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Vorworte N

Vorwort zur zweiten Auflage

Mit der zweiten Auflage werden die beiden ersten Bicher zur Luftungstechnik von Gewerbe-
kiichen zu einem Buch zusammengefihrt, Gberarbeitet und ergdnzt. Die nun vorliegende zweite
Auflage umfasst jetzt in einem Buch die beiden vorangegangenen Bucher ,Luftung von Gewerbe-
kichen: Grundlagen, Berechnungen” und ,Luftung von Gewerbekichen: Komponenten, Anla-
gen”, sowie zahlreiche Ergédnzungen.

Die Zusammenfassung der beiden vorangegangen Blicher zu einem einzigen Buch erfordert eine
Neustrukturierung. Das vorliegende Buch gliedert sich nun in drei Teile, von dem Teil | im Wesent-
lichen die Inhalte des ersten Buches und Teil Il im Wesentlichen die Inhalte des zweiten Buches
wiedergibt. An einigen Stellen wurden die Inhalte zum besseren Verstandnis Gberarbeitet und er-
weitert. Hierbei wurde besonders Kapitel I-9 ,,Angaben fur die Berechnung der Luftvolumenstro-
me” um zusatzliche Abbildungen ergdnzt und der Rechenweg wird ausfihrlicher beschrieben.

Die Beispiele zur Luftvolumenstromberechnungen in Produktionskiichen werden in einem neuen
Kapitel I-10 zusammengefasst. Ebenfalls neu ist das Kapitel II-4, in dem ich Ergebnisse meiner Be-
gutachtungen von Induktionshauben und -decken aus den vergangenen Jahre schildere.

Im Teil lll werden spezielle Aspekte der Planung und Montage, sowie des Bauordnungsrechts und
des Brandschutzes beschrieben, sofern diese im speziellen RLT-Anlagen fir GroBkuchen betreffen,
es werden aber auch allgemeinere Themen der Luftungstechnik behandelt.

Fur besonders wichtig halte ich das neue Kapitel lll-1.11 , Kiichenrdume ausreichend groB planen”,
da Raume fur Produktionskichen nicht immer ausreichend groB geplant werden und die fur die
Luftung bendtigten Deckenflachen dann nicht vorhanden sind. Mogliche Folgen kénnen Zuger-
scheinungen sein. Schlimmstenfalls kann die Ktiche dann nur noch mit reduzierten Luftvolumen-
strémen betrieben werden; die urspriinglich vorgesehene Nutzung ist dann nicht mehr — oder nur
noch eingeschrankt — moglich.

An verschiedenen Stellen werden Erfahrungen aus meiner taglichen Arbeit beschrieben. Haupt-
sachlich handelt es sich um Fehler und Mangel denen ich bei verschiedenen Projekten begegnet
bin, manchmal aber auch um solche, die ich friher aufgrund fehlender Erfahrung selber gemacht
hatte. Ich hoffe, dass diese Schilderungen fiir die Leser hilfreich sind und in der Zukunft Fehler ver-
meiden helfen.

Ich danke dem cci Buch Verlag fur seine Unterstitzung. Hier mdchte ich ganz besonders Frau Dipl.-
Ing. (FH) Brigitte Boettger und den Verlagsinhaber Herrn Florian Fischer erwahnen. Mein ganz be-
sonderer Dank gilt meiner guten Freundin Frau Dipl.-Ing. (FH) Claudia Simmoteit, die mit viel Lei-
denschaft und Geduld das Lektorat tbernommen hat.

Georg Tale Schoneck, im Januar 2023
E-Mail: gt@ib-tale.de



I \/orworte

Vorwort zu Band 1, erste Auflage

Luftungsanlagen fur gewerbliche Kichen sind besondere Anlagen, welche Planer, ausfihrende Fir-
men und Betreiber aus mehreren Griinden vor spezielle Herausforderungen stellen. Planer auf dem
Gebiet der Technischen Gebadudeausristung (TGA) werden nicht so haufig mit Planungen fur L0f-
tungsanlagen von Mensen, Kantinen oder Restaurants konfrontiert. Es ist die Koordination und
Abstimmung mit dem Bauherrn, dem Kichenplaner und unter Umstédnden auch mit den Kichen-
betreibern vorzunehmen. Hierbei werden Begriffe wie , Salamander” oder ,Bainmarie” verwendet,
spezielle Kiichengerate, fur welche die TGA-Planer dann die korrekten Luftvolumenstrome zu be-
rechnen haben. Hinzu kommt, dass sich die Normenwelt gerade in einem Umbruch befindet. Viele
nationale Normen und technische Regelwerke auf dem Gebiet der Kichenltftungstechnik wurden
durch internationale Normen ersetzt. Die Anforderungen zur Energieeinsparung, wie die Okode-
sign-Richtlinie und das Gebdudeenergiegesetz (GEG) sind bei der Planung zu bercksichtigen.

Die Planung einer Kuichenliftungsanlage erfordert auch eine gute Kenntnis der Koch-, Brat-, Gar-
und Spulprozesse und aller Gbrigen Vorgange in der Kiiche. Fur die Berechnung der benétigten
Luftvolumenstrome und fur die fachgerechte Installation der RLT-Anlagen mussen Planer und aus-
fihrende Firmen die in GroBklchen verwendeten Gerdte, deren Anschlussleistungen und deren
Nutzung kennen.

Dieses Fachbuch gibt einen Uberblick tiber die zu beachtenden Regelwerke und bauordnungsrecht-
lichen Anforderungen. Es geht besonders auf die bei der Planung von Kichenltftungsanlagen be-
stehenden Besonderheiten und Sachverhalte ein. Ein Schwerpunkt wird auf die Ermittlung der fur
den Klchenbetrieb benttigten Luftvolumenstréome gelegt. Es werden die Berechnungsmethoden
nach der VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1 und der Europdischen Norm DIN EN 16282-1 vorgestellt und
die Ergebnisse dieser beiden Methoden miteinander verglichen. Sofern es mir erforderlich erscheint,
werden auch alternative Berechnungsmethoden vorgestellt. Ausfiihrliche Rechenbeispiele erleich-
tern und vertiefen das Verstandnis zur Berechnung der erforderlichen Luftvolumenstréme.

An einigen Stellen werden auch haufig vorkommende Fehler genannt, denen ich in meiner beruf-
lichen Praxis begegnet bin.

In einem zweiten Buch soll auf die hier nicht behandelten Aspekte von RLT-Anlagen fir Kiichen
eingegangen werden, besonders auf deren Aufbau und die spezifischen Anforderungen an die in
Kichen verwendeten Komponenten wie Kichenltftungshauben, Kichenltftungsdecken, Luftlei-
tungen, Absperrvorrichtungen. Ebenso sollen dort vertiefende Betrachtungen zum Brandschutz
angestellt und Hinweise zu den bauordnungsrechtlich geforderten Priifungen gegeben werden.

Mein besonderer Dank gilt Susanne Keller und ihrem Team sowie Bernd Hansemann und seinem
Team, die mir dieses Buches ermdglicht haben und mich mit Rat und Tat unterstitzt haben. Danke
an Volker Eckmann fur die kritische Durchsicht des Entwurfs, seine Anmerkungen haben mir sehr
geholfen. Danken méchte ich auch allen Personen und Unternehmen, die mich bei diesem Buch
mit Anregungen, Abbildungen und Grafiken unterstutzt haben.

Ich wiinsche lhnen eine interessante Lekttre!

Georg Tale, im Februar 2018, gt@ib-tale.de

i



Vorworte N

Vorwort zu Band 2, erste Auflage

Mein erstes Buch , Grundlagen, Berechnungen” zur Liftungstechnik in gewerblichen Kichen be-
handelte im Wesentlichen verschiedenen Verfahren zur Luftvolumenstromberechnung und grund-
legende Anforderungen an den Aufbau von Kichenliftungsanlagen. In diesem Buch wird auf die
Anforderungen an Komponenten wie Kuchenliftungshauben, Kiichenltftungsdecken, Aerosolab-
scheider u.a.m. eingegangen werden. Weiterhin wird auf die fir Kuchenliftungsanlagen spezifi-
schen Anforderungen an Ventilatoren und RLT-Gerate eingegangen und auf grundlegende Anfor-
derungen des Brandschutzes.

In einem eigenen Kapitel werden die verschiedenen Verfahren zur Abluftnachbehandlung und Ab-
luftreinigung vorgestellt und die Mdglichkeiten fur ihren Einsatz aufgezeigt. Ein weiteres Kapitel
behandelt die Anforderungen an stationare Feuerldscheinrichtungen in Ktichen.

In der Praxis beobachte ich haufig Probleme durch falsch einreguliert Anlagen, oder auch bei der
Messung von Luftvolumenstrémen. Von daher wird ausfihrlich auf Méglichkeiten zur Einregulie-
rung und auf verschiedene Verfahren zur Messung der Luftvolumenstréme eingegangen.

Mein besonderer Dank gilt Susanne Keller und ihrem Team sowie Bernd Hansemann und seinem
Team, die mir dieses Buches ermoglicht haben und mich mit Rat und Tat unterstltzt haben. Danke
an Volker Eckmann fur die kritische Durchsicht des Entwurfs, seine Anmerkungen haben mir sehr
geholfen. Danken mochte ich auch allen Personen und Unternehmen, die mich bei diesem Buch
mit Anregungen, Abbildungen und Grafiken unterstitzt haben.

Ich wiinsche Ihnen eine interessante Lektire!

Georg Tale, im Méarz 2019
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GruBBwort zur ersten Auflage

Das Buch Kichenluftungstechnik befasst sich mit den grundlegenden Anforderungen der Planung
und mit der Berechnung der Luftvolumenstréme. Der Autor konnte dabei als von der IHK Hanau/
Gelnhausen/Schltichtern 6ffentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fur Ldftungs- und
Klimatechnik auf einen besonders breiten Erfahrungsschatz aus der Begutachtung guter und
schlechter Anlagen der KuichenlGftung zurtickgreifen.

Zur Klarstellung sei erwahnt, dass es bei diesem Buch ausschlieBlich um die gewerblichen Kuichen
geht, in denen standige Arbeitsplatze zu bewerten sind und eine besonders hohe Belastung der
Luft aus den Prozessen der Herstellung von Speisen besteht.

Luftungsanlagen fur gewerbliche Ktichen sind anspruchsvoll. Zum einen besteht das Problem darin,
dass die Anzahl derartiger Luftungsanlagen, die ein Planer in seinem Berufsleben zu bearbeiten hat,
deutlich geringer ist, als es notwendig ware, einen groBen verwertbaren Erfahrungsschatz zu gene-
rieren. Zum anderen entsteht das Problem, dass die Warme- und Stofflasten, die unter haufig be-
engten raumlichen Gegebenheiten abgefihrt werden missen, besonders hoch sind. Daraus resul-
tieren u.U. besonders groBe Luftvolumenstréome, die aber nicht zugfrei in die Kichen zu- und
abgefuhrt werden kénnen. Zusatzlich geht es auch um die Sicherstellung der erforderlichen Stro-
mungsrichtungen in den Kuchen (rein zu unrein).

Im Fachbuch werden die fachtechnischen Grundlagen der allgemeinen Kichenltftung fur warme
Klchen und Spulkichen, aber auch die besonderen Vorgehensweisen bei speziellen Kiichengera-
ten erldutert.

Luftungsanlagen fir die gewerblichen Kichen erfordern nicht nur bei der Auslegung der Luftvolu-
menstrome erweitertes Fachwissen. Mindestens genauso sind die Fehlermoglichkeiten bei der Er-
richtung zu beachten. Alle diese Themen sind bei der Anlageninstallation zu bedenken. Fir den
Leser ist es daher sehr hilfreich, dass der Autor auf haufig gemachte Fehler hinweist, denen er in
seiner beruflichen Praxis begegnet ist.

Der Autor ist Mitarbeiter im Bereich der Normung der Kuchenltftung. Daher ergreift er die Gele-
genheit, einen Blick auf die nationalen Normen und technischen Regelwerke auf dem Gebiet der
Kichenluftungstechnik, die in den vergangenen Jahren durch internationale Normen ersetzt wur-
den, zu werfen. Leider sind die Aussagen in dem Normen- und Regelwerk nicht immer wider-
spruchsfrei. Der Autor weist auf die aus seiner Sicht kritischen Punkte hin. Er leistet damit einen
Beitrag zur fachlichen Weiterentwicklung der Auslegungsmethoden der Ktichenliftung. Fortschritt
und Erkenntnisgewinn resultieren nun einmal aus dem kritischen Hinterfragen bestimmter Sachver-
halte und einer offenen Diskussion von Losungsansatzen.

Dieses Buch mochte dazu beitragen, die Sachverhalte der Kichenliftung so aufzubereiten, dass
eine Funktion entsprechend den Nutzererwartungen sichergestellt werden kann.
Ich bin sicher, dass die Leser mit diesem Buch eine wichtige Unterstlitzung bei der Planung der

Luftungsanlagen fur die gewerblichen Kuichen erhalten.

Prof. Dr.-Ing. Uwe Franzke

VIl
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Hell3er Tipp
fir Profis *

Helios Dachventilatoren VD T120 fir
die gewerbliche Kiichenabluft.

Ideal fur die Férderung von heiBer, fetthaltiger
Luft gemaB VDI 2052

Perfektes System: Ab- und Zuluftventilatoren,
mechanisches Zubehdr und Steuerungslésungen
aus einer Hand

Durchdachte Konstruktion fuir einfachste
Montage, Reinigung und Wartung

Jetzt entdecken unter:
www.heliosventilatoren.com
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Zertifiziert gemal E g g I -
DIN EN 150 5001 Air Kom petenz

Dunstabzugshauben - Induktionshauben - Luftungsdecken

Fiir unsere Kunden und Partner geben wir das Beste.”

Wir, die Firma Eggl Air Kompetenz,
bieten eine Vielfalt hochwertiger
Erfassungsmiiglichkeiten fiir
gewerbliche Kiichenabluft an.

Durch Tradition, Passion und Innovation
gelingt es uns, Kiichenliiftung so zu
designen, dass Funktionalitéit und
Erscheinung dem hiichsten Niveau
entspricht.

Individuelle Lisungen fiir jede Anforderung, fiir jede Kiichenart. Wir
passen unsere Abluftsysteme den speziellen Anforderungen des
Kunden an. Es freut uns, wenn wir unsere Kunden und Partner bereits
in der Planungsphase umfassend unterstiitzen kiinnen.

Sei es bei der
normgerechten Auslegung der Ablufteinheiten bis
hin zur sinnvollen Ergéinzung mit einer
Nachbehandlungsanlage oder der
bedarfsgerechten Steuerung der Volumenstrime.

Testen Sie uns, probieren Sie uns aus.
Denn nur durch Taten kann man iiberzeugen.

Unsere Erfahrung |hre Zufriedenheit Unsere Kompetenz
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Reinigung gewerblicher Kiichenabluft

Losungen zur Beseitigung von Fett, Rauch und Gerichen
in Gastronomie und Grol3kiichen

plasmaclean’e e

Luftreinigungslésungen ®© ©

|

Moderne Oxidationstechnologien wie Plasmaionisation, Ozon (03)
und Ultraviolett (UV) werden mit bewahrten Filtertechniken
kombiniert:

* Beseitigung von storenden Geruchsemissionen

» Fettfreie Kanale fiir besseren Brandschutz

e Abluft kann zur Warmerickgewinnung genutzt werden

* Rauchbeseitigung fiir Brat- und Grillanwendungen (z.B. Holzkohle)

Fir jede Anforderung eine optimale Losung, da die Reinigungsmodule

einzeln oder in Kombination miteinander eingesetzt werden kdnnen:

* von den kompakten und ideal zur Nachriistung geeigneten
Reinigungsanlagen der Serie Xtract

* bis zum Komplettreinigungssystem Eliminair

info@plasma-clean.de Tel. +49 (0)40 46655652
www.plasma-clean.de
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SYSTAIR

Reine Luft fur GroBkuchen

Wir sind Hersteller, Planer und Berater. Wir begleiten Sie von der Planung bis zur
Montage und darlber hinaus. Zuverlassig. Personlich. Ehrlich. Ganzheitlich.

[
—

Luftungsdecken Dunstabzugshauben Induktionshauben Injektionshauben

Kompromisslos in Qualitat und Design

Unsere Dunstabzugshauben und Luftungsdecken sind trotz standardisierter
Planungs- und Produktionsverfahren Unikate, um bei den individuellen Bedurfnissen
vor Ort maximale Effizienz zu erzielen.

