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Prinzip der Mischlüftung / Verdünnungslüftung TU = 30 bis 60 %

Verdünnungslüftung
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Verdrängungslüftung

Prinzip der Quelllüftung / Verdrängungslüftung TU = 20 bis 25 %
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Verdrängungslüftung
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Vergleich Quell-/Mischlüftung

Verdrängungslüftung / Verdünnungslüftung
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Eugen Lichtner und Martin Kriegel , Hermann-Rietschel-Institut, Technische Universität Berlin, Berlin, Germany 
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Vergleich Quell-/Mischlüftung

Verdünnungslüftung (Mischlüftung)
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Vergleich Quell-/Mischlüftung

Verdrängungslüftung (Quelllüftung)
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Kolbenströmung (OP-Decke)

Kolbenströmung turbulenzarme Verdrängungsströmung TU < 5 %
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Vergleich Quell-/Mischlüftung
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Mischlüftung

Raum

ZUL FOL
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Mischlüftung
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Strahleindringtiefe Drallauslass in m im Heizfall

yh

Mischlüftung
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Strahleindringtiefe Drallauslass in m zur Luftmenge
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Strahleindringtiefe Drallauslass in m zur Luftmenge
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Kritischer Strahlweg Drallauslass in m im Kühlfall

xkr

Mischlüftung
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Instationäre Mischlüftung

Raum

ZUL FOL

DE 10 2009 009 109
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Instationäre Mischlüftung
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Zyklus 1
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Raum

ZUL FOL

Zyklus 2

DE 10 2009 009 109

Instationäre Mischlüftung
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Raum

ZUL FOL

Instationäre Mischlüftung
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Zyklus 1

Instationäre Mischlüftung
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Raum

ZUL FOL

Zyklus 2

Instationäre Mischlüftung
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Raum

ZUL FOL

Zyklus 3

Instationäre Mischlüftung
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Instationäre Strömung
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Strahleindringtiefe Drallauslaß in m zur Luftmenge
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Strahleindringtiefe Drallauslass in m zur Luftmenge
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• CFD (Computational Fluid Dynamics) Be-
rechnungen verschiedener Varianten zur 
Hallenbelüftung mit dem 3D-Strömungs-
simulationsprogramm ANSYS CFX (TÜV Süd)

• Vergleich konventionelle Lüftung

– LWZ = 1 

– LWZ = 2

• Intermittierende Lüftung 

– LWZ = 1 (Zu- und Abluft getrennt)

– LWZ = 2 (Zu- und Abluft kombiniert)

Strömungssimulation
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Strömungssimulation
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Strömungssimulation
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Stationäre Raumströmung konventionell

Abluft

Zuluft Zuluft

Abluft

Strömungssimulation
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Instationäre Raumströmung Umschaltregenerator

Phase 1

ZuluftAbluft

Strömungssimulation



37I© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup

Instationäre Raumströmung Umschaltregenerator

Phase 2

AbluftZuluft

Strömungssimulation
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Instationäre Raumströmung Schaltzyklen

Strömungssimulation
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Instationäre Raumströmung Temperaturverlauf

Strömungssimulation
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Vergleich Strömungsgeschwindigkeiten vertikal LWZ = 1

instationär

stationär

Strömungssimulation
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Vergleich der Phasen vertikal LWZ = 1

Phase 1

Phase 2Fall 2

Fall 2

Strömungssimulation
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Vergleich Strömungsgeschwindigkeiten horizontal LWZ = 1

instationär

stationär

Strömungssimulation

I
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Vergleich der Phasen horizontal LWZ = 1

Phase 1

Phase 2

Strömungssimulation



44I© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup

Vergleich Strömungsgeschwindigkeiten vertikal LWZ = 1 zu 2

instationär

Stationär 

Strömungssimulation
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Vergleich Strömungsgeschwindigkeiten horizontal LWZ = 1 zu 2

instationär

stationär

Strömungssimulation
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Vergleich Temperaturen vertikal LWZ = 1

instationär

stationär

Strömungssimulation
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Vergleich Temperaturen horizontal LWZ = 1

instationär

stationär

Strömungssimulation
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Vergleich Tracer CO2 vertikal LWZ = 1

instationär

stationär

Strömungssimulation
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Vergleich Tracer CO2 horizontal LWZ = 1

instationär

stationär

Strömungssimulation
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Konzentrationsänderung des CO2-Tracerstoffs

Strömungssimulation
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Temperaturübertragung im Heizfall mit Drallauslaß (6 m Höhe)

Instationäre Strömung
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Relative Leistung im Heizfall mit Drallauslaß (6 m Höhe)
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• Umluftanlage (isotherm) mit:

