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Üblicherweise werden heute RLT-Anlagen eingesetzt, die aus einem oder mehreren Abluftsträngen 
und einem oder mehreren Zuluftsträngen bestehen, welche kontinuierlich und damit stationär be-
trieben werden (siehe Bild 1). Der wesentliche Unterschied des neuen Verfahrens mit einer alternie-
renden Betriebsweise der Raumlüftung gegenüber der herkömmlichen stationären Raumlüftung 
liegt in der neuen Funktion der RLT-Anlage, die nicht mehr stationär den Raum mit Luft versorgt. 
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F
ür das neue Verfahren wurde eine 
RLT-Anlage entwickelt, die inter-
mittierend zwischen den einzelnen 

Zuluft- und Abluftsträngen umschaltet 
und damit die einzelnen Stränge alter-
nierend, also zeitlich abwechselnd be-
aufschlagt. Dabei werden die einzelnen 
Stränge in einem Zyklus umgeschaltet, 
so dass sich keine stationären Strö-
mungszustände im Raum aufbauen 
können (siehe Bild 2 und 3). Gleichzeitig 
kann dabei trotz des alternierenden Be-
triebs sowohl die Zuluft als auch die Ab-
luft im RLT-Gerät kontinuierlich auf-

bereitet werden. Somit können konven-
tionelle RLT-Geräte mit den üblichen 
Komponenten für diese neue Betriebs-
weise verwendet werden.  

Hierbei wird systembedingt mit die-
sem Verfahren der gleiche Raumströ-
mungseffekt erzielt, der auch mit dem 
2007 entwickelten Umschaltregenerator 
System TwinXchange erreicht wird [1]. 

Über Umschaltklappen in den einzel-
nen Kanalsträngen wird dabei zwischen 
den einzelnen Betriebszuständen voll-
ständig (siehe Bild 4) oder teilweise um-
geschaltet (siehe Bild 5). 

Bild 1  

Konventioneller Betrieb 

über Zuluftstränge und 

Abluftstränge (statio-

näre Betriebsweise) 
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Bild 4  

Schaltzustände im instationären vollständigen Umschaltbetrieb 

 

Bild 5  

Schaltzustände im instationären teilweisen Umschaltbetrieb 

 

Bild 6  

Zustände im stationären Teillastbetrieb 

 

Bild 7  

Schaltzustände im instationären Volllastbetrieb 

 

Bild 2  

Betrieb über Zuluftstrang 1 und Abluftstrang 2 

(Phase 1 des instationären Betriebs) 

 

Bild 3  

Betrieb über Zuluftstrang 2 und Abluftstrang 1 

(Phase 2 des instationären Betriebs) 

 



Bild 8  

Strömungsimpulse in den beiden 

Zyklen (CFD-Simulation) 

 

Bild 9  

Temperaturimpuls (4 K) während der 

beiden Zyklen (CFD-Simulation) 

 

So besteht z. B. die Möglichkeit, die 
einzelnen Stränge nicht nur zwischen 
den Luftmengen 0 und 100 % umzu-
schalten, sondern beispielsweise zwi-
schen 20 und 80 % alternierend zu be-
treiben. Damit können zwischen Voll-
lastzustand und Teillastzuständen die 
optimalen Betriebszustände durch die 
Festlegung der Strömungsimpulse ge-
wählt werden. 

Im Volllastzustand, das heißt bei vol-
ler Luftmenge kann die Anlage z. B. mit 
einem stationären Betriebszyklus von 
100 / 100 % (alle Stränge komplett geöff-
net), also konventionell betrieben wer-
den. Aber selbst im Volllastbetrieb ist ein 
instationärer Betrieb mit z. B. 150 / 50 % 
oder auch 130 / 70 % möglich (siehe 
Bild 7). 

Im Teillastbetrieb bei z. B. 50 % Luft-
menge kann der Betriebsmodus 0 /100 % 
oder 20 / 80 % gewählt werden [2]. 