SYSTAIR
Lufttechnische Systeme GmbH & Co KG

MaybachstraBe 3/1
71735 Eberdingen

07042/ 370408-0
www.systair.de
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Begriffe NN

Begriffe

Aerosol:
Feine, im Kichenabluftstrom enthaltene feste oder flussige Partikel

Aerosolat:
Aus der Abluft ausgeschiedenes Gemisch aus Fetten, Olen und Wasser

Aerosolabscheider:
Auf Fliehkraften basierende Einrichtung zur effizienten Abscheidung von luftgetragenen festen
oder flussigen Partikeln (Aerosolen)

Aerosolatnachbehandlungsanlage:
Anlage zur Nachbehandlung der mit Aerosolen belasteten Kiichenabluft, die nach den
Aerosolabscheidern im Abluftstrom installiert ist

Aerosolatsammelrinne, Kondensatsammelrinne:
In einer Kichenltftungshaube oder Kichenltftungsdecke integrierte Konstruktion zur Erfassung
und Ableitung des Aerosolats und der Reinigungsflissigkeit

Abluft:

Luft von der Absaugstelle bis zum Abluftventilator

Abluftleitung:

Luftleitung fur Abluft, von der Absaugstelle bis zum Abluftventilator; steht immer im Unterdruck

Ausspilgrad:
Im Randbereich von Kichenltftungshauben oder Kichenluftungsdecken Durch urch die Zuluft-
einbringung verursachter Grad der Stérung des aufsteigenden Thermikluftstroms

Erfassungsluftstrom:

Ist definiert als das Produkt von dem Thermikluftstrom einer Ktichenltftungshaube oder -decke
mit dem Ausspulgrad (Formel I-5-15). Bei Hauben/Decken mit direkt eingeblasener Zuluft (z. B.
bei einer Induktionshaube) muss noch der Zuluftvolumenstrom addiert werden (Formel I-5-18)

Flammendurchschlag:
Durchtritt von Flammen durch einen Aerosolabscheider

Fortluft:
Luft vom Abluftventilator bis zur Ausblasstelle

XXV



B Begriffe

Fortluftleitung:
Luftleitung fir Fortluft vom Abluftventilator bis zur Ausblasstelle; steht immer im Uberdruck

Kichenliiftungshaube:

Einrichtung zur Erfassung und Abfuhr von Kichenabluft, mit Aufnahmevorrichtungen fur
Aerosolabscheider, meistens mit Beleuchtungseinrichtung. In einer Ktichenliftungshaube kénnen
auch Zuluftdurchlasse integriert sein

Induktionshaube:

Spezielle Bauform einer Kuichenltftungshaube, bei der durch die Einblasung von Zuluft direkt in
den Haubenkorper das Austreten der Wrasen aus dem Haubenkorper reduziert und dadurch die
Erfassung verbessert werden soll

Innenseite einer Kiichenliiftungsdecke oder Kiichenliiftungshaube:
Unter der Innenseite wird die der Kliche zugewandte Seite verstanden.
Bei Kuichenltftungshauben entspricht dies der Flache des Stauraums

Kombinationsabscheider:
Kombination aus einem Aerosolabscheider (nicht speichernd) und einem Filtermedium
(speichernd), i. d. R. aus einem Metallgestrick

Kondensation:
Der Ubergang von Wasserdampf zu fliissigem Wasser. In der Kiiche soll aus Griinden der Hygiene
keine Kondensation an Oberflachen stattfinden, wie z. B. an den Innenseiten von Abzugshauben
oder Kiichendecken

Latente Warme:

Von dem lateinischen Wort ,latent” fur ,verborgen” abstammend. Als latente Warme bezeichnet
man die bei einem Phasenlibergang erster Ordnung (z. B. das Verdampfen/Kondensieren oder das
Gefrieren/Schmelzen von Wasser) aufgenommene oder abgegebene Energiemenge

Pascal:
Physikalische Einheit fur Driicke, AbkUrzung Pa, 1 Pa = 1 N/m2. Der atmospharische Normaldruck
betragt 101.325 Pa, dies sind 101,325 hPa

Raumlufttechnische Anlagen, RLT-Anlagen:

Unter diesem Begriff werden alle Anlagen zusammengefasst, die die Aufgabe haben,

Rdume oder Raumbereiche, die zum Aufenthalt von Personen bestimmt sind, zu ltften und/oder
zu klimatisieren

Sensible Warme:

Auch ,fuhlbare” Warme genannt. Die Zufuhr oder Abfuhr von thermischer Energie fuhrt
unmittelbar zu Temperaturunterschieden
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Abkurzungen und Indizes N

Stauraum:

.Nettovolumen” der Haube, definiert durch die Haubenunterkante und die Oberfléche aller
innenliegenden Einbauten, siehe auch ,Innenseite einer Kiichenltuftungsdecke oder
Kachenluftungshaube”

Thermikluftstrom:
Senkrecht nach oben gerichteter Luftstrom, der sich aufgrund von Dichteunterschieden an warmen
Oberflachen in einer kalteren Umgebung bildet (Formel [-5-11)

Wrasen, Kochwrasen:
Beim Kochen entstehendes Gemisch aus Wasserdampf, Fetten und anderen Aerosolen (luftfremde
Stoffe). Soll mit der Kiichenabluft abgeftihrt werden

Abkiirzungen und Indizes

Sofern es zweckmaBig erscheint, werden in diesem Buch dieselben Abklrzungen, Indizes und
Formelzeichen verwendet, wie diese in der VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1 [2] angegeben werden.

aaRdT = allgemein anerkannte Regel der Technik

A Flache, Oberflache (m?2)

a = Ausspllgrad bei einer Kuchenltftungshaube oder —decke mit integrierter
Luftzufihrung - dimensionslos

abP = allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis
abz = allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
ABL = Abluft

AUL = AuBenluft

FOL = Fortluft

LW/h = Luftwechsel pro Stunde

RLT-Anlage = raumlufttechnische Anlage (Liftungsanlage, Teilklima- oder Klimaanlage)
tr. Luft = trockene Luft

UML = Umluft

WD = Wasserdampf

WRG = Warmerlckgewinnung

Z.i.E. = Zustimmung im Einzelfall

ZUL = Zuluft
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I Formelzeichen

Formelzeichen

a = Ausspulgrad — dimensionslos

Qind = durch Induktionswirkung verringerter Ausspulgrad

Cp = spezifische Warmekapazitat in J/kgK

D = spezifische Dampfabgabe pro kW Geréteanschlussleistung in g/(h - kW)
E = Strahlungsintensitat in W/m?2

h = Lauflange oberhalb der Warmequelle in m

1 = Impuls in kg - m/s?

m = Massenstrom in kg/s

mq = Massenstrom, Wasserdampf in kg/h

P = Anschlussleistung in kW

AP = Druckverlust in Pa

Q = abgegebene Warme in kW

Qs = sensible Warmeabgabe in kW

0s = spezifische sensible Warmeabgabe in W/kW

Qs,k = konvektiv wirksamer Anteil der sensiblen Warmeabgabe in W
t = Temperatur in °C

T = absolute Temperatur in K

AT = Temperaturdifferenz in K

v = Luftgeschwindigkeit in m/s

v = Volumenstrom in m3/s oder in m3/h

AV = Differenzluftstrom in m3/h

Ven = Thermikluftstrom in m3/h

VauL = Zuluftvolumenstrom in m3/h

VagL = Abluftvolumenstrom in m3/h

Virs = Erfassungsluftstrom der Ablufthaube in m3/h

VH = Direkt in die Haube eingeblasener Zuluftstrom (Induktionsluftstrom) in m3/h
x = absolute Feuchte der Luft in g Wasserdampf pro kg trockene Luft in g/kg
XABL = absoluter Wassergehalt der Abluft in guo/Kg 1t

z = Aufstiegshéhe in m

Zy = Lage des virtuellen Ursprungs in m

X7UL = absoluter Wassergehalt der Zuluft in gwo/Kg 11t

& = Emissionsgrad - dimensionslos

® = Gleichzeitigkeitsfaktor der Nutzung der Kiichengerate

P = Dichte in kg/m3

[ = proportional
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Grundlagen und Berechnungen I

I Grundlagen und Berechnungen

-1 Einflihrung, Geltungsbereich und Schutzziele von
Liftungsanlagen fiir gewerbliche Kiichen

I-1.1  Was sind gewerbliche Kiichen?

Dieses Buch hat die Luftung von , gewerblichen Kichen” zum Gegenstand. Der Begriff ,, gewerb-
liche Kiichen” wird in den einschldgigen Normen und Richtlinien verwendet, ist aber nicht intuitiv
zu verstehen. Der Begriff ,, gewerbliche Kiichen” wird im Gegensatz zu privaten Kiichen verwen-
det, fur welche die bekannten technischen Regeln nicht anzuwenden sind.

Das Wort ,gewerblich” hat in dieser Verwendung nichts mit Gewerbebetrieben, d. h. mit der Ab-
sicht Geld zu verdienen, zu tun. Vielmehr geht es hier um gewerbliche Beschaftigungsverhéltnisse.
Gewerblich beschaftigt sind Personen, die eine sozialversicherungspflichtige Tatigkeit austben, so-
wie geringflgig beschaftigte Personen und Auszubildende. Also Uberall dort, wo Personen in Ku-
chen beschéftigt werden, wird es sich auch um gewerbliche Kiichen handeln. Darunter fallen in der
Regel auch Schulen, Kindertagesstatten und Weiterbildungszentren — also auch solche Einrichtun-
gen, in denen mit dem Betrieb der Kliche keine Gewinnabsichten verbunden sind.

Ausgenommen von den Regelungen fur gewerbliche Kichen sind Kiichen in Privathaushalten, so-
fern dort keine Personen gewerblich beschaftigt werden. Als private Kiichen sind auch solche in
Vereinen anzusehen, wenn sie von dem Verein selber betrieben und nicht verpachtet werden.
Ebenfalls ausgenommen sind Kichen, die sich nicht in Gebauden befinden, wie z. B. Kiichen in
Imbisswagen oder Containern. Dies ergibt sich aus dem Geltungsbereich der fur gewerbliche K-
chen anzuwendenden technischen Normen und Regeln, welche ausschlieBlich fur Liftungsanlagen
in Gebduden gelten.

Eine weitere Definition zur Verwendung des Begriffes ,, gewerbliche Klichen” nach der Muster-Luf-
tungsanlagenrichtlinie (M-LUAR) [6] findet sich in Teil lll.

I-1.2  Ab welcher KiichengréBe sind maschinelle
Liiftungsanlagen vorzusehen?

Zur Be- und Entliftung von gewerblichen Kichen sind maschinelle Luftungsanlagen erforderlich.
Von dieser Forderung kann nur bei gewerblichen Kleinstktichen mit einer Gesamtanschlussleistung
der warme- und feuchteabgebenden Gerate von weniger als 25 kW abgesehen werden. Zu den
warme- und feuchteabgebenden Geraten zahlen — neben Splilmaschinen — alle thermischen Gera-
te, mit denen Speisen zubereitet oder warmgehalten werden.



I tinfUhrung, Geltungsbereich und Schutzziele von Luftungsanlagen fir gewerbliche Kuichen

Bei Kiichen mit thermischen Anschlussleistungen von weniger als 25 kW werden in den Regelwer-
ken unterschiedliche Forderungen aufgestellt. Die VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1 [2] empfiehlt fir sol-
che Kichen eine maschinelle Abluftanlage, wo hingegen die europdische Norm DIN EN 16282
Teil 1 [3] Abluftanlagen fordert.

Aus Sicht des Autors sind in Kleinstkiichen (< 25 kW Anschlussleistung) maschinelle Abluftanlagen
nur dann erforderlich, wenn mit einer erhohten Belastung des Raums durch Aerosole oder Wrasen
zu rechnen ist, wie dies z. B. Uber einem Herd oder einem Grill der Fall ist. Maschinelle Zuluftanla-
gen werden fur Kleinstkiichen nicht gefordert, es wird allerdings davon ausgegangen, dass aus-
reichend hygienisch einwandfreie Zuluft Uber Fenster oder andere Einrichtungen nachstromen
kann. Fenster, die zur Zuluftnachstromungvon Kichenraumen verwendet werden, missen mit Flie-
gengittern versehen werden.

I-1.3  Warum werden in gewerblichen Kiichen Liftungsanlagen
bendtigt?

In gewerblichen Kuichen werden viele verschiedene Tatigkeiten vorgenommen. In diesen Kiichen

e wird gekocht, gedlnstet, gebraten, frittiert und gegrillt

e werden Salate, kalte Speisen und Nachtische zubereitet

e werden Speisen warmgehalten, ausgegeben oder eingefroren
e werden Topfe, Pfannen und Geschirr gespilt

e werden GemUse und Salate geputzt

e werden Lebensmittel und Geschirr gelagert

e u.a.m.

Viele dieser Tatigkeiten geben Wéarme oder Feuchte an die Raumluft ab. Durch das Kochen oder
Braten gelangen zusatzlich noch Fette und andere, eventuell auch gesundheitsgefahrdende, Stoffe
in die Luft und es bilden sich Gerliche. Beim Kochen mit Gas entstehen toxische Verbrennungs-
produkte, wie z. B. Kohlenmonoxid (CO). In bestimmten Kuchenbereichen werden erhéhte Anfor-
derungen an die Hygiene oder die einzuhaltenden Raumtemperaturen gestellt, wie dies z. B. in
Vorbereitungsraumen fur frischen Fisch, Fleisch oder auch Salate der Fall ist.

Aus Raumen, in denen ,erdberthrte” Gemuse wie z. B. Kartoffeln, Riben oder Kohl geputzt wer-
den, darf keine Luft in die warme Kiiche Gberstromen. Solche Raume sind deshalb immer im Unter-
druck zu betreiben.

Zu- und Abluftanlagen haben die Aufgabe,

e die Anforderungen an die Hygiene der Raumluft sicherzustellen

e den erforderlichen Luftaustausch zu gewahrleisten

e Warme, Feuchtigkeit, luftfremde Stoffe und Gerliche abzufihren

e gezielte Stromungsmuster aufzubauen, welche die Schadstoffabfuhr gewahrleisten
e das Eindringen von gesundheitlich nicht zutraglicher Luft zu verhindern.
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Neben dem Schutz des Personals und der Herstellung geeigneter Arbeitsplatzbedingungen ist eine
weitere Aufgabe der Luftungsanlage der Schutz des Baukérpers vor Kondensation aufgrund zu
hoher Luftfeuchte, die zu hygienisch bedenklichen Ablagerungen und zur Schimmelbildung fihren
kann.

-2 Normen und Vorschriften

-2.1 Arbeitsschutz

Luftungsanlagen in gewerblichen Kichen dienen in erster Linie dem Arbeitsschutz der in der Kliche
beschaftigten Personen und danach dem Schutz des Gebaudes. Sie haben den Zweck, den beim
Kochprozess entstehenden Wrasen abzusaugen, gesundheitlich zutrdgliche AuBenluft zuzufthren
sowie die Temperatur und die Luftfeuchte in der Kiiche zu regulieren.

Die Berufsgenossenschaft BGN [1] hat die beim Kochen und Spulen auftretenden Stoffe untersucht
und dabei festgestellt, dass Uberwiegend beim Braten und Frittieren gesundheitsgefahrdende Stof-
fe erzeugt werden. Von diesen sind tber 200 verschiedene Stoffe bekannt, darunter auch karzino-
gene Stoffe. Bei vielen dieser Partikel befinden sich die Durchmesser im lungengangigen Bereich,
sodass das Einatmen dieser Partikel vermieden werden muss. Beim Spulprozess gelangen Reste von
Spulmitteln und Salzen in die Luft, welche bei hoheren Konzentrationen ebenfalls nicht der Ge-
sundheit zutraglich sind. Generelle Aussagen Uber die Art und Anzahl gesundheitsgeféhrdender
Stoffe sind nicht moglich, da das Auftreten dieser Stoffe von den angewendeten Kochverfahren,
Temperaturen und den verwendeten Rohstoffen (z. B. Speisefette), Materialien und Betriebsstoffen
(z. B. Spulmittel) abhangt.

Fur die Planung, die Errichtung und den Betrieb von Kichenltftungsanlagen sind a.a.R.d.T (allge-
mein anerkannte Regeln der Technik) und andere Vorschriften bekannt, die zu beachten sind (siehe
Kapitel 2.2). Die Pyramide in Abbildung I-2-1 soll die Rechtshierarchie verdeutlichen und die zur
Erreichung des Arbeitsschutzes bei der Planung und dem Betrieb einzuhaltenden Gesetze, Vor-
schriften, Verordnungen, Regelwerke usw. wiedergeben.

Bei Einhaltung der einschlédgigen Normen, Richtlinien und a.a.R.d.T. ist davon auszugehen, dass der
Arbeitsschutz eingehalten wird. Hierfur bedarf es dann keiner Uber die Ublichen Abnahmemessun-
gen (Luftvolumenstrome, Temperaturen, Schall usw.) hinausgehender Nachweise, sofern diese
nicht im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens gefordert werden.

Anders verhalt es sich, wenn von den o. g. Regeln abgewichen wird, was einen Versto3 gegen das
Arbeitsschutzgesetz bedeuten kénnte. In solch einem Fall ist dann die Gleichwertigkeit der gewahl-
ten Loésung zu den Normen, Richtlinien und den a.a.R.d.T. vom Architekten, dem Fachplaner oder
dem Betreiber der Kliche nachzuweisen. Der Autor hélt daher die Beschreibung von abweichenden
Losungen und deren Genehmigung im Rahmen des Baugenehmigungsverfahrens fir zwingend
erforderlich.
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Abbildung I-2-1:  Rechtshierarchie im Arbeitsschutz

Die Genehmigungsunterlagen, die dann auch alle notwendigen Nachweise enthalten sollten,
kdnnten im Rahmen eines Luftungsgesuchs oder eines Bauantrags Luftung eingereicht und bau-
aufsichtlich genehmigt werden. Dies ergibt sich aus dem Umstand, dass in Baugenehmigungen
immer die Einhaltung der a.a.R.d.T., der einschlagigen DIN-Normen und anderer technischer Regeln
gefordert wird. Ein mangelfreies Prufergebnis durch bauaufsichtlich anerkannte Prifsachverstandi-
ge erscheint andernfalls bei von den a.a.R.d.T. abweichenden Ausfihrungen kaum moglich.

I-2.2  Nach welchen technischen Regeln richtig planen?

Bei der Planung von RLT-Anlagen fir GroBkichen sind zahlreiche Normen und Vorschriften zu be-
achten; die wichtigsten sollen hier vorgestellt werden.

Die VDI-Richtlinie 2052 ,Raumlufttechnische Anlagen fur Kuchen” [2] ist seit vielen Jahren in
Deutschland eingefuhrt und hat sich bereits in der Praxis bewdhrt. Die aktuell glltige Ausgabe
stammt vom April 2017 und wird erstmalig als VDI 2052 Blatt 1: ,Raumlufttechnik Kichen” be-
zeichnet. Sie wird erganzt durch das Blatt 2 [30], welches die Reinigung von Kichenabluftanlagen
zum Gegenstand hat.

Die VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1 bietet wichtige Hinweise fur die Planung, die Errichtung und den
Betrieb von gewerblichen Kiichen. Bis vor wenigen Jahren gab es in Deutschland zuséatzlich die DIN-
Normenreihe 18869 , Einrichtungen zur Be- und Entliftung von gewerbsmaBigen Kiichen”, welche
aus sieben Teilen bestand und inzwischen vollstandig zurlickgezogen wurde. Sie wurde durch die in
Europa eingeftihrte Normenreihe DIN EN 16282 , Bauelemente in gewerblichen Kiichen — Einrich-
tungen zur Be- und Entltftung” ersetzt und durch einen Planungsteil (DIN EN 16282-1) erganzt.

Die Euronorm besteht demnach aus acht Teilen und deckt inhaltlich die Teile 1-7 der DIN 18869
weitgehend ab, die mit Erscheinen der Euronorm zurtickgezogen wurde. In dem zusatzlichen Teil,
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Teil 1 der Euronorm, werden allgemeine Anforderungen und planerische Aspekte fur die gesamte
Kachenltftungsanlage behandelt, ahnlich wie in der VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1. Die Einfihrung der
Euronorm hatte sich immer wieder verschoben, im April 2020 wurden dann die letzten Teile ver-
offentlicht. Die Normenreihe DIN EN 16282 besteht im Einzelnen aus den folgenden Teilen:

e Teil 1: Allgemeine Anforderungen einschlieBlich Berechnungsmethoden: 2017-12 [3]

e Teil 2: KuchenlUftungshauben; Gestaltungs- und Sicherheitsanforderungen;
Deutsche Fassung: 2017-06. Ersatz fir DIN 18869-1:2005-03 [31]

e Teil 3: Kuchenluftungsdecken; Gestaltungs- und Sicherheitsanforderungen;
Deutsche Fassung: 2017-06. Ersatz fir DIN 18869-2:2005-03 [32]

e Teil 4: Luftdurchlasse; Gestaltungs- und Sicherheitsanforderungen;
Deutsche Fassung: 2017-06. Ersatz fir DIN 18869-3:2005-03 [44]

e Teil 5: Luftleitungen; Gestaltung und Dimensionierung;
Deutsche Fassung: 2017-12. Ersatz fur DIN 18869-4:2005-03 [34]

e Teil 6: Abscheider; Gestaltungs- und Sicherheitsanforderungen;
Deutsche Fassung: 2020-04. Ersatz fir DIN 18896-5 [35]

e Teil 7: Einbau und Betrieb von stationaren Feuerléschanlagen;
Deutsche Fassung: 2017-12. Ersatz fir DIN 18869-6:2005-03 [39]

e Teil 8: Anlagen zur Aerosolnachbehandlung'; Anforderungen und Prifung;
Deutsche Fassung: 2017-12. Ersatz fir DIN 18869-7:2010-11[37]

Zur besseren Lesbarkeit werden im weiteren Verlauf dieses Buchs die europaische Normenreihe DIN
EN 16282 oder deren Teile als ,,Euronorm” und die VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1 als , VDI-Richtlinie”
oder als , Richtlinie” bezeichnet.

