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Eigenschaften derartiger Strömungs-

formen sind:

�� extrem hoher Unterdruck im Kernbe­

reich

�� konstante Druckverhältnisse längs der 

Drehachse des Wirbels 

�� geringe Geschwindigkeitsabnahme mit 

der Entfernung vom Zentrum

Diese Merkmale können für zahlreiche 

Einsatzfälle in der Lufttechnik verwendet 

werden.

1. ERFASSUNG LUFTFREMDER 

STOFFE IN DER INDUSTRIE

Bei zahlreichen Produktionsprozessen 

entstehen luftfremde Stoffe, die auch als 

Gefahrstoffe für den Menschen gelten und 

möglichst schon beim Produktionspro­

zess erfasst und abgeführt werden sollten. 

Dieses Abführen kann je nach Inhalt der 

Stoffe über Reinigungseinrichtungen oder 

direkt nach außen erfolgen. Maßgeblich für 

die Emissionsgrenzwerte sind die gesetz­

lichen Vorgaben, die in der Technischen 

Anleitung (TA Luft) festgelegt sind. Das we­

sentliche Problem stellt hierbei die Erfas­

sung selbst dar, da Senkenströmungen im 

Allgemeinen nur eine sehr 

geringe Tiefenwirkung auf­

weisen. Dies rührt daher, 

dass die Nachströmung 

zur Senke halbkugelförmig 

verläuft und die Erfassungs­

geschwindigkeit in der drit­

ten Potenz mit dem  Ab­

stand zur Senke abnimmt, 

s.Abb.2. Die Anwendung 

der Dralltechnologie liefert 

zur Erfassung luftfremder 

Stoffe wesentliche Vorteile. Basis für ein 

Strömungsfeld, das mit derartig hoher 

Umfangsgeschwindigkeit um ein Zentrum 

rotiert, bildet die Überlagerung von Unter­

druckgebieten. Diese wird technisch durch  

zykli sche Anordnung von Strömungs­

senken in einem rotationssymmetrischen 

Absaugegehäuse realisiert. Dieses ist in 

einem Segment mit einem Achswinkel 

von ca. 90° geöffnet und gibt dabei ledig­

lich die Erfassungsrichtung vor. Durch die 

Nachströmung, etwas asymmetrisch zum 

Wirbelzentrum, wird die Drehrichtung des 

Wirbelfeldes festgelegt, s. Abb. 3.
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Drallströmungen sind insbesondere durch Naturkatastro-
phen in Form von Wirbelstürmen bekannt geworden. Sie sind 
gekennzeichnet durch Stromlinien, die auf logarithmischen 
Spiralen zu einem Zentrum verlaufen. Um dieses herum 
entstehen sehr hohe Umfangsgeschwindigkeiten, während 
sich im Zentrum selbst ein diesen Geschwindigkeiten ent-
sprchender sehr hoher Unterdruck, verbunden mit Axialluft-
bewegungen, einstellt. Die Umfangsgeschwindigkeiten des 
Rotationsfeldes um das Wirbelzentrum erreichen Werte bis 
zu 250 km/h und Unterdrücke im Wirbelkern, die mehrere 
1000 Pa betragen können. 
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Abb.2: Isotachenfeld vor einer als runde Öffnung 
ausgebildeten Senke

Abb.1: Drallströmung im Schnitt, dargestellt durch Rauch

                           Abb.3: Erfassungshaube mit Drallströmung
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Weitere erfolgreiche Anwendungen bei: 

�� Laserschneidmaschinen

�� Klebearbeitsplätzen 

�� Absaugung und Erfassung an Schleif­

arbeitsplätzen, s. Abb. 4.
 

sowie bei der Absaugung von:

�� Schweißkabinen in der Automobil­

industrie 

�� Schmelz­ und Warmhalteöfen in der 

Gießerei 

�� Spritzgussmaschinen in der Kunststoff­

fertigung

�� Schweißrobotern beim Punktschwei­

ßen von Karosserieteilen

�� Gießstrecken 

Sehr häufig werden zur Erfassung luftfrem­

der Stoffe Haubenelemente eingesetzt, 

die einen trapezförmigen Grundkörper mit 

einer daran angeschlossenen Absauge­

leitung besitzen. Hier ergeben sich zwei 

wesentliche Probleme:

�� Die Erfassungsgeschwindigkeit wird 

bestimmt durch die  Absaugefläche am 

Übergang zwischen der Haube und dem 

Luftraum und ist daher extrem niedrig. 

