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„Reduzierte Zulufteinbringung
unter Beibehaltung der 
Raumluftstrukturen!“

Motivation

ausgelegte Raumluftströmung

Komfortfaktoren erfüllt

Nennlüftung Reduzierte Lüftung

Reduzierte gepulste Lüftung?!

ሶ𝑉

𝑡
gestörte Raumluftströmung

Komfortfaktoren in Gefahr
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Thematik Reduzierte gepulste Lüftung!?

Forschungsthema: Nahfeldanalyse gepulster Strahlen
→ Bildung von Strahlgesetzen zur Schnellauslegung von Luftauslässen

experimentell simulativ

TU Berlin:
Fernfeld- & Komfortuntersuchung
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Versuchsaufbau

Absperrklappe mit Schnellläufer-
motor (Verstellzeit: 1 Sekunde)

Merkmale:

• PIV-Messsystem (2D)

• Synchronisierung von 
Messsystem und 
Prüfstandsteuerung

• Traverse zur 
Erweiterung des 
Messbereichs

• Bypass für konstanten 
Betrieb des Ventilators

Düse
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• Messung des Geschwindigkeitsfelds mit Aufnahmefrequenz von 150 Hz (= 6,67 ms)

• Mittelung mehrerer Wiederholungen des gepulsten Strahls → turbulenzbereinigtes Geschwindigkeitsfeld!

Messergebnisse

Düsendurchmesser: 10 mm

Düsengeschwindigkeit: 10 m/s

Periodendauer: 5 s (und 2 s)

Tastverhältnis (auf/zu): 50 %

Düse

Δt = 33,3 ms

Pulsfront

„Anfahrwirbel“
(Vortex Ring)
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Pulsfront: Strahlgesetze

• mit geringerer Periodendauer / größerem Düsenabstand:

→ Strömungsgeschwindigkeiten klingen nicht
vollständig ab

→ Pulsstrahlen interagieren stromab miteinander

• für Ausbreitung in (nahezu) ruhender Umgebung:

→ Ausbreitungsgeschwindigkeit der Pulsfront entspricht der
eines kontinuierlichen Strahls halber Geschwindigkeit 𝑢0

• hinter der Pulsfront: Strahl weist kontinuierliches Verhalten auf

• Verhalten in CFD-Simulationen bestätigt

T = 5 s

T = 2 s

Pulsfront

Pulsfront

normierte mittlere Axialgeschwindigkeit 0 1

𝑥Pulsfront 𝑡 = 𝑢0 ∙ 𝑘𝐷 ∙ 𝑡 − 𝑘2𝐷2

Auswertung bei y = 0 (= Strahlachse)
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Anfahrwirbel: Herausforderung

• Radialgeschwindigkeit: besondere Eigenschaften für Einmischverhalten

• Analyse durch minimale Ungenauigkeiten in Wiederholungen schwierig

• positive und negative Geschwindigkeiten heben sich im (arithm.) Mittel auf

• Abhilfe:

• Analyse durch skalare (turbulenzbereinigte) Wirbelstärke (z.B. λ2-Kriterium)

• Anforderungen an Prüfstand erhöhen

Ungenauigkeiten

Δ

»

Mittel

Wiederholung A

Wiederholung B

Auswertung bei y = r1/2
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Ausblick

• Wirbelstärken/Radialgeschwindigkeit weiter 
analysieren

• Verhalten im anisothermen Fall untersuchen

Projektziel:

• Gepulste Strahlen mit Ähnlichkeitskennzahlen 
beschreiben

• Mischzone ↔ Pulszone

• Geschwindigkeitsfelder (axial/radial)

• Potential/Grenzen gepulster Strahlen in der 
Lüftungstechnik ausmachen

• z.B. Vortex Ring

• Einmischverhalten

Mischzone

Pulszone

qualitatives Beispielhaft aus CFD-Simulation

Auswertung bei y = 0 (= Strahlachse)



RWTH Aachen University

E.ON Energy Research Center

Mathieustraße 10

52074 Aachen

Germany

Tim Röder, M.Sc.

T +49 241 80-49597

F +49 241 80-49769

troeder@eonerc.rwth-aachen.de

www.eonerc.rwth-aachen.de/ebc

Wir danken für die finanzielle Unterstützung des Bundesministerium für Wirtschaft und Energie  

aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestags, Förderkennzeichen 20399 N.

mailto:troeder@eonerc.rwth-aachen.de
http://www.eonerc.rwth-aachen.de/ebc


Tim Röder, 10 25.01.2021

Einschub: Herleitung Pulsfront-Formel
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⇒ 𝑥𝑃𝑢𝑙𝑠𝑓𝑟𝑜𝑛𝑡 = 𝑢0 ∙ 𝑘𝐷 ∙ 𝑡 − 𝑘2𝐷2

empirisch

𝑘 ≈ 5,8 (Einmischparameter)

Quelle: Pope, „Turbulent Flows“ (2000)

Auswertung bei y = 0 (= Strahlachse)