Leider waren es DIN und dem VDI nicht méglich, einen gemeinsamen Teil zu entwickeln, der die
planerischen Aspekte bertcksichtigt. Der Entwurf des Teils 1 der Euronorm wurde auf Basis der
VDI-Richtlinie 2052 (Ausgabe April 2006) in das europaische Normierungsverfahren eingebracht.
Dieser Entwurf wurde dann im Rahmen des Normierungsverfahrens an mehreren Stellen veréndert,
sodass der WeiBdruck der DIN EN 16282-1 von der Fassung der VDI-Richtlinie 2052 (April 2006)
abweicht. Gleichzeitig hatte der VDI mit einer Uberarbeitung der Richtlinie begonnen, die im April
2017 als WeiBdruck erschienen ist. Im Rahmen dieser Uberarbeitung kam es ebenfalls an einigen
Stellen zu Anderungen gegeniiber der Fassung vom April 2006. Daher stehen jetzt mit der Euro-
norm DIN EN 16282-1 und der VDI 2052 Blatt 1 nunmehr zwei inhaltlich sehr dhnliche Regelwerke
zur Verflgung, die beide als anerkannte Regeln der Technik (a.a.R.d.T.) anzusehen sind.

Dem Planer stellt sich daher die Frage, nach welcher technischen Regel er zu Planen hat. Fur in
Deutschland befindliche Anlagen empfiehlt der Autor die Anwendung der VDI-Richtlinie 2052
Blatt 1. Sie hat sich in der Praxis bewahrt und ist auch bei vielen Planern und ausfiihrenden Firmen
bekannt. Bei der Herstellung von Komponenten sind die Anforderungen der Euronorm fur Kiichen-
lGftungshaube, KuchenltUftungsdecke, Aerosolabscheider, Feuerldschanlagen und Abluftreini-

1 Anlagen zur Abluftnachbehandlung und -reinigung
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gungssystemen zu beachten. Bei der Planung und Errichtung von Anlagen sind zusatzlich die An-
forderungen der Euronorm fur Luftdurchlasse und Luftleitungssysteme zu bertcksichtigen. Der
Planer ist gut damit beraten, seinen Auftraggeber tber die unterschiedlichen Regelwerke zu infor-
mieren und — im Rahmen von Planungsvereinbarungen o. &. — die anzuwendenden Normen und
Richtlinien schriftlich zu vereinbaren.

Zum Gluck stimmen die VDI-Richtlinie und die Euronorm in den meisten Punkten Uberein. Wichtige
Unterschiede gibt es aber, gerade bei der Berechnung der Luftvolumenstréme in der warmen K-
che und auch in der Spulkiche. In diesem Buch wird an den entsprechenden Stellen auf die Unter-
schiede zwischen den beiden Regelwerken eingegangen.

I-2.3  Weitere Regeln: Berufsgenossenschaft und
Arbeitsstattenrichtlinien

Neben der VDI-Richtlinie und den Euronormen sind bei der Planung und Errichtung von RLT-Anla-
gen fur Kuchen noch weitere Regeln zu beachten:

e DGUV Regel 110 [4], Berufsgenossenschaftliche Regeln fur Sicherheit und Gesundheit bei der
Arbeit in Kiichenbetrieben vom April 2019
und

e ASI2.19 [1], Arbeits-Sicherheits-Information der BGN Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel
und Gaststatten, Be- und Entltftung von gewerblichen Kiichen vom Mai 2020.

Die DGUV Regel 110 gilt fur alle Mitgliedsbetriebe der Berufsgenossenschaft und enthalt zahlreiche
Vorgaben fir den Bau und die Ausstattung von gewerblichen Ktichen. Die Anforderungen an die
Luftungstechnik sind in dieser Regel eher knappgehalten und decken sich mit denen aus der VDI
2052 (Ausgabe April 2017), sodass bei Beachtung der VDI 2052 auch die Anforderungen der
DGUV 110 eingehalten sind. Ein wichtiger Aspekt bei der Planung von Kichenltftungsanlagen sind
die in Arbeitsraumen — und damit auch in Kiichen — einzuhaltenden Mindestdeckenhohen. Unter-
schreitungen sind nur in Ausnahmen moglich und sollten im Rahmen des Baugenehmigungsver-
fahrens mit den Behorden abgestimmt werden.

Die Deckenhohe ist besonders fur die Luftungsplanung im Bereich der warmen Kuchen und der
Spulklichen von Bedeutung. Hier sind oftmals Luftungsleitungen mit groBen Querschnitten an Luf-
tungshauben oder -decken anzuschlieBen. Aus technischen Griinden kénnen auch Querungen von
Luftungsleitungen unvermeidlich sein, welche die Raumhohe zusatzlich reduzieren. Sofern Kiichen-
luftungsdecken eingesetzt werden, bilden diese den Raumabschluss und dirfen nicht unterhalb
der Mindestdeckenhdhe eingebaut werden. Bei der Verwendung von Ablufthauben sollte die Hohe
der Zwischendecke die Mindesthohe einhalten, die Unterkanten der Ablufthauben dtrfen darun-
terliegen. In Nebenrdumen, in denen sich keine Arbeitsplatze befinden oder weniger als zwei Stun-
den pro Tag gearbeitet wird, wie z. B. in Lager- und Abstellraumen, dirfen die in Tabelle 1-2-1 ge-
nannten Raumhdhen unterschritten werden.
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Tabellel-2-1: Mindestdeckenhdhen in gewerblichen Kiichen

Grundflache Arbeitsraum ‘ Mindestdeckenhohe

bis 50 m? 2,5m
mehr als 50 m? bis 100 m? 2,75 m
mehr als 100 m? 3m
mehr als 1.000 m? 3,25 m

Ausfuhrlichere Anforderungen an die Luftungstechnik stellt die ASI 2.19 [1]. Hier wird auch aus-
fuhrlich auf Belastungen des Personals durch zu hohe Raumtemperaturen, zu hohe Raumluftfeuch-
te, Warmestrahlung, das Zugluftrisiko u. a. m. eingegangen. Ebenfalls werden hier die beim Koch-
betrieb auftretenden stofflichen Belastungen durch das Erhitzen von Speisen ausflhrlich
beschrieben, auf die schon in Kapitel I-2.1 eingegangen wurde. Die Anforderungen an die Kuichen-
luftungstechnik stimmen mit denen aus der VDI 2052 (Ausgabe April 2017) Uberein, sodass auch
hier bei Einhaltung dieser Richtlinie die Anforderungen der ASI 2.19 erfullt werden

I-2.4  Allgemein anerkannte Regeln der Technik

GemdaB dem geltenden Baurecht sind Liiftungsanlagen in Ubereinstimmung mit den allgemein an-
erkannten Regeln der Technik (a.a.R.d.T.) zu errichten. Dabei handelt es sich um Regeln, die von der
Mehrzahl der Fachwelt als richtig anerkannt sind, zudem wissenschaftlich begriindet sind und sich
in der Praxis bewahrt haben. Sie kénnen in Regelwerken niedergeschrieben sein, missen es aber
nicht. Bei DIN-Normen und VDI-Richtlinien besteht die Vermutung, dass diese a.a.R.d.T. darstellen.
Neben den bereits genannten Euronormen DIN EN 16282 und der VDI-Richtlinie 2052 sollen hier
die wichtigsten bei der Planung und Ausfiihrung von Kichenliftungsanlagen zu beachtenden
a.a.R.d.T. genannt werden:

e Hygiene: VDI-Richtlinie 6022 Blatt 1: Hygieneanforderungen an Raumlufttechnische Anlagen
und Gerate [9]

e Brandschutz: Muster-Luftungsanlagenrichtlinie [6]

e Brandschutz: Muster-Leitungsanlagenrichtlinie [7]

¢ Allgemeine Lufttechnik: DIN EN 16798-3: Luftung von Nichtwohngebauden — Leistungsanfor-
derungen an Luftungs- und Klimaanlagen und Raumkuhlsysteme [10]

e Auslegung: DIN EN 16798-1: Eingangsparameter fur das Raumklima zur Auslegung und
Bewertung der Energieeffizienz von Gebauden — Raumluftqualitat, Temperatur, Licht und
Akustik [11]

e Auslegung: VDI 4710 Blatt 3: Meteorologische Grundlagen fir die technische Gebaudeaus-
ristung [12]

e Planung: VDI 3803 Blatt 1: Zentrale Raumlufttechnische Anlagen — Bauliche und technische
Anforderungen [13]

¢ Abnahmemessungen: DIN EN 12599: Priif- und Messverfahren fiir die Ubergabe raumluft-
technischer Anlagen [14]
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I-3  Grundlagen fiir die Planung

Im vorliegenden Buch wird speziell auf die Anforderungen und Aufgaben von RLT-Anlagen inner-
halb von gewerblichen Kichen und deren Nebenrdume eingegangen. Grundsatzliche luftungs-
technische Aspekte, wie die Auslegung des Luftleitungsnetzes, die Berechnung von Druckverlusten
oder der Aufbau und die Ausfihrung von RLT-Geraten werden als bekannt vorausgesetzt und in
diesem Buch nicht behandelt. Auf wichtige planerische Aspekte von RLT-Anlagen in Kichen wird
im Teil Il dieses Buches eingegangen.

I-3.1 Grundlegende Anforderungen

Grundlegende Anforderungen ergeben sich aus den Hygiene- und thermodynamischen Anforde-
rungen an die Kichenliftungsanlage. Die Anlagen sind so zu planen, zu errichten und instand zu
halten, dass:

e die vorgegebenen Raumtemperaturen und die relative Luftfeuchte im Raum eingehalten
werden

e Gerlche und luftfremde Stoffe moglichst vollstandig abgefuhrt werden

e der Kiiche nur hygienisch einwandfreie AuBenluft zugefthrt wird

e das Ansaugen von Kichenfortluft durch Zuluftanlagen ausgeschlossen wird

e sich Stromungsmuster ergeben, die das Nachstromen hygienisch bedenklicher Luft aus
anderen Raumen oder Bereichen ausschlieBen

e die Ruckstromung von , luftfremden Stoffen” aus aufsteigenden Wrasen o0.4. soweit als
maoglich verhindert wird

e Beeintrachtigungen von nicht zur Kiiche gehérenden Raumen ausgeschlossen werden

e Stérungen der Nachbarschaft durch Essengertiche aus der Fortluft oder durch Anlagengerau-
sche vermieden werden.

Hierfur ist es meist erforderlich, unterschiedliche Nutzungsbereiche in der Kiiche mit eigenstandi-
gen Abluftanlagen auszustatten.

Um zwischen dem Auftraggeber und dem Planer Rechtssicherheit zu erreichen, ist es zu empfeh-
len, grundlegende Eigenschaften der Anlage im Rahmen einer Planungsvereinbarung schriftlich
festzuhalten.

Planungsvereinbarungen

Die Planung von Anlagen nach den harmonisierten europaischen Normen lasst dem Fachplaner
durch den Wegfall einzuhaltender Werte, z. B. fester Vorgaben fur den personenbezogenen
AuBenluftvolumenstrom, sehr viel mehr Freiraum als frither. Damit ist aber verbunden, dass die
EingangsgroBen der Planung zwischen dem Fachplaner und dem Bauherrn vereinbart und fort-
geschrieben werden mussen und dass diese zu Vertragsbestandteilen werden. Besonderes Au-
genmerk ist hierbei auf folgende Aspekte zu legen:



Grundlagen und Berechnungen I

e die AuBenluftbedingungen wie AuBenluftqualitdt (ODA), die maximal zu berlcksichtigen-
den AuBenlufttemperaturen und -luftfeuchten

e die maximalen und minimalen Raumlufttemperaturen und Raumluftfeuchten
e damit einhergehend die Frage, ob die Zuluft gekuhlt werden soll

e durch die Luftungsanlage verursachte maximal zulassige Schallpegel

e die Innenraumluftqualitat (IDA)

e die Stromungsrichtungen in der Kuche.

I-3.2 Thermische Behaglichkeit, Lufttemperaturen

Thermische Behaglichkeit hangt immer von der ausgeibten Tatigkeit (dem Aktivitatsgrad) und von
der Art der Bekleidung ab. Abhangig von der Jahreszeit werden von der Mehrheit der Personen
Raumtemperaturen zwischen 19 °C bis 24 °C als behaglich empfunden. Die damit einhergehende
relative Luftfeuchtigkeit liegt in einem Bereich von 30 % bis 80 % r.F. In Ktichen befinden sich Ar-
beitsbereiche, in denen sich thermische Behaglichkeit nicht immer erreichen lasst, wie dies aus der
nachstehenden Tabelle leicht ersichtlich wird.

Tabelle I-3-1: Typische Temperaturen in verschiedenen Kiichenbereichen

Fleischvorbereitung 15-18°C
Gemuse, Salat und Kartoffelvorbereitung 15-20 °C
Kalte Kuiche 17 - 20 °C
Lagerraum fur Cook & Cill-Speisen 0-3°C

Verteilraum fur Speisen nach dem Cook & Chill-System 15-18 °C

Tabelle 1-3-2:  Zulassige Raumluftfeuchten in Abhangigkeit der
Raumlufttemperatur

Raumlufttemperatur °C Raumluftfeuchte %

20 80
22 70
24 62
26 55

Neben den hier aufgefiihrten Raumen werden sich behagliche Temperaturen auch oftmals nicht in
Arbeitsbereichen der warmen Kuche, besonders in der Néhe von Warme abgebenden Gerdten mit
groBer Leistung oder in der Spulkiche erreichen lassen. In diesen Bereichen sollten zumindest er-
tragliche Arbeitstemperaturen angestrebt werden. Als ertraglich werden Temperaturen bis 32 °C
mit einer rel. Luftfeuchte oberhalb 30 % bis zu einer absoluten Feuchte von 16,5 g Wasserdampf
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pro kg trockener Luft (g/kgy,.s) angesehen. Dieser Temperatur- und Feuchtebereich lasst sich unter
schwilwarmen sommerlichen Bedingungen in den warmen Regionen Deutschlands nicht immer
einhalten, da das Ax zur Feuchteabfuhr aus der Kiiche 6 g/kgy, s betragen soll. Damit ergibt sich
ein maximaler Wasserdampfgehalt der Zuluft von 10,5 g/kg, (-

Die Temperatur im Raum sollte zumindest 18 °C betragen und — im Rahmen des betrieblich Még-
lichen — eine Raumlufttemperatur von 26 °C nicht Uberschreiten. Bei hoheren Temperaturen sind
geeignete MaBnahmen entsprechend der Arbeitsstattenrichtlinie 3.5 [15] vorzunehmen. Diese
schreibt vor, an sonnenbeschienenen Fenstern auBenliegende Beschattungseinrichtungen zu instal-
lieren. Diese sind immer dann erforderlich, wenn die Lufttemperatur im Raum tber 26 °C liegt und
dabei gleichzeitig die AuBentemperatur weniger als 26 °C betragt.

Bei Temperaturen im Raum oberhalb von 30 °C sind zusatzliche organisatorische MaBnahmen er-
forderlich, wie z. B. eine effektive Steuerung der Liftungsanlage zur Nachtauskihlung, die Locke-
rung von Bekleidungsvorschriften oder die Bereitstellung von Getrdnken. Bei dauerhaften Lufttem-
peraturen oberhalb 35 °C sind Rdume zu den Zeiten der Uberschreitung ohne zusétzliche technische
MaBnahmen (z. B. Luftduschen, Wasserschleier) oder organisatorische MaBnahmen (z. B. Entwar-
mungsphasen) nicht als Arbeitsraum geeignet.

Gekiihlte Zuluft, ja oder nein?

Grundsatzlich gilt auch in Kichen die Arbeitsstattenrichtlinie, die eine Kiihlung der Zuluft nicht
fordert. Damit keine GbermaBig warme Zuluft in die Kuiche gelangt, sollte auf die Lage und
Anordnung der AuBenluftansaugéffnungen geachtet werden. Diese sollte nicht zu dicht ober-
halb sonnenbeschienener (Dach-)Flachen liegen und sich moglichst im freien Luftstrom befin-
den.

Jahreszeitlich bedingte kurzzeitige Uberschreitungen der Lufttemperatur in der Kiiche von
26 °C sind nicht zu beanstanden. In den warmen Regionen Deutschlands kénnen wahrend
eines warmen Sommers diese Uberschreitungen allerdings (iber mehrere Wochen andauern
und dem Kichenpersonal das Arbeiten erheblich erschweren. Bei solchen Wetterbedingungen
warde gekUhlte Zuluft die Arbeitsbedingungen in der Kiiche verbessern. Es stellt sich dann zu-
dem die Frage, ob diese Uberschreitungen dann noch als , kurzzeitig” anzusehen sind.

Bei der Verwendung ungekuhlter Zuluft kann es bei schwiilwarmer Witterung zu Kondensati-
onserscheinungen in der Kiiche kommen, wenn die Abfuhr der Feuchtelasten (latente Warme)
durch die feuchte Zuluft nicht mehr sichergestellt ist. Die Kondensation von Wasserdampf an
Oberflachen in der Kiiche ist unter hygienischen Gesichtspunkten immer als bedenklich anzu-
sehen und daher zu vermeiden. Es besteht die Gefahr, dass Tropfen auf Lebensmittel, fertige
Speisen, Arbeitsflachen oder Kochgerate herabfallen.