Geringste Querströmungen leiten die zu 

erfassenden Stoffe an der Haube vorbei 

in den zu schützenden Raum.

�� Luftströme mit Eigenimpuls können von 

der Haube nicht aufgenommen werden 

und strömen daher im Randbereich wie­

der in den Raum zurück.

Durch Anordnung von Drallsenken am 

Haubenrand bzw. Randabschirmung ist 

ein derartiges Wiederaustreten aus der 

Haube zu verhindern, Abb.5.

Abb.4: Absaugung und Erfassung an Schleifarbeitsplätzen

2. DIREKTERFASSUNG VON 

BRANDRAUCH BEI

BRANDSZENARIEN INNERHALB 

EINES GEBÄUDES

Rauchabschnittsbildung im Brandfall

In vielen Fällen der Rauchfreihaltung im 

Brandfall ist es sinnvoll, Rauchabschnitte 

zu bilden, um ein Gesamtverrauchen des 

Gebäudes oder eines Gebäudeteiles zu 

verhindern.

Ist die Bildung dieser Rauchabschnitte 

weder durch bauliche Maßnahmen noch 

durch flexible Rauchschürzen möglich 

oder aus  architektonischen Gründen nicht 

erwünscht, können auch lufttechnische 

Maßnahmen eingesetzt werden. Hierzu 

gehören in erster Linie Direkterfassungs­

systeme von Brandrauch in unmittelbarer 

Nähe zur Brandstelle. Hiermit verbunden 

sind zwei sich ergänzende Vorteile:

�� Durch die unmittelbare Nähe zum Brand­

herd wird die Lauflänge des Thermik­

strahles minimiert und der in den Strahl 

eingemischte Luftanteil durch Induk tions­

prozesse reduziert. Damit verbunden 

ist auch die Minimierung des abzusau­

genden Brandrauchstromes.

�� Die Rauchausbreitungen im Gebäude 

können im Wesentlichen verhindert 

werden.

Beim Absaugen von Brandrauch treten 

gleichartige Aufgabenstellungen auf, 

wie zuvor bei der Erfassung luftfremder 

Stoffe in der Industrie beschrieben. 

Brandrauchströmungen besitzen auf­

grund der thermischen Einflüsse eine ho­

he Eigenbewegung und sind daher äu­

ßerst begrenzt durch Einzelabsaugungen  

aufzunehmen. Um zu verhindern, dass 

diese Strömungen aufgrund starker Ei­

genimpulse an der Absaugestelle vorbei­

gleiten, müssen die Erfassungselemente 

folgende Eigenschaften aufweisen:

�� gleichförmiges, linienförmiges Absau­

gen

�� ein hoher Unterdruck an der Aufnahme­

stelle

Beide Forderungen werden mit der zuvor 

beschriebenen Drallerfassungseinrichtung 

erreicht, die in der Natur bei Wirbelstürmen 

auftritt und die Ausbildung eines Unter­

druckfeldes ermöglicht, das sonst mit kei­

ner Einrichtung erreichbar ist.

Mit derartigen Einrichtungen lassen sich 

folgende Problemfelder lösen:

�� Rauchfreihaltung von Galeriebereichen

Durch Induktion des Brandrauch­

strahles aus einer oberhalb des Brand­

herdes befindlichen Galerieebene wird 

zwangsläufig Brandrauch in die Gale­

rieebene eingemischt. Dies lässt sich 

beispielsweise durch Absaugen an der 

Galeriekante verhindern, s.Abb. 6.