Durch das Verfahren verbessern sich 
insbesondere im Teillastbetrieb die Lüf-
tungseffektivität und die Durchmi-
schung des Raumes, da durch die insta-
tionäre Raumströmung eine Art „Stoß-

betrieb“ erreicht und durch die impuls-
behaftete Strömung eine höhere Induk-
tion bewirkt wird. Stationäre Raumströ-
mungen werden dabei verringert und es 
wird eine effektivere Raumdurchströ-

Bild 10  

Raummodell (Hallen-

segment) mit 2 Zuluft-

öffnungen und 1 Ab-

luftöffnung 

 



Bild 12 

Strömungs-

geschwindigkeiten 

(vertikaler Schnitt) 

im Vergleich1) 

 

Bild 11 

Strömungsgeschwindigkeiten 

(horizontaler Schnitt 1,8 m) im 

Vergleich 

 

1) Untersuchungen verschiedener Varianten 
zur Hallenbelüftung mit dem 3D-Strömungs-
simulationsprogramm ANSYS CFX. 
2) CFD Computational Fluid Dynamics durch 
den TÜV Süd 2008/2009.

Bild 13 

Temperaturvertei-

lung im Vergleich 

bei LWZ = 1 

 

mung erzielt. Bei 3D-Strömungssimula-
tionen (CFD2) ), die nach vergleichenden 
Berechnungen an der neuen und an ei-
ner konventionellen Lüftungsanlage 
durch den TÜV Süd vorgenommen wur-
den, stellte sich heraus, dass durch die 
intermittierende Betriebsweise (instatio-
näre Strömung) die benötigten Luft-
wechsel reduziert werden können, denn 
die Luftqualität wird durch die Impuls-
lüftung signifikant verbessert. Hierbei 
wurde eine konventionelle Lüftungsan-



Bild 14  

Konzentrationsverteilung des CO2-Tracer-

stoffs im Vergleich bei LWZ = 1 

 

Bild 15  

CO2-Konzentrationsänderung über die 

Zeit durch den instationären Betrieb 

 

lage (stationäre Raumströmung) mit ei-
ner Luftwechselzahl (LWZ) von 2 und  
einem Luftwechsel von 1 mit zwei inter-
mittierenden Anlagen (instationäre 
Raumströmung) mit einem Luftwechsel 
von 1 verglichen. 

Gleichzeitig wurde aber auch die Zu-
lufttemperatur während des Zyklus um 
4 K von 19,4 °C auf 15,4 °C variiert, um 
neben dem instationären Strömungsim-
puls (siehe Bild 8) auch einen instatio-

nären Temperaturimpuls (siehe Bild 9) 
darstellen zu können. 

Die instationären Strömungszustände 
wurden an einem Hallensegment mit 
20 m Hallenbreite, 4,8 m Hallenhöhe 

und 7,7 m Segmentbreite berechnet, das 
periodisch verknüpft wurde (Bild 10). 

Bei den CFD-Simulationen ergab sich, 
dass trotz der höheren Ausblasge-
schwindigkeiten am Gitter die mittleren 
Strömungsgeschwindigkeiten im Raum 
niedriger und ungerichteter waren (sie-
he Bild 11 und 12). Damit können die 
Behaglichkeit und der Komfort gestei-
gert werden, da sich durch die erzwun-
gene instationäre Raumströmung (diffu-
ses Strömungsfeld) geringere stationäre 
Raumströmungswalzen aufbauen. 