Die Architekten, Fachplaner und Betreiber sollten daher immer das Gesamtkonzept des Ge-
baudes im Auge behalten. In einer Schule, in der allenfalls die EDV-Raume gekuhlt werden,
lieBe sich eine Kihlung der Kuchenzuluft wahrscheinlich nur schwer rechtfertigen. Anders
sieht es in einem Birogebaude aus, wenn die Zuluft der Buro- und Besprechungsraume ge-
kihlt wird. Hier ist eine Kiihlung der Ktichenzuluft immer zu empfehlen

10
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Warum sollten die Mitarbeiter, die in der Kiiche unter ungunstigen klimatischen Bedingungen
korperlich arbeiten, schlechter gestellt werden als die Blromitarbeiter? Aus der Sicht des Au-
tors ist in groBen Kichen von Hotels, Restaurants, Buro- und Geschaftshausern, Hochschulen
oder Krankenhausern eine Kthlung der Zuluft immer zu empfehlen. Unter technischen und
finanziellen Gesichtspunkten bietet sich zumindest eine Teilkthlung der Zuluft durch adiabate
Kihlung (Verdunstungsktihlung) der Abluft an

I-3.2.1  Strahlungswarme

Eine Luftungsanlage kann nur den konvektiven und den latenten Anteil (Wasserdampf) der von den
Kochgeraten eingebrachten Warme abfuhren, nicht aber die von den heiBen Oberflachen abge-
strahlte Warme. In den Berechnungsformeln der VDI 2052 Blatt 1 und der DIN EN 18869-1 werden
der konvektive Anteil und der Anteil der Strahlung jeweils mit 50 % der sensiblen Warmeabgabe
des Kiichengerates angenommen. Dies wirkt sich besonders auf den abzufihrenden Thermikluft-
strom und damit auf die erforderlichen Abluftvolumenstréme aus (siehe Kapitel I-5.2).

Die von einer heiBen Oberflache abgestrahlte Strahlungsleistung hédngt im Wesentlichen von der
Oberflachentemperatur, der OberflachengréBe und dem Oberflachenmaterial ab. Den groBten Ein-
fluss hierbei hat die Oberflachentemperatur, da die Strahlungsleistung in der vierten Potenz mit der
Temperatur ansteigt (E oc T%. Das Oberflachenmaterial geht im Wesentlichen Uber seine Farbe ein,
die den Emissionsgrad bestimmt. Der Emissionsgrad liegt bei schwarzen Oberflachen nahe dem
Maximum von 1 (Schwarze Strahler). Blank polierte, gldanzende oder spiegelnde

Oberflachen (z. B. hartverchromte, gldnzende Grillplatten) haben einen niedrigen Emissionsgrad,
sodass sich durch die Verwendung solcher Materialien die Strahlungswarme reduzieren lasst. Auch
durch eine gute Anpassung des Kochgeschirrs an die Kochzonen oder durch die Verwendung dop-
pelwandiger, isolierter Kochgerate lasst sich die abgegebene Strahlungswarme reduzieren. Ein phy-
sikalisches Merkmal der Strahlungswarme ist, dass deren Intensitat mit dem Quadrat vom Abstand
zur Strahlungsquelle abnimmt. Die Strahlungsintensitat E lasst sich modellhaft nach folgender Glei-
chung berechnen:

Ecxe-k-A-r-T (I-3-1)
mit
E: Strahlungsintensitat in W/m?2
€ Emissionsgrad
k: Konstante
A: Oberflache in m2
r: Abstand in m
T: Absolute Temperatur in Kelvin (K)



I Grundlagen fur die Planung

Anhand der Abbildung I-3-1 ist zu erkennen, wie stark die Strahlungsintensitat — und damit die
Warmebelastung fir den menschlichen Kérper — mit dem Abstand von der Warmequelle abnimmt.
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Abbildung I-3-1: Strahlungsintensitat im Abstand von einer Herdplatte
(Quelle: BGN ASI 2.19 [1])

Es sollte daher bei der Planung von Kichen darauf geachtet werden, dass das Personal ausreichend
Platz hat, um beim Kochen zeitweise einen Schritt vom Herd oder von anderen heiBen Oberflachen
zurlickzutreten, um sich so der hohen Warmestrahlung zu entziehen.

I-3.2.2 Messung der Raumtemperatur

Die Arbeitsstattenrichtlinie nennt die Lufttemperatur als einzuhaltende Temperatur und nicht die
operative Raumtemperatur nach DIN EN 12599, in welcher auch noch die Strahlung der Umfas-
sungsflachen zu bericksichtigen ist. Die Messungen sind bei sitzender Tatigkeit in einer Héhe von
0,6 m und bei stehender Tatigkeit in einer Héhe von 1,1 m durchzufihren. Fur die Messung ist ein
Jstrahlungsgeschitztes” Thermometer zu verwenden. Strahlungsgeschitzte Thermometer werden
hauptsachlich in der Meteorologie eingesetzt, die wenigsten Klimatechniker werden solch ein Ther-
mometer mit sich fiihren. Die Messung kann aber auch mit einem normalen Thermometer ausge-
fihrt werden, wenn die auf das Thermometer treffende Warmestrahlung von diesem abgehalten
wird. Hierzu kann z. B. ein Schreibblock oder eine Aktenmappe vor das Thermometer gehalten
werden. Dies ist natlrlich nur an solchen Messstellen erforderlich, an denen Warme- oder Kalte-
strahlungen auftreten, also in der Nahe von heiBen oder kalten Oberflachen.

1-3.3 Larmschutz

Der von der RLT-Anlage abgegebene Schalldruckpegel ist im Arbeitsbereich auf Werte von 50 dB(A)
bis 60 dB(A) zu begrenzen, wobei ein Richtwert von 55 dB(A) empfohlen wird. In Geschirr- und
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Topfsptlen sind um bis zu 5 dB(A) hohere Werte zuldssig. Bei offenen Speiseausgaben darf der
maximale Schalldruckpegel nur 50 dB(A) betragen. Die Messungen der A-Schalldruckpegel sind im
Arbeitsbereich in einer Hohe von 1,55 m Gber dem FuBboden vorzunehmen.

In der Abluft sollten leise laufende Ventilatoren mit niedrigen Drehzahlen verwendet werden. Auf
den Einbau zusatzlicher Schalldampfer, welche schwer zu reinigen sind, sollte méglichst verzichtet
werden.

In der Kiche kénnen zur Reduzierung des Schallpegels zusatzliche schallabsorbierende Oberfla-
chen eingesetzt werden. Hierzu werden von der Industrie schalldémpfende Deckenpaneele, De-
ckenplatten o. &. angeboten, die auch die Anforderungen an die Hygiene erfillen.

Ventilatoren werden mit unterschiedlichen maximalen Drehzahlen angeboten. Die Maximal-
drehzahl eines Drehstrommotors ergibt sich aus der Netzfrequenz (50 Hz = 3000 1/min) und
der Anzahl der Pole der Motorwicklung. Ein zweipoliger Motor dreht mit max. 3000 Umdre-
hungen pro min (1/min), ein vierpoliger mit 1500 1/min und ein sechspoliger Motor mit 1000
1/min.

Die Lautstarke eines Ventilators steigt mit seiner Drehzahl. Daher sollten Ventilatoren mit zwei-
poligen Motoren wegen ihrer bedeutend hoheren Schallemissionen in Kiichenabluftanlagen
nicht eingesetzt werden.

I-3.4 Anforderungen an die Hygiene

RLT-Anlagen haben eine wichtige Funktion bei der Erzeugung eines hygienisch unbedenklichen
Raumklimas. Hierzu zahlen nicht nur die Abfuhr von Wéarme, Feuchtigkeit und Schadstoffen oder
die Bereitstellung hygienisch unbedenklicher Zuluft, sondern auch die Erzeugung von gezielten
Strémungsmustern und Druckverhéltnissen zwischen den einzelnen Kuchenrdumen. Hierfr sind
von den Kichenplanern ,reine” und ,unreine” Raume und Bereiche zu identifizieren und den
Luftungsplanern mitzuteilen. Diese haben dann die Aufgabe, anhand der den einzelnen Rdumen
zuzufuhrenden Luftvolumenstrome und durch die Anordnung der Zuluft- und Abluftdurchldsse
Strémungsmuster zu erzeugen, die immer von den reinen zu den unreinen Bereichen gerichtet
sind. Ein undefiniertes Abstromen von Geruchsstoffen, Schadstoffen oder anderer gasférmiger
Stoffe kann dadurch verhindert werden. In der warmen Kiche werden die warmen und heiB3en
Oberflachen — wegen der sich ausbildenden Thermikstrémungen — das Stromungsmuster pragen.
In Richtung solcher Flachen wird immer Zuluft strdmen, welche dann durch die Thermik in Richtung
Raumdecke geleitet wird. Dieser Effekt ist bei der Planung zu berticksichtigen.

Damit die Geruchsausbreitung in das Gebaude hinein verhindert wird, sollte die Bilanz der Luftvo-
lumenstrome zwischen Zuluft und Abluft méglichst ausgeglichen sein. Rein technisch lasst sich dies
nicht immer darstellen. Der Autor betrachtet daher —im Sinne einer Verhinderung der Geruchsaus-
breitung — geringe Unterdricke zur Kuche hin als unkritisch. Die VDI-Richtlinie nennt eine Volu-
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menstromdifferenz zwischen Zu- und Abluft von 3 % bis 5 %. Solch eine Losung ware besonders
dann zu bevorzugen, wenn der Kliche ein Flur vorgelagert ist und der Unterdruck somit zwischen
dem Gebaude und dem vorgelagerten Flur auftritt. In Spulkichen wird generell ein Unterdruck zur
warmen Kiche gefordert.

In der Planung sind auch die Einflisse von zur Klche hin gedffneten Tiren zu beachten. Bei der
Anlieferung von Ware werden oftmals Turen verkeilt — mit der Folge, dass es in der Kiiche zu un-
erwlnschten Querstromungen kommen kann, welche die geplanten Strémungsmuster komplett
auflésen. An kritischen Stellen, wie z. B. zwischen Speiseausgabe und warmer Kiiche, von wo die
Luft dann haufig in oder aus dem Speiseraum stromt, sollte der Einbau von Automatiktdren in Be-
tracht gezogen werden.

Zur Sicherstellung eines hygienisch unbedenklichen Betriebs ist eine intensive Abstimmung zwi-
schen dem Bauherrn, den Architekten, den Fachplanern und gegebenenfalls mit den zustandigen
Behorden (Veterindramt, Amt fir Lebensmittelkontrolle etc.) vorzunehmen.

Abbildung 1-3-2 zeigt beispielhaft die in den verschiedenen Kichenbereichen zuldssigen Stro-
mungsrichtungen (als Pfeile dargestellt) und Driicke (Uberdruck mit ,+", Unterdruck mit ,-" dar-
gestellt). In diesem Beispiel sollen die Gesamtluftvolumenstréome von Zu- und Abluft in der Kiiche
ausgeglichen sein.

= - : ! ATl L]

= = e ]
=] " - a *
! ;%" ﬂ:?ﬁ' 'E;:"I o Vorbermtung Tkhe ™ Lo @
e L - . s
N : u ”
i Y
= = = i
[1] » rr ]
s & | ¥ '
- 5 o
) Kuhlrobe
I " "
i ;h_rﬁ J
- S . 5t — & e
o E - = . 5 i
- =
- B 2 v - A
48
=

EEE

paewls g

Wassdl |

gl T

Abbildung I-3-2: Zulassige Stromungsrichtungen in der Kiiche
(Quelle: Fa. Halton Foodservice GmbH)

Die hier beschriebenen Anforderungen an die Hygiene innerhalb der Kiiche lassen sich nattr-
lich nur erreichen, wenn die RLT-Anlage als Ganzes so errichtet wurde, dass diese einen aus
hygienischer Sicht unbedenklichen Betrieb ermdglicht. Die diesbezuglich einzuhaltenden An-
forderungen werden ausfuhrlich in der VDI-Richtlinie 6022 Blatt 1 Hygieneanforderungen an
Raumlufttechnische Anlagen und Gerate [9] beschrieben.
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Aus Sicht des Autors ist bei der Planung der RLT-Gerate besonderes Augenmerk auf die Lage
der AuBenluftansaugung und der Ausblaséffnungen der Fortluft zu legen. Bei der Planung
der AuBenluftansaugoffnungen ist auf folgende Aspekte besonders zu achten:

e Die Ansaugung von mit Schadstoffen belasteter Luft muss vermieden werden. Belastete
Luft tritt z. B. im Bereich der Ein- und Ausfahrten von Garagen, Raucherzonen oder in der
Nahe von Stellflachen fur Abfallbehalter oder Leergut u. a. m. auf.

e Die Ansaugung sollte nicht in unmittelbarer Nahe von Flachen erfolgen, auf denen sich
stehendes Wasser bilden kann. Dies konnte auf Flachdachern der Fall sein, wenn sich dort
aufgrund einer zu geringen Dachneigung ftr mehr als 24 Stunden nach Regenende
Pfutzen bilden. Das gleiche kann auch oberhalb von groBen Luftungsleitungen der Fall
sein, wenn die Verblechung der Dammung nicht fachgerecht ausgefthrt wurde, sodass
sich dort Regenwasser sammelt, anstatt abzulaufen.

e Damit die Ansaugung von Regen oder Schnee verhindert wird, darf die Ansauggeschwin-
digkeit in der Ansaugoffnung nicht mehr als 2 m/s betragen. Ansaug6ffnungen sind so zu
positionieren, dass diese nicht zur Hauptwindrichtung gerichtet sind.

Kichengertche konnen sich auch tber gréBere Entfernungen (mehr als 30 m) auf Dachflachen
ausbreiten — mit der Folge, dass dort aufgestellte RLT-Zuluftgerate geruchsbelastete AuBenluft
ansaugen kénnen.

Fortluftoffnungen sind daher immer so zu positionieren und auszulegen:
e dass die Ausblasung senkrecht nach oben und maéglichst hoch erfolgt,
e dass eine moglichst hohe Ausblasgeschwindigkeit erreicht wird,

e dass sich die AuBenluftansaug6ffnungen von RLT-Anlagen nicht in der Hauptwindrichtung
der Fortluftausblasung befinden.

Gegebenenfalls sind Anlagen zur Aerosolnachbehandlung nach DIN EN 16282-8 [37] in der
Kuchenabluft einzubauen, mit welchen auch eine wirksame Geruchsreduzierung erreicht
werden kann.

I-3.5 Weitere Hinweise

RLT-Anlagen sind auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu planen. Daher braucht ein kurz-
zeitig Uberhohtes Auftreten von sensibler und latenter Warme (Feuchte) nicht bertcksichtigt wer-
den. Solche Zustande treten haufig beim Ankochen oder beim unsachgeméBen Gebrauch von
Kochgeraten auf. Diese waren z. B. das Kochen mit Kochkesseln bei gedffneten Deckeln oder das
plétzliche AufreiBen von Tiren von HeiBluftdampfern ohne vorherige Druckentlastung.

Weitere Hinweise zur Planung von RLT-Anlagen fir Kuchen enthalt Teil Ill dieses Buches. Auf den fur
die zugfreie Einbringung der Zuluft erforderlichen Flachenbedarf von Produktionskiichen wird in
Kapitel llI-1.11 ,Klchenrdume ausreichend groB planen” ausfuhrlich eingegangen..
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I-4 Luftstromungen in der Kiiche

Grundsatzlich treten in der Luftungstechnik zwei Grundstromungsformen auf:

e Mischstromung
e Schichtstromung, haufig auch als Quellluftstromung bezeichnet.

Die Stromungsmuster werden dem Raum durch die Art der Zulufteinbringung aufgepragt, die Art
der Abluftfihrung hat auf die Stromungsmuster keinen besonderen Einfluss. Grundsatzlich sind
Raume gleichmaBig zu durchstromen; nicht ausreichend durchstromte Teilbereiche oder Totzonen
sind zu vermeiden.

In diesem Buch wird lediglich ein kurzer Uberblick tiber die Strémungsformen und deren Besonder-
heiten bei der Kiichenltftung gegeben. Fir ausfuhrlichere Informationen wird auf die Fachliteratur
der Laftungs- und Klimatechnik verwiesen.

In der KuchenlUftungstechnik treten Besonderheiten auf, die die Raumstromung wesentlich beein-
flussen. Oberhalb von warmen Oberflachen, wie dies z. B. bei Kochgeraten der Fall ist, bildet sich
ein Richtung Decke aufsteigender Thermikluftstrom aus. Auf Grund des geringeren Luftdrucks im
Thermikluftstrom wird in diesen Luft aus der Umgebung induziert (eingesaugt), wodurch sich des-
sen Volumen vergroBert. Aus Kontinuitatsgriinden muss ein gleich groBer Luftstrom aus der Ktiche
in die Bereiche mit warmen Oberflachen nachstrémen.

Im Randbereich von Kiichenltftungshauben oder Kiichenltftungsdecken kann es immer zu Stoérun-
gen des aufsteigenden Thermikluftstroms kommen, wodurch belastete Luft und Wasserdampf in
den Aufenthaltsbereich gelangen kénnen. Diesem Umstand wird bei der Berechnung der Luftvolu-
menstrome durch den sogenannten , Ausspllgrad a” Rechnung getragen. Die Werte fur den Aus-
spilgrad werden in Tabelle I-5.3 genannt.

I-4.1  Mischstromung

Ziel der Mischstromung ist ein homogener Luftzustand im zu luftenden Raum. Hierflr wird Zuluft
mit einer relativ hohen Geschwindigkeit (ca. 1,0-1,5 m/s) in den Raum eingebracht, die sich dann
mit der vorhandenen Raumluft vermischt. Zur Vermeidung von Zugerscheinungen hat die Zuluft-
einbringung auBerhalb der Aufenthaltszone zu erfolgen, wobei meistens eine Anordnung oberhalb
der Personen im Deckenbereich gewahlt wird. Das Ergebnis soll eine vollstandige Vermischung
zwischen Zuluft und Raumluft sein, wodurch sich im gesamten Raum gleiche Temperaturen, Luft-
feuchten und Schadstoffkonzentrationen (z.B. CO,) einstellen sollen. Wie man sich leicht vorstellen
kann, ist die Form der Zulufteinbringung durch das Vermischen von Zu- und Raumluft zur Lastab-
fuhr nicht sehr effektiv. Hierbei besteht zudem die Gefahr, dass es in der warmen Kiche durch die
relativ hohen Zuluftgeschwindigkeiten zu Stérungen der aufsteigenden Kochwrasen kommt. Um
dies zu vermeiden, ist immer ein ausreichender Abstand zwischen den Luftdurchldssen und den

16



Grundlagen und Berechnungen Il

Abzugshauben/Luftungsdecken einzuhalten. Die Hersteller von Luftdurchldssen machen in ihren
Auslegungsunterlagen entsprechende Angaben.

Der Zahlenwert fur den Ausspulgrad ist bei einer Mischstromung wegen der héheren Turbulenzen
im Raum immer gréBer als der von Schichtstromungen.

Die in gewerblichen Kiichen am haufigsten verwendeten Bauformen sind:
e in der Zwischendecke eingebaute Luftdurchlésse (z. B. Dralldurchlasse),
e in KuchenlUftungshauben eingebaute Durchlasse (z. B. Luftungsgitter), und seltener

e im Wandbereich angeordnete Luftdurchlasse.