�� Rauchübertritt in Gebäudeteilen mit 

großen Raumhöhen oder an Treppen­

aufgängen

�� Aufbau virtueller Rauchabschnitte 

Durch virtuelle Rauchabschnitte wird 

verhindert, dass langgezogene Ge­

bäudeteile verrauchen oder durch 

Rauchschutztüren abgetrennt wer­

den müssen, s.Abb.7. Beispiele hier­

für sind Gangbereiche für Reisende 

und Gepäckausgaben in Flughäfen, 

Abb.5: Schadstofferfassung beim Schmelzen von Gußeisen
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Rauchabschnittsbildung in Tiefgara­

gen, zum Beispiel durch Absaugung 

an Auffahrtsrampen sowie unterir­

dische Verkehrsanlagen und Tunnel.

3. SONDER PROBLEME

Das Strömungsprinzip der Drallströmung 

ist auch geeignet zur Lösung ganz spe­

zieller Aufgaben. So baut z. B. auch das 

Entrauchungskonzept für das Mercedes 

Benz­Museum in Stuttgart auf einer der­

artigen Strömungsform auf (s. Fachjournal 

2006/7: „Tornado rettet Menschenleben“).

Das gesamte Gebäude des Museums 

sollte gemäß Brandschutzplanung und 

Behördengenehmigung nicht in verschie­

dene Rauchabschnitte unterteilt werden, 

sondern die Entrauchung im Brandfall sollte 

in einem Rauchabschnitt erfolgen. Die ein­

zelnen Ausstellungsebenen münden über 

eine große Öffnung an ein ca. 40 m hohes 

Atrium, das den Grundriss eines gleich­

schenkligen Dreiecks mit den Seitenlängen 

von ca. 40 m aufweist und über acht Ge­

schosse reicht, s.Abb.8.

Im Brandfall sollte der Brandrauch aus den 

Ausstellungsebenen in das Atrium abströ­

men und von dort über NRA­Einrichtungen 

oder auch mechanisch abgeführt werden. 

    Abb.8: Mercedes-Benz Museum im Querschnitt

Erste Versuche im Labor der Fa. Imtech 

zeigten jedoch, dass nur ein geringer Teil 

des Brandrauches über das Dach geführt 

werden konnte.

Der Brandrauch breitete sich im gesam­

ten Gebäude aus und kontaminierte alle 

Ausstellungsebenen gleichermaßen, mit 

der Konsequenz, dass alle Ausstellungs­

gegenstände beschädigt wurden und die 

Entfluchtung der Museumsbesucher nicht 

sicherzustellen war. Verantwortlich für die 

Rauchausbreitung im Gebäude waren 

thermische Ausgleichströmungen und 

Galerieumströmungseffekte.

Konventionelle Lösungen wie Rauch­

schürzen konnten aufgrund der Größe der 

Öffnungen nicht eingesetzt werden und 

wurden auch von den Architekten abge­

lehnt. Die einzige verbleibende Lösung, 

für die Inbetriebnahme des Gebäudes 

war der Einsatz eines künstlich erzeugten 

Wirbelstromes im Atrium. Durch den ho­

hen Unterdruck im Wirbelkern konnte der 

Brandrauch im Atrium gehalten und über 

einen im Kopfbereich des Atriums einge­

setzten Axialventilator abgeführt werden. 

Aufgebaut wird die Wirbelströmung durch 

am Rand des Atriums angeordnete Treib­

strahldüsen, die einen Strömungsimpuls 

auf das im Innern befindliche Luftvolumen 

erzeugen und die Luftmasse in eine Rota­

tionsströmung versetzen, s.Abb.9. 

Insgesamt wird eine Masse von ca. 28 t Luft 

angeregt und in Rotation versetzt. Ist das 

Rotationsfeld geschlossen, entwickelt sich 

der künstlich generierte Wirbelsturm mit 

den zuvor beschriebenen Eigenschaften, 

s.Abb.10. 
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Abb.7: Virtuelle Rauchabschnittsbildung durch Drall- oder Wirbelhauben Abb.6: Direkterfassung von Brandrauch unterhalb von Galeriebereichen

                 Abb.9: Entrauchungswirbel im Modell                                           Abb.10: Tornado im Original
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