Es zeigte sich weiterhin, dass sowohl 
die Temperaturverteilung in der Mittel-
ebene des Raumes (siehe Bild 13) als 
auch die CO2-Konzentration des verwen-
deten Tracerstoffes sehr homogen ver-
teilt waren und deutlich bessere Ergeb-
nisse im Vergleich zur konventionellen 
stationären Lüftung erzielt wurden (sie-
he Bild 14 ). Dieses Ergebnis ist deshalb 
so beachtenswert, da sich theoretisch 
bei gleicher Luftmenge auch gleiche 
Konzentrationen hätten einstellen müs-
sen. Tatsächlich haben sich allerdings 
die mittleren Raumkonzentrationen 
(siehe Bild 15) im direkten Vergleich bei 
reduzierten Raumströmungsgeschwin-
digkeiten verringert. 

Wenn nun keine erhöhten ther-
mischen oder stofflichen Lasten abge-

Bild 16  

Linker Luftstrang mit rotem 

Rauch beaufschlagt 
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Verfahren. 

führt werden müssen, die zwingend eine 
höhere Luftmenge fordern, kann mit 
dem neuen Verfahren die Lüftungseffek-
tivität auch mit niedrigeren Luftmengen 
bei weiter gesteigerter Behaglichkeit si-
chergestellt werden. Durch die bessere 
Temperaturverteilung können aber 
auch höhere Temperaturdifferenzen 
(siehe Bild 9 und 13) toleriert werden. 

Strömungsvisualisierung 

Um die durch die CFD-Simulationen 
gewonnenen Erkenntnisse visualisieren 
zu können, wurden Rauchversuche in 
einem realen Versuchsprojekt durch den 
Umweltcampus Birkenfeld durchge-
führt. 

Dabei handelte es sich um eine Halle 
mit 400 m² Nutzungsfläche und einem 
Raumvolumen von ca. 1 200 m³, die mit 

zwei Zuluft- und zwei Ablufteinrichtun-
gen alternierend versorgt wurde. Die 
Luftwechselrate pro Stunde lag beim 
zweifachen Raumvolumen. Beide Zu-
luftstränge wurden dauerhaft mit ver-
schiedenen Rauchfarben (Rot und Gelb) 
beaufschlagt. Als Ergebnis zeigte sich, 
dass sich die einzelnen Zonen im Rauch-
versuch nur unwesentlich vermischten. 
Gleichzeitig wurde der Raum nach weni-
gen Zyklen trotz einer geringen Luft-
wechselrate von 2 vollständig beauf-
schlagt und durchmischt. 

Anhand von Bild 16 und 17 erkennt 
man sehr gut, dass die einzelnen Zonen, 
die den beiden Zuluftsträngen zugeord-
net werden können, sich einerseits ge-
genseitig kaum beeinflussen, aber ande-
rerseits beide Zonen sehr gut homogen 
durchmischt werden. Eine stationäre 
und raumübergreifende Luftwalze, die 

sich über die beiden Zonen erstreckt, 
konnte in diesem Versuch nicht mehr vi-
sualisiert werden. 

Ebenso konnten in den einzelnen Zo-
nen keine stationären Raumwalzen im 
instationären Betrieb nachgewiesen 
werden. 

Fazit 

Durch das neue Verfahren zur Be- und 
Entlüftung wird die Lüftungseffektivität 
– also die Durchmischung des Raumes – 
wesentlich verbessert. Bei den Strö-
mungssimulationen, die durch den TÜV 
Süd unter Verwendung des neuen Ver-
fahrens erstellt wurden, zeigte sich, dass 
durch die intermittierende Betriebswei-
se (Stoßbetrieb) die benötigten Luft-
wechsel signifikant reduziert werden 
können, da die Luftqualität durch die 
Impulslüftung verbessert wird. Hier-
durch verbessert sich zusätzlich die Be-
haglichkeit im Raum. Dieser Umstand 
wirkt sich letztendlich wirtschaftlich 
vorteilhaft bei der Dimensionierung der 
Anlagen aus. 

In den Rauchversuchen in einer In-
dustriehalle konnten diese Ergebnisse 
auch visualisiert werden. 

Bild 17  

Rechter Luftstrang 

mit gelbem Rauch 

beaufschlagt 
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