1-4.1.1 Horizontalauslasse

Durch horizontal angeordnete Auslasse wird die Zuluft horizontal unterhalb der Zwischen- oder
Geschossdecke in den Raum eingebracht. Ublicherweise werden hierzu Zuluftgitter oder Zuluft-
dusen verwendet. Es entstehen walzenartige Stromungsmuster, die das Aufsteigen von Thermik-
luftstromen behindern kénnen. Damit kein strémungstechnischer Kurzschluss entsteht und die
Zuluft nicht direkt an einer anderen Stelle wieder abgesaugt wird, ist auf eine vollkommene Ver-
mischung mit der Raumluft zu achten.

Abbildung 1-4-1: Oberhalb einer Haube ungiinstig angeordnete Zuluftdurchlasse,
die zu Zugerscheinungen fiihren
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Bei horizontal angeordneten Luftdurchldssen besteht ein hohes Zugluftrisiko besonders dann,
wenn sich der Aufenthaltsbereich zu nahe an den Zuluftdurchldssen befindet. Haufig werden die
Auslasse in einem Uberdruckraum (Plenum) oberhalb von Kiichenliiftungshauben installiert, s. Ab-
bildung I-4-1. Auf Grund der relativ groBen Wurfweiten der Zuluftgitter kann es hierbei leicht zu
Zugerscheinungen kommen. Aus Abbildung I-4-1 ist ersichtlich, dass es in der nicht sehr groBBen
Klche wegen der geringen Abstéande zu den Wanden zu Zugerscheinungen kommt. Haufig wird
dann dadurch Abhilfe geschaffen, dass die Lamellen der Zuluftgitter nach oben gerichtet werden.
Damit zieht es dann im Aufenthaltsbereich nicht mehr, allerdings wird auch die Qualitat der Zuluft
reduziert, die sich erst mit belasteter Raumluft mischen muss, bevor sie nach unten zu den Perso-
nen gelangen kann.

1-4.1.2 Deckendurchlasse

Eine Mischstromung lasst sich auch durch mehrere, in der Decke verteilt angeordnete, Luftdurch-
lasse erzeugen. Zur Anwendung kommen verschiedene Bauformen, wie Strahl-, Drall-, Radial- oder
Liniendurchlasse.

Um jeden Luftauslass herum bildet sich eine Zuluftzone. Bedingt durch den Unterdruck in der be-
schleunigten Zuluftstrémung wird durch den sich einstellenden Induktionseffekt Raumluft in die
Zuluftstromung eingesaugt. Als Folge kann sich ein Ruckstrémbereich ausbilden. Damit aufsteigen-
de Thermikstrome nicht gestort werden, durfen
Deckendrallauslasse nicht zu eng an Koch- oder
Arbeitsbereichen angeordnet werden. Genaue
Angaben Uber die einzuhaltenden Abstande sind
bei den Herstellern der Luftdurchldsse erhéltlich.

Abbildung 1-4-2 zeigt einen Zuluftdralldurchlass,
der direkt vor einer Ablufthaube von zwei HeiB3-
luftdampfern montiert wurde. Durch diese Anord-
nung des Zuluftauslasses direkt an der Abzugs-
haube, werden die beim Offnen der Turen der
HeiBluftdampfer aufsteigende Wrasen verwirbelt
und in die Kuiche transportiert.

Abbildung 1-4-2:
Ungunstig platzierter Dralldurchlass, der die
Absaugung der Wrasen stort
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I-4.2  Schichtstromung

Als Schichtstromung werden impulsarme, laminare Strdmungsformen bezeichnet, die von den Zu-
luftdurchlassen zu Boden oder in Richtung der an warmen Oberflachen aufsteigenden Thermik-
stréme stromen und die Arbeitsbereiche mit frischer Luft versorgen.

Der Vorteil der Schichtltftung liegt in einer weniger turbulenten Raumstrémung, wodurch die un-
gewollte Ausspilung der Kochwrasen aus den Absaugbereichen von Kichenliftungshauben oder
-decken reduziert werden. Zusatzlich erhohen sich durch die geringere Aussptlung die Luftqualitat
im Raum und — wegen der geringen Stromungsgeschwindigkeiten — der Komfort in der Aufent-
haltszone. In der Berechnung der benotigten Luftvolumenstrome (s. Kapitel I-5.5) wirkt sich der
niedrigere Ausspllgrad lastmindernd aus. Damit es zu der gewdinschten Schichtung der Luft
kommt, muss die Zuluft mit einer gewissen Untertemperatur (mit groBerer Dichte) gegentber der
Raumluft und zusatzlich mit einer relativ niedrigen Geschwindigkeit einstrdmen. Abh&ngig von der
Lage und der Entfernung zwischen dem Zuluftdurchlass und der Aufenthaltszone betragt die Aus-
trittsgeschwindigkeit < 0,2 m/s bis max. 0,4 m/s, bezogen auf die Abstréomflache des Durchlasses.
In der Aufenthaltszone sollte die Luftgeschwindigkeit zur Vermeidung von Zugerscheinungen nicht
Uber 0,2 m/s liegen.

Bei einer grundsatzlichen Betrachtung missten auch die Feuchteunterschiede zwischen Zu- und
Raumluft betrachtet werden, da die Dichte der Luft bei konstanter Temperatur mit steigender
Feuchte abnimmt. In der Praxis kann dieser Effekt jedoch vernachlassigt werden. Einrichtungen zur
kontrollierten Feuchteregulierung werden in der Zuluft von Kichenltftungsanlagen i. d. R. nicht
eingesetzt.

Wie man anhand der niedrigen Einstromgeschwindigkeiten leicht erkennt, bendtigen Quellluft-
durchlasse, die auch als Verdrangungsluftdurchlasse bezeichnet werden, groBe Abstrémflachen.
Die zur Abstrémung bendtigte Flache berechnet sich nach der folgenden Gleichung.

_ VZUL ( )
- S |-4-1
3600ﬁ 08/
Dabei sind
A: Flache des Luftdurchlasses in m2

VzuL: Zuluftvolumenstrom in m3/h

v Zuluftgeschwindigkeit in m/s

Grundsatzlich kann die Zuluft durch Quellluftdurchlésse im Deckenbereich oder bodennah, in der
Nahe des Aufenthaltsbereichs eingebracht werden. Letztere Anordnung ware zu bevorzugen, da
die Einmischung von aufsteigender Abluft in die Zuluft dann sehr gering ist. Die bodennahe Aus-
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fihrung scheitert jedoch haufig an den baulichen Gegebenheiten, da in vielen neu geplanten Ku-
chen ausreichend groBe Flachen fur die Zulufteinbringung nur im Deckenbereich zur Verfliigung
stehen.

1-4.2.1 Luftdurchldsse an der Decke

Abbildung 1-4-3: Laminar-Zuluftauslasse in einer Kiiche

Die Vorteile einer Schichtstromung mit Deckenluftauslassen liegen in einer deutlich verbesserten
Lastabfuhr im Vergleich zur reinen Mischliftung. Die Reduzierungen der Stoff- und Warmelasten
kénnen 30 % bis zu 40 % bei gleichen Volumenstrémen betragen. Da die Zuluft eine hohere Dich-
te als die Raumluft aufweisen muss, kommt es wegen der Dichteunterschiede zu einer Beschleuni-
gung der herabfallenden Zuluft. Damit sich diese theoretisch moglichen Vorteile auch in der Praxis
einstellen, ist Folgendes zu beachten:

¢ die Einbringung der Zuluft darf nicht von Querstromungen gestort werden

e der aufsteigende Thermikluftstrom darf durch die Zulufteinbringung oder durch
Querstrdmungen nicht gestort werden

e die von den Herstellern der Zuluftdurchldsse angegebenen Mindestabstande zu den
Absaugstellen sind einzuhalten, wodurch sich ungewdinschte Einmischungen von Abluft
in die Zuluft reduzieren lassen

e die Zuluftdurchlasse sollten gleichmaBig beaufschlagt sein

e zur Verringerung der Strahleinschnlrung sollte die Zuluftgeschwindigkeit am Austritt bezogen
auf die Abstromflache < 0,2 m/s betragen.

Auf Grund der haufig auftretenden hohen Installationsdichte im Bereich der Kiichendecke ist
es in einem frihen Stadium der Planung oftmals wichtig zu wissen, wie groB die bendtigte
Flache fur die an der Decke montierten Quelldurchlésse sind.

Bei einem angenommenen Zuluftvolumenstrom von 5.000 m3/h und einer Eintrittsgeschwin-
digkeit von 0,18 m/s betragt die bendtigte Durchlassflache nach Gleichung (I-4-1)

5000 m?/h

— — 2
3600 s/h 018 mys 7 ™
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Die Abstromgeschwindigkeit wurde mit 0,18 m/s angenommen, da sich die Zuluftgeschwin-
digkeit im Aufenthaltsbereich auf Grund der Dichteunterschiede noch erhoht, und diese den
Wert von 0,2 m/s nicht tbersteigen soll.

Eine Flache fur die Zulufteinbringung von 7,7 m2 fir 5.000 m3/h erfordert eine sorgfaltige
Planung. Neben den Luftdurchlassen missen auch noch Lampen und andere Installationen
(Sprinkler, Brandmelder etc.) an der Decke installiert werden. Die Verlaufe von Unterziigen
kénnen die zur Verfligung stehenden Flachen zusatzlich reduzieren.

1-4.2.2 Luftdurchlasse im Aufenthaltsbereich

Die Anordnung von Quellluftdurchlassen im Aufenthaltsbereich ermoglicht hohere Lastreduzierun-
gen, als es bei einer Installation an der Decke méglich ware. Dies kommt daher, dass die Zuluft aus
Deckenauslassen immer erst starker belastete Raumbereiche durchstrémen muss, bevor sie in den
Aufenthaltsbereich eintritt. Hierbei wird bereits belastete Raumluft eingemischt und in die Aufent-
haltszone transportiert.

Damit sich eine Schichtstromung im Aufenthaltsbereich einstellt, sind die Luftdurchlasse in einer
Hohe von ca. 0,2 m bis maximal 2,0 m tUber dem FuBboden zu platzieren. Grundsatzlich sind ebe-
ne, halbrunde oder runde Bauformen maoglich, die entweder auf dem Boden stehend oder hoher
an den Wanden angebracht werden kénnen. Es sollten:

e die Luftdurchlasse gleichmaBig verteilt und beaufschlagt werden

e storende Querstrdmungen vermieden werden

e die auf die Abstromflache bezogene Stromungsgeschwindigkeit bei ebenen Luftdurchldssen
nicht Uber 0,2 m/s und bei zylindrischen nicht Gber 0,4 m/s liegen

e die Zulufttemperatur mindestens 20 °C betragen.

Bei einer korrekten Auslegung und Dimensionierung der im Aufenthaltsbereich angeordneten Luft-
durchldsse lassen sich stoffliche Lasten um bis zu 60 % bis 70 % reduzieren. Die Reduzierung
thermischer Lasten kann ca. 50 % betragen. Diese Angaben sind jeweils im Vergleich zu einer
Mischstromung mit gleich hohen Zuluftvolumenstréomen zu sehen.

Bei Auslassen, die in mittlerer Hohe, also zwischen FuBboden und Decke, angeordnet werden, ist
auf ausreichende Abstande zu den Arbeitsbereichen zu achten, da auch dann , herabfallende” Zu-
luft zu Zugerscheinungen im Knéchelbereich fuhren kann.

Es ist auf eine gute Reinigbarkeit (Materialauswahl) zu achten. Bei bodennahen Installationen muss
eine wasserdicht montierte Sockelleiste von ca. 20 cm Hohe vorhanden sein, damit das Reinigungs-
wasser des FuBbodens nicht in die Luftdurchlasse gelangen kann. Das Gefélle des FuBbodens muss
so ausgebildet werden, dass sich an den Zuluftdurchldssen keine stehenden Pflitzen bilden.
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Abbildung I-4-4: Flachenférmige Quellluftauslasse im Aufenthaltsbereich
(Quelle: Firma Halton Foodservice GmbH)
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Grundlagen und Berechnungen I

I-5 Ermittlung der Luftvolumenstrome fiir warme
Kiichen und vergleichbare Bereiche

Fur die verschiedenen Kichenbereiche gibt es unterschiedliche Methoden zur Berechnung der er-
forderlichen Luftvolumenstréme. Relativ einfach ist dies bei Kiichennebenrdumen und Kichenbe-
reichen mit geringen thermischen, Stoff- oder Feuchtelasten. Hierzu sind in den Regelwerken be-
reits flaichenbezogene Luftvolumenstréme angegeben. Komplizierter werden die Berechnungen in
der warmen Kuche, der Speiseausgabe und in der Spulkiche. Fur die Berechnung dieser Rdume
werden genaue Angaben zu den Koch- und Kiichengeraten, deren Nutzungsdauer, Abmessungen,
Anordnung und auch eine ausreichende Kenntnis Uber die Nutzungsart dieser Gerdte, der Koch-
prozesse und Ablaufe in der Kiiche benotigt. Dann ist auch noch eine Abstimmung dartber vorzu-
nehmen, ob die Luftvolumenstromberechnungen von den Kiichenplanern, in deren Lieferumfang
sich in vielen Fallen die Kichenltftungshauben und -decken befinden oder durch die Planer der
RLT-Anlagen erfolgen soll.

Die hier vorgestellten Berechnungsmethoden kénnen fir alle warme- und/oder feuchteabgebende
Gerate angewendet werden — unabhangig von ihrem Aufstellungsort. Typische Anwendungsberei-
che sind warme Kuchen, Warmhaltebereiche, Ausgabe- oder Frontcooking-Bereiche. Spulkichen
werden im Kapitel -7 behandelt.

Zur Berechnung des Abluftvolumenstroms muss zuerst der Thermikluftstrom ermittelt werden. Auf
Grundlage des Thermikluftstroms kénnen dann die erforderlichen Abluftvolumenstrome berechnet
werden. Die Berechnungswege fur Kiichenltftungshaube, Ktichenltiftungsdecke und solcher Geréa-
te, die nicht unter Luftungsdecken oder -hauben aufgestellt werden, unterscheiden sich leicht
voneinander.

I-5.1  Herleitung der Gleichungen zur Ermittlung der
Thermikluftstrome

Wie bereits beschrieben, sind die Gber den warmen Kichengeraten auftretenden Thermikluftstro-
me durch geeignete Vorrichtungen zu erfassen und aus der Kiche abzufuhren. Untersuchungen
Uber Thermikluftstrome wurden fir unterschiedliche technische Anwendungen durchgefihrt, bei
denen mehr oder weniger groBe Warmelasten abzufiihren waren. Hierbei handelte es sich um in-
dustrielle Anwendungen, wie z. B. Maschinenhallen, Stahlwerke, Glaswerke u. a. m. Aber auch bei
Untersuchungen von Bréanden und Brandverlaufen wurden und werden immer noch die dabei auf-
tretenden Thermikluftstrome erforscht, da diese fur die Dimensionierung von Rauch- und Wéarme-
abzugsanlagen und fur die Warmebelastung der Gebaudehulle maBgebend sind. Die fur die Be-
rechnung der Luftvolumenstrome erforderlichen Formeln haben fur all diese Anwendungen einen
ahnlichen Aufbau. Diese, fir das weitere Verstandnis elementaren Gleichungen, sollen nun naher
betrachtet werden.
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B Ermittlung der Luftvolumenstrome fur warme Kichen und vergleichbare Bereiche

I-5.1.1  Thermikluftstrom lber einer punktférmigen Warmequelle

In der nachstehenden Abbildung soll qualitativ eine Zunahme des aufsteigenden Thermikluftstroms
dargestellt werden. Ursache fur diese Zunahme ist die gegentber der Raumluft beschleunigte Stro-
mung im Thermikluftstrom, die gegentber der Raumluft eine héhere Temperatur und damit einen
geringeren Druck aufweist. Die Geschwindigkeit im Thermikluftstrom baut sich durch Reibung mit
der stehenden Raumluft mit steigender Lauflange immer weiter ab, wobei der Thermikluftstrom im
Volumen zunimmt.

Abbildung I-5-1: Qualitative Darstellung eines Thermikluftstroms
Uber einer punktférmigen Warmequelle,
(Quelle J. Dorenburg [17])

Hierbei gilt der Impulserhaltungssatz, sodass mit absinkender Geschwindigkeit der Massenstrom
und damit auch der Volumenstrom zunehmen mussen.

I=m-v=V/p- v =Konst. (I-5-1)
Dabei sind
I Impuls in kg - m/s2
R Massenstrom in kg/s

Geschwindigkeit in m/s

Volumenstrom in m3/s

Dichte in kg/m3
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Als eine der ersten Arbeiten zur Berechnung von Warmestromen tber punktférmigen Warmequel-
len wird laut J. Dorenburg [17] die Dissertation von W. Schmidt [16] angesehen. Er konnte folgen-
den Zusammenhang zur Bestimmung des Thermikvolumenstroms ermitteln:

Ven = ky - QY3 - 2573 (I-5-2)
Dabei sind
Ven: Thermikluftstrom in m3/s
ky: konstanter Koeffizient in m*3 W-17 5!
0: abgegebene Warme in kw
z Aufstiegshohe in m

Spater durchgefihrte Untersuchungen bestétigten die exponentielle Abhangigkeit der abgegebe-
nen Warme ( und der Aufstiegshéhe z mit den in der Gleichung angegebenen Exponenten 1/3
und 5/3.

Der konstante Koeffizient k, wurde von Schmidt experimentell ermittelt. Er nimmt Werte von
0,004 bis 0,006 m*3 W-'3 s an, die mehrheitlich um den Wert 0,005 m*? W-'3 s' schwanken. Die
Abweichungen sind u. a. mit der Form, der Temperaturverteilung und der raumlichen Anordnung
der Warmequelle zu erklaren. In der VDI-Richtlinie 3802 Blatt 1 [18] zur Luftbeschaffenheit an Ar-
beitsplatzen und in Fabrikationshallen wird der Koeffizient k, mit Werten von 0,005 bis 0,006
m*3 W2 5T angegeben.

Da das Verstandnis dieser Gleichung auch grundlegend fur das von Thermikluftstromen in Kiichen
oberhalb warmer Kochgeréte ist, sollen die auftretenden Proportionalitdten noch etwas néher be-

trachtet werden.

