 : Temperaturschichtung

204 W
7 cm/s

1,3 K/m

322 W
9 cm/s

0,4 K/m

422 W
12 cm/s
0,3 K/m

525 W
16 cm/s
0,2 K/m

299 W
7 cm/s

2,4 K/m

441 W
10 cm/s
0,9 K/m

546 W 
12 cm/s
0,6 K/m

760 W
13 cm/s
0,5 K/m

384 W
8 cm/s

3,2 K/m

576 W 
9 cm/s

2,2 K/m

730 W
15 cm/s
1,0 K/m

1091 W
16 cm/s
0,9 K/m

1001 W
22 cm/s
0,3 K/m

#4 DT/m
Mit zunehmendem DT 
nimmt auch die 
Temperaturschichtung zu. 
Mit steigendem Vzu nimmt 
sie durch bessere 
Vermischung mit Raumluft 
ab.
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DT=-4K                                   DT=-6K DT=-8K

VZU 

200m³/h

VZU 

290m³/h

VZU 

350m³/h

VZU 

440m³/h

DT=-8K ohne MQ

Lesson #5 : Schichthöhe

204 W
7 cm/s

1,3 K/m

322 W
9 cm/s

0,4 K/m

422 W
12 cm/s
0,3 K/m

525 W
16 cm/s
0,2 K/m

299 W
7 cm/s

2,4 K/m

441 W
10 cm/s
0,9 K/m

546 W 
12 cm/s
0,6 K/m

760 W
13 cm/s
0,5 K/m

384 W
8 cm/s

3,2 K/m

576 W 
9 cm/s

2,2 K/m

730 W
15 cm/s
1,0 K/m

1091 W
16 cm/s
0,9 K/m

1001 W
22 cm/s
,0,3 K/m

#5 Schichthöhe
Mit zunehmendem Vzu
nimmt die Schichthöhe im 
Raum zu. 
Ein Einfluss von DT auf die 
Schichthöhe ist wegen der 
guten Vermischung mit 
Raumluft (MQ) nicht zu 
erkennen
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Lesson #6 : Ideale Kühlleistung (Umluftsysteme)

#6 Qk

Nicht 100% der Kühl-
leistung des Zuluftstrahls
kommt dem Raum zugute. 
Ein Teil wird bei Systemen 
mit Umluftanteil als kühle 
Rückluft bereits wieder 
angesaugt. 
Die QK-Minderung [%] ist 
am geringsten bei hohen 
Vzu und geringem DT.

DT=-4K                                   DT=-6K DT=-8K

VZU 

200m³/h

VZU 

290m³/h

VZU 

350m³/h

VZU 

440m³/h

1,3 K/m (H1,1m - H0,1m)
1,0 K (TAns-TRaum)

204 W (-21%)

0,4 K/m (H1,1m - H0,1m)
0,8 K (TAns-TRaum)

322 W     (-18%)

0,3 K/m (H1,1m - H0,1m)
0,7 K (TAns-TRaum)

422 W     (-10%)

0,2 K/m (H1,1m - H0,1m)
0,7 K (TAns-TRaum)

525 W   (-6%)

1,7m  -

1,1m  -

0,6m -

0 m  -

1,7m  -

1,1m  -

0,6m -

0 m  -

1,7m  -

1,1m  -

0,6m -

0 m  -

1,7m  -

1,1m  -

0,6m -

0 m  -

2,4 K/m (H1,1m - H0,1m)
2,9 K (TAns-TRaum)

299 W     (-32%)

0,9 K/m (H1,1m - H0,1m)
1,4 K (TAns-TRaum)

441 W    (-24%)

0,6 K/m (H1,1m - H0,1m)
1,4 K (TAns-TRaum)

546 W     (-24%)

0,5 K/m (H1,1m - H0,1m)
0,8 K (TAns-TRaum)

760 W     (-14%)

3,2 K/m (H1,1m - H0,1m)
4,0 K (TAns-TRaum)

384 W      (-33%)

2,2 K/m (H1,1m - H0,1m)
2,3 K (TAns-TRaum)

576 W     (-25%)

1,0 K/m (H1,1m - H0,1m)
1,6 K (TAns-TRaum)

730 W     (-21%)

0,9 K/m (H1,1m - H0,1m)
1,7 K (TAns-TRaum)

1091 W   (-14%)
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Lesson #7 : Minderung der max. Kühlleistung (Luft-Wasser-Systeme)

#7 Qk,max

Dadurch, dass die 
Ansaugtemperatur von der 
Raumtemperatur abweicht 
steht wird bei 
Umluftsystemen die 
maximal erreichbare 
Kühlleistung reduziert.
Die QK,max-Minderung [%] 
gegenüber dem 
theoretischen Maximalwert 
nimmt mit DT zu und mit 
Vzu ab.