- Luftmenge 2.000 m³/h

- LWZ = 4,3

- 2 Zuluftstränge mit Auslassgittern

• Vergleich:

- Konventionelle Lüftung 

- Instationäre (intermittierende) Lüftung im 
Teillastbetrieb

- variable Zyklen

Laborversuch
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Messaufbau V = 2.000 m³/h (Mischlüftung LW = 4 )

Laborversuch
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Messung der Luftgeschwindigkeiten im Raum
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Messung der Turbulenzgrade im Raum
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Messung der Zugluftrisikos (DR) im Raum

Zugluftrisiko (Anteil unzufriedener Personen)
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Raumluftgeschwindigkeiten zum Volumenstrom
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Lokaler Turbulenzgrad zum Volumenstrom
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Lokaler Turbulenzgrad zum Volumenstrom

Turbulenzgrad

26,0

28,0

30,0

32,0

34,0

36,0

38,0

40,0

42,0

44,0

400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.200

Variante in m³/h

T
u

rb
u

le
n

z
g

ra
d

e
 i

n
 %

Konventinell Instationär Potenziell (Instationär) Potenziell (Konventinell)

Laborversuch



64I© Prof. Dr.-Ing. Dr. Christoph Kaup

• Zu- und Abluftanlage im Heizbetrieb:

- Luftmenge 10.300 m³/h (100 %) bei 19°C

- Volumen der Halle 12.580 m³ bei 15°C

- LWZ = 0,82

- 2 Zuluftstränge mit Weitwurfdüsen

- Abluft konventionell

• Vergleich:

- Konventionelle Lüftung 

- Instationäre (intermittierende) Lüftung im 
Voll- und Teillastbetrieb (Zyklus 1 Minute) bei 
100, 80, 60 und 40 % der Nennmenge

Großversuch
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Großversuch
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Mittlere Luftgeschwindigkeiten im Vergleich (Fensterfront) 
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Mittlere Luftgeschwindigkeiten im Vergleich (Tribüne) 
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Turbulenzgrade im Vergleich (Fensterfront) 
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Turbulenzgrade im Vergleich (Tribüne) 
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Zugluftrisiko im Vergleich (Fensterfront) 
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Zugluftrisiko im Vergleich (Tribüne) 
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• Zu- und Abluftanlage im Heizbetrieb:

- Luftmenge 10.300 m³/h (100 %) bei 19 °C

- Volumen der Halle 12.580 m³ bei 15 °C

- LWZ = 0,82

- 2 Zuluftstränge mit Weitwurfdüsen

- Abluft konventionell

- CO2 Injektion über 30 Minuten

• Vergleich:

- Konventionelle Lüftung 

- Instationäre (intermittierende) Lüftung im 
Vollastbetrieb (Zyklus 1 Minute)

Großversuch
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CO2 Zeitverhalten (konventionelle RLT – Abluft zum Raum)
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Einsatz FH Soest
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Einsatz FH Soest
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Einsatz FH Soest
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Typischer Luftmengenbedarf (Hörsaal) im Vergleich
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4,5419,323,80,701,602,3062,577,208:30:00

3,8523,627,51,012,513,5276,589,009:30:00

3,7324,127,81,022,643,6678,090,110:30:00

3,8723,527,41,002,493,5076,288,811:30:00

4,3920,925,30,851,892,7467,681,812:30:00

4,0922,626,70,972,273,2373,286,513:30:00

4,3221,325,70,891,992,8869,283,214:30:00

4,4820,124,60,791,752,5465,379,815:30:00

4,5618,422,90,601,452,0559,574,316:30:00

4,5618,122,60,571,401,9758,673,417:30:00

4,5618,823,30,651,522,1660,975,718:30:00

4,3916,220,60,331,151,4952,566,719:30:00

4,2820,5724,850,781,892,67Mittelwerte

Zeit Konv. CXC         Konv.      CXC       Delta         Konv.      CXC       Delta

Lüftung                   Elektroenergiebedarf             Lüftungswärme

% % KW          KW          KW          KW          KW          KW

Basis : Auslegung mit V = 10.000 m³/h und Pel = 5 KW
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• Steigerung der Lüftungseffektivität

• instationäre Raumströmung verbesserte Mischung

• „Stoßbetrieb“ durch impulsbehaftete Strömung 

• Stationäre Raumströmungen werden verringert

• Verringerung der mittleren Strömungsgeschwindigkeiten

• Homogeneres und diffuseres Strömungsfeld

• Verringerung der Schadstoffkonzentrationen

• Höhere Temperaturdifferenzen sind möglich

• Reduzierung der Luftmengen ist möglich

Instationäre Strömung
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