Aus der Gleichung (I-5-2) folgt die Proportionalitat

Vigy & QY3+ 253 (I-5-3)

Dabei sind

V(2): Thermikluftvolumenstrom in m3/s der Aufstiegshdhe z in m
0: Warmestrom in kW

Z: Aufstiegshohe in m

Hieraus folgt:
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B Ermittlung der Luftvolumenstrome fur warme Kichen und vergleichbare Bereiche

e der Thermikluftstrom nimmt mit der dritten Wurzel der abgegebenen Warme zu.
Eine Verdoppelung der abgegebenen Warme vergroBert den Thermikluftstrom um den
Faktor /2 = 1,26, also nur um ca. 26 %.

e In Kuchen entspricht die Aufstiegshohe z der Unterkante der Erfassungsstelle, also der
Unterkante der Kichenltftungsdecke oder der Kuichenliftungshaube. Der Thermikluftstrom
ist also proportional zu der 1,66. Potenz der Aufstiegshohe.

1-5.1.2 Thermikluftstrome liber horizontalen Flachen

Gedanklich lassen sich viele punktférmige Warmequellen zu einer flachenférmigen Warmequelle
zusammenfassen. Wahrend bei einer punktférmigen Warmequelle der Ursprung immer in der War-
mequelle selbst liegt, muss bei flachenférmigen Warmequellen ein sogenannter ,virtueller
Ursprung” eingefiihrt werden. Das ist ein unterhalb der Flache liegender Punkt, dessen Warmeab-
gabe vom Betrag her der Warmeabgabe der Flache entspricht.

<
N
Horizontale
Flache
[\‘]Q
Punktquelle Virtuelle Quelle

Abbildung I-5-2: Lage des Ursprungs einer virtuellen, punktférmigen Warmequelle einer
flachenformigen Warmequelle (rechts) im Vergleich zur punktférmigen
Warmequelle (links) (Quelle J, Dorenburg [17])

Der Abstand vom virtuellen Ursprung bis zur horizontalen Warmequelle betragt Zo.

Die Lauflange wird mit der Koordinate z angegeben. Es gilt der Zusammenhang entsprechend der
Abbildung I-5-2:

z2=h+z, (1-5-4)
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Dabei sind:
h: Laufldnge oberhalb der Warmequelle in m
Zy: Lage des virtuellen Ursprungs in m

Durch Einsetzen von z in (I-5-2) erhalt man die Gleichung (I-5-5) zur Berechnung des Thermikluft-
stroms oberhalb einer horizontalen Flache

Vin = ky * QY3 + (h + 24)5/3 (I-5-5)

Wie in Abbildung I-5-2 zu erkennen ist, hangt der virtuelle Abstand z, von den Abmessungen der
Warmequelle und vom Offnungswinkel o ab. Es besteht der physikalische Zusammenhang, dass
der Offnungswinkel @ mit steigenden Oberflachentemperaturen zunimmt [17], wobei zy abnimmt.
Die Oberflache der Warmequelle wird durch deren hydraulischen Durchmesser berlcksichtigt, der
wie folgt definiert ist:

d _5 L-B
hydr — L+B (I-5-6)

Dabei sind:
L: Lange der Warmequelle in m

B: Breite der Warmequelle in m

Fur die Auslegung von RLT-Anlagen in Fertigungsstatten [18] wird eine Berechnungsmethode ver-
wendet, die den virtuellen Ursprung z, in Abhdngigkeit des hydraulischen Durchmessers wie folgt
festlegt [17]:

zo = 1,7 duyar (I-5-7)

In dieser Festlegung wird der in den Offnungswinkel « einflieBende Temperatureinfluss nicht mehr
bericksichtigt. Dies ist bei Produktionsmaschinen aus dem Grund unproblematisch, da nach den
Unfallverhttungsvorschriften die Oberflachentemperaturen von Fertigungsmaschinen auf 40 °C
begrenzt sind. Bei hoheren Oberflachentemperaturen als 40 °C und gréBeren Abmessungen der
Warmequellen kommt es zu Strahleinschnirungen im Strahlformierungsbereich. Fur diese Falle
nimmt der Faktor z, kleinere Werte als der nach Gleichung (I-5-7) an, d. h. der virtuelle Ursprung
wird naher an der Warmequelle liegen.

Zo1 = 1,47 - dhydr (|-5-8)
Dabei ist
Zo1; virtueller Ursprung bei Oberflachentemperaturen oberhalb 40 °C mit

Strahleinschntrung im Strahlformierungsbereich

27



B Ermittlung der Luftvolumenstrome fur warme Kichen und vergleichbare Bereiche

I-5.2 Thermikluftstrome in Kiichen

Ein Hinweis vorweg

In Kichen treten an verschiedenen Stellen deutlich hohere Temperaturen auf als die fir den
industriellen Bereich genannten 40 °C. Die Temperaturen bei Kochprozessen betragen etwa:

e Kochen/Dunsten 100 °C
e Frittieren bis 180 °C
e Braten/Grillen > 220 °C

Ein Kochblock besteht oftmals aus mehreren Kochgeraten mit warmegedammten Geratege-
hausen, Umrandungsflachen oder Ablageflachen. Zu einem Kochblock kénnen auch komplett
geschlossene Gerate, wie z. B. HeiBluftdampfer gehéren. Uber die gesamte Fléche eines Koch-
blockes kénnten sich also im Mittel durchaus Temperaturen um die 40 °C einstellen. Dies gilt
natlrlich nicht, wenn nur einzelne Gerate mit hohen Oberflachentemperaturen betrachtet
werden. Fur solche Anwendungsfalle kénnen die nachstehend genannten Berechnungsfor-
meln fur den Thermikluftstrom gegebenenfalls angepasst werden.

Es soll zuerst auf Berechnungsformeln nach der VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1 [2] eingegangen wer-
den. Die Unterschiede zur Berechnung nach der Euronorm DIN EN 16282 Teil 1 [3] werden in Kapi-
tel I-5.7 behandelt.

Die Berechnung des oberhalb von warmen Kochgerdten aufsteigenden Thermikluftstroms erfolgt
in der VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1 auf Grundlage der Gleichung (I-5-5).

Wie bereits in Kapitel I-3.2.1 dargelegt, wird von warmen Oberfldchen Energie, sensible Warme, in
Form von Konvektion und Strahlung abgegeben. In die Berechnung des Thermikluftstroms geht
lediglich der konvektive Anteil ein, da Strahlung keine Temperaturerhdhung an der Oberflache der
Kochgerate erzeugt und damit auch nicht zum thermischen Auftrieb beitragt. Der konvektiv wirk-
same Anteil der sensiblen Warme wird pauschal fir alle Kochgeradte mit 50 % der sensiblen Warme
angenommen:

Qsx=05-P - 0 (1-5-9)
Dabei sind:
Qs,k: konvektiv wirksamer Anteil der sensiblen Warmeabgabe in W
P: Anschlussleistung in kW
Qs: spezifische sensible Warmeabgabe in W/kW
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Strahlungsanteil

Die Regelwerke versuchen allgemein gultige Rechenmethoden vorzustellen, mit denen sich die
Luftvolumenstrome fur warme Kuchen relativ einfach berechnen lassen. Selbstverstandlich gibt
es immer wieder Spezialfalle, bei denen andere, oder geanderte Rechenverfahren verwendet
werden mussen.

Der pauschale Ansatz, dass der konvektive Anteil 50 % der sensiblen Warmeabgabe betragt,
wird dann zu richtigen Ergebnissen fuhren, wenn sich in der Kiiche

e entweder nur Gerate befinden, bei denen der konvektive Anteil in etwa 50 % betragt,
oder

e viele verschiedene Gerate befinden und eine Mittelwertbildung Uber alle Gerate zu einem
50-prozentigen Anteil fuhrt.

Hohe Anteile an Strahlung haben alle offenen Grillflachen, wie SpieBgrills, Salamander oder
Hahnchengrills. Niedrige Strahlungsanteile haben alle doppelwandigen, thermisch isolierten
Kochgerate, wie z. B. Druckkochkessel, in deren Gehausen Warmedammmatten eingebaut
sind.

Bei Koch- und Garprozessen kommt es neben der sensiblen Warmeabgabe zusatzlich auch noch
zur Abgabe von latenter Warme in Form von Wasserdampf.

Die VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1 gibt in der Tabelle A1 fur die meisten in Klichen verwendeten Gera-
te die sensible und latente Warmeabgabe als festen Faktor von der Geradteanschlussleistung an. Die
zur Berechnung des Thermikluftstroms erforderlichen sensiblen und latenten Warmeabgaben wer-
den in den Tabellen I-9-1 bis I-9-4 wiedergegeben.

Zur einfachen Handhabbarkeit wird in der Berechnungsformel fur den Thermikluftstrom (I-5-11), im
Gegensatz zu den Gleichungen aus Kapitel I-5.1, dieser mit der physikalischen Einheit m3/h ange-

geben. Dies wird durch Multiplikation der Konstanten k,, mit 3.600-s/h zu einer neuen Konstanten
k erreicht:

k =k, 3600 s/h = 18 m*/3 . w1/3 . 71 (I-5-10)

Der Thermikluftstrom errechnet sich dann zu:

) -1/3
Vn =k 0310 2+ 1,7 dyga)®3 -7 ¢ (-5-11)

Dabei sind:

Vth: Thermikluftstrom in m3/h

k: Konstante 18 m#3 - W-3. h-!

Qs konvektiv wirksamer Anteil der sensiblen Warmeabgabe in kW
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Z: Hohe Uber der Warmequelle/Kochblock, Aufstiegshthe in m
dnydr:  hydraulischer Durchmesser in m nach (I-5-6)

r: Minderungsfaktor fur die Aufstellung der Gerate nach Tabelle I-5.1
®: Gleichzeitigkeitsfaktor nach Tabelle I-5.2

In der Gleichung (I-5-11) wurden zwei Faktoren neu aufgenommen. Der Faktor r bertcksichtigt die
Aufstellsituation der Warmequelle und der Faktor ¢ die gleichzeitige Nutzung der Kochgerate. Auf
den letzteren wird noch ausfuhrlich in Kapitel I-5.3 eingegangen.

Abbildung I-5-3 zeigt eine qualitative Darstellung des Thermikluftstroms. Es wird die Aufstiegshohe
.Z" beginnend von der Oberkante des Kochgerédtes bis zur Unterkante der Erfassungseinrichtung
dargestellt.

| | Erfassungseinrichtung

P

SN

Induktion

von ﬂ Thermik- R
BN

Raumluft luftstrom
A

Kochblock,
Warme abgebendes h
Gerat

L Abbildung I-5-3:

‘ L | qualitative Darstellung des Thermikluftstroms

Berechnung der Aufstiegshohe

Dunstabzugshauben werden Ublicherweise in einer Héhe von 2,10 m Uber dem FuBboden
montiert, damit ergeben sich Werte fur die Hohe z Uber der Warmequelle von 1,20 m bis
1,25 m, bei einer Hohe des Kochblockes von 0,85 m bis 0,90 m.

Kichenltftungsdecken werden Ublicherweise in gréBeren Hohen als Dunstabzugshauben
montiert. Die Montagehohe ist abhdngig von der Raumhohe, der RaumgréBe und den behord-
lichen Auflagen (siehe hierzu auch Tabelle I-2-1). Da der Thermikluftstrom mit steigender Hohe
seinen Auftrieb verliert und es daher zu keiner Volumenzunahme mehr kommt, wird fir die
Berechnung von z von einer maximalen Installationshéhe der Erfassungseinrichtung von
2,50 m ausgegangen. Dieser Wert wird immer dann zur Berechnung eingesetzt, wenn die tat-
sachliche Montagehdhe der Kichenluftungsdecke > 2,50 m ist.

30



Grundlagen und Berechnungen I

Bezuglich der Aufstellung werden zwischen der freien Aufstellung im Raum und der Aufstellung an
einer Wand unterschieden (Tabelle 1-5-1). Physikalisch lasst sich die Reduzierung des Thermikluft-
stroms bei einer Gerateaufstellung an einer Wand dadurch erklaren, dass Raumluft nicht mehr von
allen vier Seiten, sondern nur noch von drei Seiten in den Thermikluftstrom induziert werden kann.

Tabellel-5-1: Minderungsfaktoren r des Thermikluftstroms

Minderungsfaktor r ‘ Aufstellung
1,00 frei im Raum
‘ 0,63 an einer Wand ‘

Anmerkung Minderungsfaktor

In alteren Ausgaben der VDI 2052 gab es auch noch einen dritten Minderungsfaktor fir eine
Eckaufstellung. Dieser ist seit der Ausgabe April 2006 entfallen, da er sich in der Praxis nicht be-
wahrt hatte.

Anmerkung Aufstellung entlang einer Wand

Der reduzierte Minderungsfaktor von 0,63 darf nur dann verwendet werden, wenn der Kochblock
oder das Kochgerat mit der langsten Seite entlang der Wand aufgestellt wird.

Aus der Praxis

Der in der Draufsicht dargestellte Mittel-
kochblock wurde mit der schmalen Seite
an einer Wand aufgestellt. Die Berech-
nung des Thermikluftstroms erfolgte mit
dem Minderungsfaktor r = 0,63. Beim Be-
Kochblock trieb der Kliche kam es zu Problemen we-
************************** gen nicht abgesaugter Wrasen und zu
hoher Temperaturen. Was war passiert?

\
1800

Die Berechnung des Thermikluftstroms
mit 0,63 war fur diese Aufstellung falsch,
da wegen der Aufstellung des Kochblocks
L an der schmalen Gerateseite die Indukti-

on von Raumluft in den Thermikluftstrom
nicht wesentlich reduziert war. Die Liftungsanlage war durch die unzulassige Verwendung des
Minderungsfaktors r zu klein ausgelegt und damit fir die vorgesehene Verwendung nicht ge-
eignet.

3800

Fazit: Der Minderungsfaktor 0,63 darf nur dann verwendet werden, wenn der Kochblock mit
der langen Seite an einer Wand aufgestellt wird.
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Berechnung der Hohe z bis zur Absaugvorrichtung

Bei hochstehenden Gerdten, wie dies bei HeiBluftdampfern
haufig der Fall ist, ist fur die Ermittlung der Aufstiegshéhe z
nach Gleichung I-5-10 bis zur Kuchenliftungsdecke oder
Klchenltftungshaube die mittlere Geratehdhe zu verwen-
den.

Abbildung I-5-4: Aufstiegshohe z bei einem Heiluftdampfer

I-5.3  Gleichzeitigkeitsfaktor

Der Gleichzeitigkeitsfaktor (GLZ) ¢ ist fur die Auslegung der
RLT-Anlage von elementarer Bedeutung, da dieser die Intensitat
der Nutzung der Kuche beschreiben soll. Die Aussage von @ ist
folgende:

¢ = 0,0: keine Nutzung von warme- und feuchteabgebenden Kochgeraten, kein Kochbetrieb

¢ =1,0: alle im zu betrachtenden Bereich vorhandenen Kochgerate befinden sich mit maximalen
Emissionen in Betrieb; in der Regel entspricht dies dem Fortkochbetrieb

Leider enthalten weder die VDI-Richtlinie [2], noch die Euronorm [3] praxistaugliche Definitionen
fur @. Nachdem in den vergangenen Versionen der VDI 2052 aus den Jahren 1999 und 2006 ¢
mehr oder weniger unglicklich definiert wurde, definiert die aktuelle Ausgabe der VDI 2052 Blatt
1(2017) @ gar nicht mehr. Die Euronorm definiert ¢ wie folgt:

_aufgenommene elektr. Leistung der Kiichengercite
gesamt Anschlussleistung

(I-5-12)

@: Gleichzeitigkeitsfaktor der Nutzung der Kiichengerate

Bei der Definition nach (I-5-12) wird der Umstand nicht bertcksichtigt, dass die Leistungsaufnahme
eines Kuchengerats in der Regel nicht mit den Emissionen des Gerates korreliert ist. Ein einfaches
Beispiel hierfur ist das Kochen von Nudeln in einem Topf auf einem Elektroherd. Wenn der Topf mit
kaltem Wasser aufgesetzt wird, wird man fur die schnelle Erwarmung des Wassers den Herd auf die
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hochste Leistungsstufe stellen (Ankochen). Die Emissionen des Kochvorgangs sind in diesem Fall
fast Null, da der Topf die Warme aufnimmt und noch kein Wasserdampf entsteht. Nachdem das
Wasser gekocht hat und man die Nudeln hineingegeben hat, wird man die Leistung des Herds
herunterschalten, damit die Nudeln nicht Uberkochen. Dieser Zustand entspricht dann dem norma-
len Kochbetrieb (Fortkochen), mit maximaler Warme- und Wasserdampfabgabe bei reduzierter
elektrischer Leistung. In der Regel betrdgt die Leistungsaufnahme beim Fortkochen 40 % bis 70 %
der Maximalleistung.

Beide Regelwerke bieten fur ¢ Ubereinstimmende Anhaltswerte, die in Tabelle I-5-2 wiedergege-
ben sind.

Die Werte haben sich tber die Jahre allerdings nicht verandert und wurden den geanderten Ge-
gebenheiten in der Kiche bezgl. der Geratenutzung, der Gerdteanzahl und der KuchengréBen
nicht angepasst.

Tabellel-5-2: empfohlene Gleichzeitigkeitsfaktoren nach DIN EN 16282-1 und

VDI 2052 Blatt 1
" witelkuche | Grobuche

Portionen Gleichzeitig- | Portionen Gleichzeitig- | Portionen Gleichzeitig-
pro Tag oder | keitsfaktor ¢ | pro Tag oder | keitsfaktor ¢ | pro Tag oder | keitsfaktor ¢
pro Mahlzeit pro Mahlzeit pro Mahlzeit
Gastronomie <100 1,0 <250 0,7 > 250 0,7
(Imbiss, Restaurant, Hotel)
Kantinen, Kasinos, Mensen 150 0,8 < 500 0,6 > 500 0,8*
. Hauptkuchen 250 0,8 < 650 0,6 > 650 0,6
Krankenh&user -
Verteilkichen 40 1,0 - - - -
Heimkuchen 100 0,9 <250 0,6 > 250 0,6
Aufbereitungskiichen, 50 0,9 <400 0,6 > 400 0,6
Mischktchen
Industrielle - - < 3.000 0,7 > 3.000 0,7
Speisenzubereitung

*0,8 nach VDI 2052-1; 0,6 nach DIN EN 16282-1

Gleichzeitigkeitsfaktor - Ermittlung

In der Praxis wird ¢ in einer Kiiche Uber den Tagesverlauf unterschiedliche Werte annehmen,
mal wird viel gekocht, mal weniger. Fir die Dimensionierung der RLT-Anlage ist die maximale
Nutzung ausschlaggebend. Zur Festlegung des korrekten ¢ sind also alle Kiichengerdte zu be-
trachten, welche zu Zeiten maximaler Belastung in Betrieb sind. Der Autor wirde dann fur
diese Gerate ¢ = 1,0 wahlen und auch nur fur diese Gerdten den oder die Thermikluftstréme
berechnen bzw. die Kontrollrechnung zum Schutz vor Kondensation nach Kapitel I-5.4 durch-
fihren. Die Ubrigen sich nicht in Betrieb befindenden Gerate brauchen nicht berticksichtigt
werden.