DT=-4K                                   DT=-6K DT=-8K

VZU 

200m³/h

VZU 

290m³/h

VZU 

350m³/h

VZU 

440m³/h

1,3 K/m (H1,1m - H0,1m)
1,0 K (TAns-TRaum)

204 W (-21%)

0,4 K/m (H1,1m - H0,1m)
0,8 K (TAns-TRaum)

322 W     (-18%)

0,3 K/m (H1,1m - H0,1m)
0,7 K (TAns-TRaum)

422 W     (-10%)

0,2 K/m (H1,1m - H0,1m)
0,7 K (TAns-TRaum)

525 W     (-6%)

1,7m  -

1,1m  -

0,6m -

0 m  -

1,7m  -

1,1m  -

0,6m -

0 m  -

1,7m  -

1,1m  -

0,6m -

0 m  -

1,7m  -

1,1m  -

0,6m -

0 m  -

2,4 K/m (H1,1m - H0,1m)
2,9 K (TAns-TRaum)

299 W     (-32%)

0,9 K/m (H1,1m - H0,1m)
1,4 K (TAns-TRaum)

441 W     (-24%)

0,6 K/m (H1,1m - H0,1m)
1,4 K (TAns-TRaum)

546 W     (-24%)

0,5 K/m (H1,1m - H0,1m)
0,8 K (TAns-TRaum)

760 W     (-14%)

3,2 K/m (H1,1m - H0,1m)
4,0 K (TAns-TRaum)

384 W      (-33%)

2,2 K/m (H1,1m - H0,1m)
2,3 K (TAns-TRaum)

576 W     (-25%)

1,0 K/m (H1,1m - H0,1m)
1,6 K (TAns-TRaum)

730 W      (-21%)

0,9 K/m (H1,1m - H0,1m)
1,7 K (TAns-TRaum)

1091 W   (-14%)



LTG, R.Wagner, 17 15.03.2018

Anwendung für
Bodenfancoils VKB:

Ideale Strategie hinsichtlich thermischem 
Komfort & Akustik
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DT=-4K                                   DT=-6K DT=-8K

VZU 

200m³/h

VZU 

290m³/h

VZU 

350m³/h

VZU 

440m³/h

Fancoil VKB Strategie

204 W
7 cm/s

1,3 K/m

322 W
9 cm/s

0,4 K/m

422 W
12 cm/s
0,3 K/m

525 W
16 cm/s
0,2 K/m

299 W
7 cm/s

2,4 K/m

441 W
10 cm/s
0,9 K/m

546 W 
12 cm/s
0,6 K/m

760 W
13 cm/s
0,5 K/m

384 W
8 cm/s

3,2 K/m

576 W 
9 cm/s

2,2 K/m

730 W
15 cm/s
1,0 K/m

1091 W
16 cm/s
0,9 K/m

1001 W
22 cm/s

,-0,3 K/m

Fa
n

co
il

A
ku

st
ik

 !

Strategie VKB
Bei definierter Leistung 
500W gilt: Vzu reduzieren 
bis DT/m akzeptabel:
► MQ Gitter einsetzen
► Beste Behaglichkeit
► Kleinste 

Raumluftgeschwin-
digkeiten

► Niedrige Akustik
► Große Qk-Reserven 

über Vzu / Drehzahl
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Anwendung für 
Bodeninduktionsgeräte HFB:

Ideale Strategie für thermischen 
Komfort & Betriebsweise



LTG, R.Wagner, 20 15.03.2018

DT=-4K                                   DT=-6K DT=-8K

VZU 

200m³/h

VZU 

290m³/h

VZU 

350m³/h

VZU 

440m³/h

HFBsf Strategie [i~var]

204 W
7 cm/s

1,3 K/m

322 W
9 cm/s

0,4 K/m

422 W
12 cm/s
0,3 K/m

525 W
16 cm/s
0,2 K/m

299 W
7 cm/s

2,4 K/m

441 W
10 cm/s
0,9 K/m

546 W 
12 cm/s
0,6 K/m

760 W
13 cm/s
0,5 K/m

384 W
8 cm/s

3,2 K/m

576 W 
9 cm/s

2,2 K/m

730 W
15 cm/s
1,0 K/m

1091 W
16 cm/s
0,9 K/m

1001 W
22 cm/s

,-0,3 K/m

Strategie HFBsf
Bei definierter Leistung 
500W  und Vprim 110m³/h 
ist i=variabel, und Vzu
wählbar:
Vzu reduzieren bis DT 
akzeptabel oder 
Leistungsgrenze HFBsf
► MQ Gitter einsetzen
► Beste Behaglichkeit
► Kleinste 

Geschwindigkeiten
Das ist Smart Flow : 
Aktive, smarte Steuerung 
der Raumströmung für 
maximalen Komfort und 
Energieeffizienz

VPrim

50

VPrim

72

VPrim

87

VPrim

110

i=3

i=3

i=2.2

i=1.6
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Zusammenfassung

• Die Vorhersage des thermischen Komforts bei fassadennahen 
Klimatisierungssystemen (MQL, ML, QL) kann detaillierter erfolgen 
wenn die Zustandsgrößen Zuluftvolumenstrom und Kühlleistung auf 
die zugeordnete Fassadenlänge bezogen wird.

• Parametrische Raumströmungsversuche bei optimierter MQL 
(divergierende Zuluftstrahlen mit hoher Induktion) zeigen, dass der 
Einfluß von Zuluftvolumenstrom und  Zulufttemperaturdifferenz
(Kühlleistung) auf den thermischen Komfort unterschiedlich stark 
ausgeprägt ist. 

• Es ergeben sich klare Auslegungs-, Betriebs- und Designvorgaben für 
Klimageräte.