Mit dieser Methode lassen sich RLT-Anlagen auf die maximal zu erwartenden Emissionen aus-
legen. Fur die Auslegung der Gesamtanlage sollte zur Sicherheit trotzdem noch eine Reserve
eingeplant werden. Ein Rechenbeispiel hierfur enthalt Kapitel I-11.2.
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B Ermittlung der Luftvolumenstrome fur warme Kichen und vergleichbare Bereiche

Zur Ermittlung von ¢ empfehlen die technischen Regeln [2] und [3] eine Abstimmung dieses Werts
zwischen dem Betreiber, dem Kiichenplaner, dem Kiicheneinrichter und dem RLT-Anlagenplaner.
Diese Abstimmung sollte aber nicht dazu dienen, den Faktor ¢p so weit zu reduzieren, bis dieser
mit einer Luftungsplanung in Ubereinstimmung gebracht werden kann, welche — aus Unkenntnis
oder um ein vorgegebenes Budget einzuhalten — die RLT-Anlagen zu gering dimensioniert hatte.

Gleichzeitigkeitsfaktor — Historie

Werte fur Gleichzeitigkeitsfaktoren in gewerblichen Kiichen wurden erstmals in der VDI-Richt-
linie im Jahr 1995 [28] veroffentlicht und in den spateren Ausgaben der Richtlinie zum Teil re-
duziert. Die in Tabelle I-5-2 empfohlenen Werte fir den Gleichzeitigkeitsfaktor stimmen daher
in vielen Fallen nicht mehr mit der tatsachlichen Nutzung von modernen Kiichen Uberein.

Durch die Verwendung multifunktionaler Kiichengerate, wie z. B. HeiBluftdampfer (Gerat zum
Kochen, Dampfen, Backen, Braten) oder spezielle Cooking-Center zum Kochen, Braten und
Frittieren, hat sich die tagliche Nutzungsdauer solcher Gerate gegentber Geraten mit nur einer
Kochfunktion verldngert. Gleichzeitig wurde durch deren Einsatz die Gesamtanzahl der in der
Kuche verwendeten Gerdte reduziert. Die Folge ist ein héheres @, das dadurch zustande
kommt, dass weniger Gerate vorhanden sind, die langer genutzt werden. In den Tabellen der
Regelwerke mit den Anhaltswerten fir ¢ wurden diese Umsténde nicht bertcksichtigt. In der
Praxis treten daher haufig Werte von ¢ auf, die oberhalb der Empfehlungen aus Tabelle I-5-2
liegen. Aus Sicht des Autors haben sich in vielen Anwendungen Werte von ¢ = 0,85 bis 1,0
bewahrt.

Gleichzeitigkeit in der Elektrotechnik

An dieser Stelle soll darauf hingewiesen werden, dass zur Auslegung der Elektroinstallationen
(Leistungsbereitstellung, Absicherungen, Leitungsdimensionierung) ebenfalls ein Gleichzeitig-
keitsfaktor verwendet wird. Der Gleichzeitigkeitsfaktor, der fur die Dimensionierung der Elekt-
roinstallationen verwendet wird, steht mit dem hier genannten Faktor ¢ zur Auslegung von
RLT-Anlage fur Kuchen in keinem Zusammenhang.

I-5.4  Kontrollrechnung zum Schutz vor Kondensation

Aus Grunden der Hygiene mussen Kondensationserscheinungen an Kichenltftungshauben, Ku-
chenltftungsdecken oder an Kichendecken vermieden werden, siehe Abbildung I-5-5. Nur so ist
ein mogliches Herabtropfen von kondensiertem Kochwrasen auf Zubereitungsflachen, Kochgerate
oder Speisen sicher zu verhindern.

Daher wurde in den Regelwerken eine Kontrollrechnung zum Schutz vor Kondensation eingefuhrt.
Mit dieser Kontrollrechnung ist immer zu Gberprufen, ob die fir den Kochblock oder das Kochgerat
errechneten Luftvolumenstrome auch ausreichend sind, um die auftretende latente Warme in Form
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von Wasserdampf abzufiihren. Bei dieser Kontrollrechnung ist die Dampfabgabe aller thermischen
Geréte zu addieren, die sich gemeinsam unter einer Erfassungseinrichtung befinden, und durch die
Wasserdampfaufnahmefahigkeit der Zuluft zu dividieren. Das Ergebnis ist der Luftvolumenstrom,
der zur Wasserdampfaufnahme maximal benétigt wird. Dieser Luftvolumenstrom wird mit dem
Thermikluftstrom verglichen; gewahlt wird dann der jeweils groBere Volumenstrom.

Abbildung I-5-5:
Kondensation in einem nicht
ausreichend abgesaugten
Bereich einer Kiichenlif-
tungsdecke oberhalb von
Heilluftdampfern

B )
oy tha91000

VABL = G0 (-5-13)
VagL: Abluftvolumenstrom in m3/h
mgq; Massenstrom, Wasserdampf in kg/h
P: Gleichzeitigkeitsfaktor
XABL: absoluter Wassergehalt der Abluft in gwo/KGy 1ust
XZUL: absoluter Wassergehalt der Zuluft in gywo/KGy Lt

(*¥aBL — XzUL) = 6 Gup/kGy 1y jedOch Xag <16,5 Gwo/kGy e

p: Luftdichte in kg/m3; p = 1,2 kg/m?3

Hinweis zur Anwendung der Formel (I-5-13)

Mit Gleichung (I-5-13) wird direkt der Abluftvolumenstrom berechnet, der zur Abfuhr des
Wasserdampfs erforderlich ist. Im Gegensatz zur Gleichung (I-5-11), mit der der Thermikluft-
strom berechnet wird, wird der errechnete Luftvolumenstrom zum Schutz vor Kondensation

nicht mit dem Ausspiilgrad a multipliziert.
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Der Wert von 6 gup/kgy . fUr die Differenz der Wasserdampfaufnahmefahigkeit zwischen Abluft
und Zuluft wird in der Klimatechnik tblicherweise verwendet. Fur den Fall, dass die Zuluft gekuhlt
und dabei auch getrocknet wird, kann die Luft unter Umstdnden gréBere Wasserdampfmengen als
den angegebenen Wert aufnehmen. Hier empfiehlt sich eine anlagenbezogene Auslegung. Auch
hierbei sollte der Wasserdampfgehalt der Abluft den Wert von 16,5 gwo/kgy, i Nicht Gberschreiten.

Hohe spezifische Wasserdampfmengen werden von Kochkesseln, HeiBluftdampfern und Wasser-
badern abgegeben. Besonders hohe spezifische Wasserdampfmengen treten an (Kipp-) Bratpfan-
nen und Bratplatten, Grillgeraten und Fritteusen auf.

I-5.5 Berechnung der Abluftvolumenstrome

Die Berechnung der Thermikluftstrome erfolgt einzeln fur jeden Koch- oder Gerateblock- oder ge-
rateweise, wenn die Gerate alleine stehen. Bei der Aufstellung in Kochblécken oder in Gerateblo-
cken werden Leerfelder, wie z. B. Arbeitsfelder, zwischen den einzelnen thermischen Geréten tber-
messen. Leerfelder, die sich am Anfang oder am Ende eines Kochblocks befinden, bleiben bei der
Ermittlung der Abmessungen des Kochblocks unbericksichtigt.

Bei der Berechnung der Abluftvolumenstrome thermischer Gerate, die unterhalb von Kichenltf-
tungshauben oder -decken aufgestellt sind, mussen die durch die Zulufteinbringung verursachten
Storungen des Thermikluftstroms bertcksichtigt werden. Dies geschieht durch einen Faktor, der als
LAusspilgrad” bezeichnet wird. Turbulenzarme Formen der Zulufteinbringung werden mit niedri-
geren Faktoren berticksichtigt, sodass diese Art der Zulufteinbringung zu geringeren Abluftvolumi-
na fuhrt.

Tabelle I-5-3:  Ausspiilgrad a fir Kiichenliftungshauben und Kichenliftungsdecken

Form der Stromung Ausspiilgrad a
Mischstromung | tangentialen Luftauslassen 1,35
mit Deckenluftauslassen 1,30
Schichtstromung | Verdrangungsluftauslassen in der Decke 1,20
mit Quellluftauslassen 1,15

I-5.5.1  Abluftvolumenstréme bei der Verwendung von
Kiichenliiftungsdecken

Die Abbildung I-5-6 zeigt eine Kuchenluftungsdecke tber einem Mittelkochblock und tber Heif3-

luftddmpfern in einer Betriebskantine. In der Kuchenliftungsdecke ist eine selbsttatige, ortsfeste
Feuerloscheinrichtung integriert. Weitere Hinweise zu Feuerléschanlagen befinden sich in Kap. I1-10.
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Der Abluftvolumenstrom einer Kichenltftungsdecke berechnet sich aus der Summe der unter der
Decke aufsteigenden Thermikluftstrome gemaB der Gleichung (I-5-11), die mit dem Ausspulgrad
multipliziert wird.

VABL = (Z?=1 Vth) ta (-5-14)

Dabei sind:

Vap:  Abluftvolumenstrom in m3/h
/A% Thermikluftstrom in m3/h

a Ausspulgrad

s A

Abbildung I-5-6: Kichenlliftungsdecke mit einer ortsfesten Feuerléschanlage
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Abluftvolumenstrom

1

Kichenliuftungsdecke Ausspiilung

Thermik- Thermik- Thermik-
luftstrom n luftstrom 2 luftstrom 1 ‘

Kochblock, Kochblock, Kochblock,
Warme abgebendes Warme abgebendes Warme abgebendes h
Gerat Gerat Gerat

o

B/L

Abbildung I-5-7: Abluftvolumenstrome an einer Kiichenliiftungsdecke

Diese Zusammenhdnge werden grafisch in Abbildung I-5-7 verdeutlicht: Bei der Berechnung der
Thermikluftstrome ist darauf zu achten, dass zur Ermittlung des Werts von z, der Hohe Gber dem
Kochblock, die maximal anzunehmende Hoéhe der Unterkante der Kichenltftungsdecke 2,50 m
betragt. Dies gilt immer dann, wenn die tatsachlichen Installationshéhen dartber liegen.

I-5.5.2  Abluftvolumenstrome bei der Verwendung von
Kiichenliiftungshauben

Abbildung I-5-8 zeigt eine Ablufthaube tber einem Mittelkochblock in einer Kantine. Bei Kiichen-
lGftungshauben wird der Abluftstrom ganz dhnlich dem von Kuchenliftungsdecken berechnet. In
der Regel befindet sich nur eine Gerategruppe/Kochblock oder ein Gerat unter einer Haube, sodass
auch nur der Thermikluftstrom, der sich unter der Haube befindlichen Geradte mit dem Ausspulgrad
multipliziert wird. Das Ergebnis ist der Erfassungsluftstrom der Haube:

Vert = Vi - @ (-5-15)
Dabei sind:
Vers: Erfassungsluftstrom der Ablufthaube in m3/h
/A% Thermikluftstrom der Gerate unter der Haube in m3/h
a Ausspulgrad
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Abbildung I-5-8: Dunstabzugshaube ber einem Mittelkochblock

Erfassungsluftstrom

Klchenliftungshaube Ausspllung von Wrasen und
\ |/ Einstromen von Raumluft
P

W

Induktion

von ﬂ Thermik- R
W

Raumluft [uftstrom
H

Kochblock,
Warme abgebendes N
Gerat

| |
| B/L |

Abbildung I-5-9: Zusammenhang zwischen dem Thermikluftstrom und dem
Erfassungsluftstrom einer Ablufthaube
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Die Berechnung der Hohe z erfolgt bis zur Unterkante der Ablufthaube. Die Zusammenhéange wer-
den in Abbildung I-5-9 grafisch dargestellt.

Der nach Gleichung (I-5-15) berechnete Erfassungsluftstrom der Ablufthaube entspricht dem er-
forderlichen Mindestabluftvolumenstrom der Haube.

Zusatzlich zu den Erfassungsluftstromen der Kichenltftungshauben muss in Kiichen mit Kiichen-
laftungshauben immer auch ein zusatzlicher Abluftvolumenstrom unterhalb der Raumdecke in der
Kiche abgesaugt werden. Die Berechnung dieses Abluftvolumenstroms wird im nachsten Kapitel
[-5.5.3 beschrieben.

I-5.5.3 Abluftvolumenstrome von nicht erfassten Geréaten

Die Abluftvolumenstrome von Geraten, deren Thermikluftstrom nicht von einer Kichenltftungs-
haube oder einer Kiichenltftungsdecke erfasst wird, werden mit Gleichung (I-5-16) berechnet. Fur
diese Gerate werden die Thermikluftstréme der Einzelgerdte addiert und mit dem Ausspilgrad
multipliziert. Hierbei wird analog zur Berechnung bei Kuchenliftungsdecken die maximale Auf-
stiegshohe mit 2,5 m angenommen.

I./ABL,ne = (211'1:1 I./'ch,ne) ta (|-5-1 6)

Dabei sind:

VABL,ne: Abluftvolumenstrom der nicht erfassten Gerate in m3/h

Vth,ne: Thermikluftstrom eines nicht erfassten Gerates in m3/h

a Ausspulgrad

Fur den Fall, dass der Abluftvolumenstrom aller nicht erfasster Gerate weniger als 10 % der Erfas-
sungsluftstrome aller Kiichenltftungshauben im selben Raum betrégt, ist die Raumabluft um einen
zusatzlichen Ausgleichsluftstrom zu erhéhen. Die Summe aus allen Thermikluftstromen der nicht

erfassten Gerate und dem Ausgleichsluftstrom muss zumindest 10 % der Erfassungsluftstrome der
Hauben betragen.

(Z?:l I'/th,ne) + VAusg =01 (Z?:l VErf) (-5-17)

Dabei ist

Vausg:  Ausgleichsvolumenstrom in m3/h

40



Grundlagen und Berechnungen I

Abluftdurchlasse in der Kiiche

In Ktichen, die Uber Kiichenablufthauben entluftet werden, sind zusatzliche Abluftdurchlasse
an der Raumdecke anzuordnen. Uber diese muss ein Abluftvolumenstrom von mindestens
10 % der Gesamtabluft aller in der Kiiche installierten Hauben abgesaugt werden. Ubersteigt
die Summe der Thermikluftstréme der auBerhalb von Hauben installierten Kochgerate diese
10 %, muss der Gesamtabluftvolumenstrom der Abluftgitter diesem Thermikluftstrom ent-
sprechen. Die Abluftdurchlésse sind mit Aerosolabscheidern auszurusten.

I-5.5.4 Kiichenliiftungshaube und -decken mit integrierter Luftzufiihrung

Bei Kiichenltftungshauben oder -decken mit integrierter Luftzufiihrung ist ein anderes, als die bis-
her vorgestellten Verfahren zur Ermittlung der Thermikluftstrome anzuwenden. Die Einblasung von
Zuluft direkt in den Haubenkdrper kann unter bestimmten Umstanden ein Austreten des Wrasens
aus dem Haubenkédrper verhindern und damit die Erfassung verbessern. Hierbei kann die Indukti-
onswirkung des Zuluftstrahls zu einer Stabilisierung der Strémung an der Haube fiihren und eine
Reduzierung der Ausspllung bewirken, was zu einem verringerten Ausspilgrad fihren wirde. Als
Folge wurden sich auch der Erfassungsluftstrom und damit der Abluftvolumenstrom der Kiche ver-
ringern. Diese Hauben werden von manchen Herstellern als , Induktionshauben” oder auch als
.Energiesparhauben” bezeichnet. Eine solche Haube ist in Abbildung I-5-10 schematisch darge-
stellt.

Prinzipiell kann der gleiche Effekt auch bei KuchenlGftungsdecken erreicht werden. Zur Vereinfa-
chung sollen an dieser Stelle aber nur KuchenlGftungshauben genannt werden, da diese die weit
haufiger auftretenden Bauformen sind, und die nachstehenden Gleichungen (I-5-18) und (I-5-19)
sowohl fur Hauben als auch fir Decken angewendet werden konnen.

Zur Sicherstellung der Abfuhr der Kochwrasen und der darin enthaltenen Schadstoffe, der Warme
und der Feuchte ist der aufsteigende Thermikluftstrom in seinem vollen Volumen abzufuhren. Ge-
maB den Anforderungen der VDI-Richtlinie und der Euronorm ist die in die Haube eingeblasene
Induktionsluft zusatzlich abzusaugen. Bei der Einblasung von Zuluft direkt in den Haubenkérper gilt
zur Abfuhr des Thermikluftstroms folgender Zusammenhang:

Virs = Vin * @ina + Via (-5-18)
Dabei sind:
Vit Erfassungsluftstrom der Ablufthaube in m3/h
V! Thermikluftstrom in m3/h
Qing: durch Induktionswirkung verringerter Ausspulgrad, herstellerunabhangiger

Nachweis erforderlich

Vi direkt in die Haube eingeblasener Zuluftstrom (Induktionsluftstrom) in m3/h
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Abweichend von der Bezeichnung der VDI 2052, die den Ausspulgrad in dieser Gleichung wie in
den Gleichungen (I-5-13) und (I-5-14) ebenfalls mit den Buchstaben a benennt, wurde hier die Be-
zeichnung a;,4 verwendet. Hiermit soll verdeutlicht werden, dass es sich nicht um denselben Aus-
spulgrad wie denen nach Abbildung I-5-9 handelt.

Selbstverstandlich bedurfen die Wirksamkeit einer solchen Technik und der gegebenenfalls durch
die Induktionswirkung verringerte Ausspulgrad a;,4 einen herstellerunabhangigen Nachweis durch
ein nach DIN EN ISO 17025 zertifiziertes Prifinstitut. Ein normiertes Verfahren, anhand dessen sich
ein verbessertes Absaugverhalten nachweisen lieBe, existiert wegen der Komplexitat der in einen
Nachweis einzubeziehenden Faktoren noch nicht. Von Seiten der europaischen Normeninstitutio-
nen wurde bereits der Versuch einer Normierung unternommen, dieser konnte bisher aber noch
nicht abgeschlossen werden.

Erfassungsluftstrom

; g Kiuchenluftungshaube
mit integrierter Zuluft

Zuluft
in der Haube
eingeblasen

I

Thermik- Ausspulung
luftstrom
Kochblock, Abbildung 1-5-10:
WarmeG aDgTebendes Prinzipskizze einer Ablufthaube mit
ere integrierter Luftzuflihrung

Aus eigenen Versuchen und Messungen hat der Autor festgestellt, dass sich durch eine horizontale
oder leicht nach oben gerichtete Einblasung entlang des Haubenk&rpers mit einem Luftvolumen-
strom von 80 bis 100 m3/h pro laufendem Meter Haube die Absaugwirkung verbessern lasst. Der
horizontale Luftstrahl kann den Austritt von Wrasen aus dem Haubenkérper bei gleichem Erfas-
sungsluftstrom reduzieren.

In Sonderfallen, bei denen die abzufiihrende Feuchte (latente Warme) tber den sensiblen Lasten
liegt, kann sich die direkt in die Haube eingeblasene Zuluft lastmindernd auswirken. Dies kann be-
sonders bei Geraten zum Kochen, Dampfen und Frittieren der Fall sein. Der Luftvolumenstrom zur
Abfuhr der latenten Warme berechnet sich nach Gleichung (I-5-13). Der Erfassungsluftstrom einer
Kichenluftungshaube berechnet sich nach Gleichung (I-5-15). Der Differenzluftstrom berechnet
sich aus:

AV = Gl. (I-5-13) — Gl (I-5-15)
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. g
_ Y1 M 91000 e

AV = Vg a (-5-19)

(xaBL—%7uL)P

Dabei ist:

AV: Differenzluftstrom in m3/h

In diesen Fallen verringert sich V4 in Gl. (I-5-16) um den Betrag von AV, oder es kann direkt V; =
AV gewahlt werden.

Die direkt in die Haube eingeblasene Zuluft soll im Allgemeinen einen Betrag von 10 % bis 20 %
nicht Gberschreiten und ist so zu temperieren, dass Kondensationserscheinungen, besonders im
Haubenkorper, ausgeschlossen werden.

Systeme mit integrierter Zuluftfithrung richtig planen

Die Planung von Hauben oder Decken mit integrierter Luftzufihrung bedarf besonderer Sorg-
falt. Dem Autor sind bisher keine Systeme bekannt, die die oben genannte Zertifizierung nach-
weisen konnen. Die Fachplaner und ausfiihrenden Firmen mussen sich daher einzig auf die
Aussagen der Hersteller verlassen. Diese sind besonders kritisch zu hinterfragen, da auf diesem
Gebiet immer wieder mit unseriésen Aussagen geworben wird. Generelle Aussagen, die pau-
schale Reduzierungen der erwdrmten Zuluftvolumenstréme von 50 % oder mehr anpreisen,
sind wenig glaubhaft.

Auf die Besonderheiten von Kichenltftungsdecken und Kichenltftungshauben mit Induk-
tionslufttechnik wird ausfuhrlich im Kapitel I-4 eingegangen.

Weitere Informationen zu diesem Thema konnen dem Merkblatt des Industrieverbandes Haus-,
Heiz- und Klchentechnik e. V. (HKI) [19] entnommen werden.

I-5.6 Anmerkung zur Luftvolumenstromberechnung

Die fur den Betrieb einer Kiche erforderlichen hohen Luftvolumenstréme stehen immer mal wieder
in der Kritik. Die Berechnungsmethoden der VDI-Richtlinie 2052 haben sich dabei in der Praxis be-
wahrt. Ansdtze mit geringeren Luftvolumenstromen fuhrten hingegen haufig zu Reklamationen. Es
ist allerdings auch maoglich, die Berechnung der Luftvolumenstrome nach anderen Methoden vor-
zunehmen. In Kichen fur spezielle Anwendungen, wie z. B. in der Systemgastronomie, wo viele
Fritteusen zum Einsatz kommen, kénnte eine Berechnung der Luftvolumenstrome der Fritteusen
entsprechend der tatsachlichen Feuchteemissionen des Frittierguts zu exakteren Ergebnissen fuh-
ren. Eine alternative Berechnungsmethode wird in Kapitel I-9.3 vorgestellt. Die dort vorgestellte
Berechnung empfiehlt sich allerdings nur dann, wenn alle erforderlichen Angaben vorliegen und
die Fachplaner Uber das nétige Detailwissen verfigen.
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In vielen Fallen lassen sich die bendtigten Abluftvolumenstréme auch durch die Verringerung der
Aufstiegshohe des Thermikluftstroms reduzieren, indem besonders niedrig positionierte Absaug-
hauben (Grillhauben) oder spezielle Absaugeinrichtungen, wie z. B. DUsenplattenabsaugungen,
eingesetzt werden. Uber Fritteusen, bei denen die erforderlichen Luftvolumenstréme immer mit der
Gleichung (I-5-12) zum Schutz vor Kondensation berechnet werden missen, entstehen durch nied-
riger positionierte Abzugshauben keine Vorteile.

I-5.7 Unterschiede bei den Berechnungen nach VDI 2052 Blatt 1
und DIN EN 16282-1

Bis zum Erscheinen der DIN EN 16282-1 war die VDI-Richtlinie 2052, die seit April 2017 als VDI-
Richtlinie 2052 Blatt 1 bezeichnet wird, das einzige Regelwerk, das Formeln zur Berechnung der
Luftvolumenstréme flr gewerbliche Kiichen enthielt. Mit der Veroffentlichung der DIN EN 16282
Teil 1 [3] als WeiBdruck im Dezember 2017 existiert nun ein zweites Regelwerk zur Berechnung der
Luftvolumenstrome in gewerblichen Kiichen.

Glucklicherweise gleichen sich die beiden Regelwerke in vielen Punkten. Bei der Berechnung der
Luftvolumenstrome in warmen Kuchen gibt es aber zwei wichtige Unterschiede, die bei der Pla-
nung zu berlcksichtigen sind.

I-5.7.1  Vergleich der Berechnungsmethoden fiir die Thermikluftstrome

Der von Kochgeraten aufsteigende Thermikluftstrom wird in der VDI 2052 Blatt 1 mit Gleichung

(I-5-11) berechnet:
Vi = k- QM- (2 4+ 1,7 - dipyar)¥/3 - 7 -
th Qs,k (Z ’ hydr) r-e

Die Euronorm enthalt eine ganz ahnliche Formel:

Vin =k - (Qsk - @) - (2 + 1,7 - dypyq)*® - 7 (-5-20)
Dabei sind:
k: Konstante 18 m*? . W' . h-!
z Hohe Uber der Warmequelle/Kochblock in m
Qs,k: konvektiv wirksamer Anteil der sensiblen Warmeabgabe in W
T Minderungsfaktor fur die Aufstellung der Gerate nach Tabelle I-5-1
®: Gleichzeitigkeitsfaktor nach Tabelle I-5-2

Der Unterschied zwischen den beiden Gleichungen (I-5-11) und (I-5-20) ergibt sich durch die unter-
schiedliche Stellung des Gleichzeitigkeitsfaktors ¢. In der Gleichung (I-5-11) steht ¢ am Ende der
Gleichung und geht somit linear ein.
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In der Gleichung (I-5-20) geht ¢ nicht linear ein, sondern nur mit seiner dritten Wurzel. Da die
dritte Wurzel einer Zah! kleiner Nullimmer gréBer als die Zahl selbstist (z. B. Zahl =0,7, /0,7 =~ 0,84),
wirken sich irrtimlich zu klein gewahlte Gleichzeitigkeitsfaktoren weniger gravierend aus. Damit
gilt in der Euronorm die Proportionalitat:

Ven < Y (-5-21)

Die in der Euronorm verwendete Gleichung (I-5-20) stammte urspringlich aus einer alteren Fas-
sung der VDI-Richtlinie 2052 vom Juni 1999 [20]. In dieser Fassung kam der Gleichzeitigkeitsfaktor
@ in der Gleichung (I-5-10) gar nicht vor, da ¢ direkt zur Berechnung von Q'S,k, des konvektiv wirk-
samen Anteils der sensiblen Warmeabgabe, verwendet wurde, damit galt:

Vin & Qg 3@ (-5-22)

Die in gewerblichen Kichen benétigten hohen Luftvolumenstréme wurden in der Vergangenheit
haufig kritisiert, worauf der VDI reagierte und ab der Fassung 2006-04 den Gleichzeitigkeitsfaktor
nur noch linear zur Berechnung der Thermikluftstrome verwendete. Die Empfehlungen fur den
Wert des Gleichzeitigkeitsfaktors aus Tabelle A.1 VDI 2052 Blatt 1 wurden dabei allerdings nicht
angepasst. Es besteht daher die Gefahr, durch die Verwendung nicht ausreichend groBer Gleich-
zeitigkeitsfaktoren die Luftvolumenstréme zu gering zu berechnen. In der Vergangenheit kam es
— und kommt auch immer wieder — zu Beschwerden und mangelhaft funktionierenden Anlagen,
welche ihre Ursache in der nicht korrekten Festlegung von ¢ hatten. Die Ursachen hierfur sind viel-
faltig, sie lagen zum Teil darin, dass

e der Gleichzeitigkeitsfaktor zum Zeitpunkt der Planung nicht genau genug abgeschatzt werden
konnte

e diein der VDI 2052 empfohlenen Richtwerte fur ¢ fur die realisierten Kiichen zu gering waren

e sich wahrend der Kiichenplanung Anderungen ergeben hatten, die bei der Berechnung der
Luftvolumenstrome nicht bertcksichtigt wurden

e die ermittelten Luftvolumenstréme flr zu groB3 erachtet werden und daher mit geringerem ¢
gerechnet wird, als es tatsachlich notwendig ist.

Der Gleichzeitigkeitsfaktor ¢ erhalt durch die unterschiedliche Stellung in den Gleichungen (I-5-11)
und (I-5-20) ein unterschiedliches Gewicht bei der Berechnung der Thermikluftstrome. Der Zusam-
menhang ist in Tabelle I-5-4 dargestellt:

Tabelle |-5-4: Zahlenwerte des Gleichzeitigkeitsfaktors ¢ und ¢!
‘ ¢ 10009 090 |085 080 0,75 |0,70 | 0,65 |0,60 | 0,55 |0,50
‘ @' 11,00 098 097 |095 093|091 089 087|084 |082 0,79

Es ist leicht zu erkennen, dass die Verwendung von ¢ in Gleichung (I-5-20) zu gréBeren Thermik-
luftstromen fuhrt, siehe auch Tabelle I-5-6. Der Normenausschuss der Euronorm versucht, durch die
Ruckkehr zur urspriinglichen Berechnungsmethode Fehlauslegungen zu verhindern.
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I-5.7.2  Vergleich der Berechnung der Luftvolumenstrome

Die weitere Vorgehensweise bei der Ermittlung der bendétigten Luftvolumenstréome in der DIN EN
16282-1 gleicht der der VDI 2052 Blatt 1. Ein Unterschied liegt aber in den Werten fir den Aus-
spulgrad a, die in der DIN EN 16282-1 durchgehend geringer sind als in der VDI 2052 Blatt 1. Die
Tabelle I-5-5 zeigt einen Vergleich der in den beiden Regelwerken verwendeten Ausspulgrade.

Tabelle I-5-5:  Vergleich der Aussplilgrade nach VDI 2052 Blatt 1 und DIN EN 16282-1
VDI 2052 Blatt 1 | DIN EN 16828-1

Form der Stromung

Ausspiilgrad a | Ausspiilgrad a

, ) , tangentialen Luftauslassen 1,35 1,25
Mischstréomung mit
Deckenluftauslassen 1,30 1,20
Verdrangungsluftauslassen 1,20 1,10
Schichtstrémung mit | in der Decke
Quellluftauslassen 1,15 1,05

Die Unterschiede zwischen den beiden Berechnungsmethoden werden sich durch den Einfluss des
niedrigeren Werts fir den Ausspulgrad in der DIN EN 16282-1 etwas verringern. Trotzdem sind
diese zum Teil noch erheblich, besonders bei kleineren Werten fir ¢.

Tabelle I-5-6 zeigt einen Vergleich zwischen den beiden Berechnungsmethoden. Es soll angenom-
men werden, dass bei einem Wert von ¢ = 1,0 der errechnete Thermikluftstrom 1.000 m3/h be-
tragt.

Spalte 1 der Tabelle enthalt den jeweiligen Gleichzeitigkeitsfaktor ¢, mit dem der Thermikluftstrom
von 1.000 m3/h entsprechend den Gleichungen (I-5-11) oder (I-5-20) multipliziert wird.

Die Spalte 3 enthalt die Werte fir den Ausspulgrad nach VDI 2052 Blatt 1, die Spalte 6 den Aus-
spilgrad nach DIN EN 16282-1.

Die Spalten 4 und 7 enthalten die Abluftvolumenstrome nach den beiden Regelwerken.

Spalte 8 zeigt die prozentualen Differenzen zwischen den berechneten Werten. Mit griiner Farbe
sind Abweichungen von 0 % bis 5 % markiert, mit gelber Farbe Abweichungen von 5,1 % bis
10 % und mit roter Farbe alle Abweichungen > 10 %. Eine gute Ubereinstimmung (Abweichung <
5 %) zwischen den beiden Rechenmethoden ergibt sich bei einem ¢ = 0,9, eine maBige Uberein-
stimmung (Abweichung < 10 %) ergeben sich bei ¢ = 1,0 und ¢ = 0,8. Fir Werte kleiner 0,7 sind
die Abweichungen schon erheblich und betragen bei ¢ = 0,5 fast 32 %.

Fur die in der VDI-Richtlinie hdufig empfohlenen Werte von ¢ = 0,7 errechnet die Euronorm 14 %,
bei ¢ = 0,6 sogar 22 % hohere Luftvolumenstrome.
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Tabelle I-5-6: Vergleich der berechneten Abluftvolumenstrome nach VDI 2052 Blatt 1 und DIN
EN 16282-1 bezogen auf einen Thermikluftstrom von 1.000 m*h bei ¢ = 1,0

Spalte Nr.

5

6 7

Berechnung nach DIN EN 16282-1

Thermikluft-
luftstrom

Abluftvolumenstrom

Formel (5-10a)

Formel (5-13)

1 1.000 m3/h 1.350 m3/h ‘ 1.000 m3/h 1.250 m3/h
0,9 900 m3/h Misch|[jftung 965 m3/h
0.8 800 m¥/h il 1.080 m¥/h 928 myh | Mischltftung 4 460 majh
tangentialen tangential
0 700 M) trausiassen 888 m¥h a=1,25
0,6 600 m3/h a=135 843 m3/h
0,5 500 m3/h 794 m3/h
1 1.000 m3/h 1.300 m3/h 1.000 m3h 1.200 m3/h
0,9 900 m3/h M|Sch|uftung 965 m3/h
) Mischluftung
0,8 800 m¥h mit 1.040 m¥h 928 m¥h it Decken- | 1.114 m¥%h
Deckenluft- .
0,7 700 MmN sssen 888 m3/h luftauslassen
a=1,20
0,6 600 m¥h ~ a=1,30 843 m3/h
0,5 500 m3/h 794 m3/h
1 1.000 m3/h 1.200 m3/h 1.000 m3/h 1.100 m3/h
0,9 900 m¥/h Schicht- 965 m3/h Schicht-
stromung mit strémung mit
0,8 800 m3/h Verdangungs- 960 m3/h 928 m3/h Verdangungs- 1.021 m3/h
0,7 700 m3/h luftausldssen 888 m3/h luftauslassen
in der Decke in der Decke
5 &
0,6 600 m3/h a=120 843 m3/h a=110
0,5 500 m3/h 794 m3/h
1 1.000 m3/h 1.150 m3/h 1.000 m3/h 1.050 m3/h
0,9 900 m¥h Schicht- 965 m3/h Schicht-
stromung mit stromung mit
0,8 800 m3/h Quelluft 920 m3/h 928 m3/h Quelluft- 975 m3/h
0,7 700 m3/h  ausldssen 888 m3/h  ausldssen
bodennah bodennah
3 3
0,6 600 m3/h a=115 843 m3/h a=105
0,5 500 m3/h 794 m3/h
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Hinweis zu den unterschiedlichen Rechenergebnissen bei VDI und DIN EN

Die unterschiedlichen Rechenergebnisse der beiden Regelwerke VDI-Richtlinie und Euronorm
ergeben sich aus der Berechnung der Thermikluftstrome nach den Gleichungen (I-5-11) und
(I-5-20).

Bei Uberwiegend Wasserdampf abgebenden Geraten, deren Luftvolumenstrome mit der Kon-
trollrechnung zum Schutz vor Kondensation (Gleichung (I-5-13)) ermittelt werden (hauptsach-
lich HeiBluftdampfer, Fritteusen und Wasserbader), ergeben sich nach beiden Methoden iden-
tische Luftvolumenstréme.

Die in Tabelle I-5 6 aufgezeigten Unterschiede zwischen den beiden Berechnungsmethoden, die mit
geringerem ¢ stark zunehmen, sind fur Planer und Ausfuhrende nicht befriedigend. Eine exakte
Berechnung steht und fallt daher mit einer moglichst genauen Kenntnis des Gleichzeitigkeitsfaktors
¢@. Wenn dieser exakt ermittelt werden kann oder auf Grund der Anwendung schon bekannt ist,
wie dies z. B. in der Systemgastronomie mit standardisierten Anwendungen haufig der Fall ist,
warde sich eine Berechnung nach VDI 2052 Blatt 1 anbieten. Fir alle anderen Falle — und besonders
dann, wenn Zweifel an der Richtigkeit des zu verwendenden Werts von ¢ bestehen — bietet die
Berechnung nach DIN EN 16282-1 mehr Sicherheit.

Verwendete Regelwerke eindeutig benennen

Es sollte vermieden werden, die Luftvolumenstrome fir verschiedene Kichenbereiche nach
unterschiedlichen Regelwerken zu berechnen. Da die meisten Planungsvertrage einen Passus
enthalten, der sinngemaB die Beachtung aller DIN-Normen, VDI-Richtlinien und der a.a.R.d.T.
fordert, ist es zur Vermeidung spaterer Streitigkeiten sehr zu empfehlen, mit seinem Auftrag-
geber das einzuhaltende Regelwerk schriftlich zu fixieren.

Eine Berechnung nach DIN EN 16282-1 bietet dem Planer und dem Ausfihrenden mehr Sicher-
heit, wodurch ungenaue Vorgaben und spatere Anderungen in der Kiichenplanung vielleicht
ohne gréBeren Aufwand kompensiert werden kénnen. Die Methode kann aber eventuell auch
zu Uberdimensionierten Anlagen und zu héheren Kosten fihren.

Eine Berechnung nach VDI 2052 Blatt 1 wird bei genauer Kenntnis des Gleichzeitigkeitsfaktors
@ i. d. R. zu guten Ergebnissen fihren.

I-5.8 Kiichengerate mit integrierter
Wrasenerfassungseinrichtung

Es gibt Klichengerate, wie z. B. HeiBluftdampfer oder Spilmaschinen, die von den Herstellern be-
reits mit integrierten Wrasenerfassungseinrichtungen ausgestattet werden kénnen. Von den Her-
stellern werden diese meist mit dem Begriff ,, Kondensationshauben” beworben. Die Erfassung der
erzeugten Wrasen kann entweder oberhalb oder neben den Kichengeraten vorgenommen wer-
den. Mit diesen Vorrichtungen lassen sich die latenten Raumlasten reduzieren, wenn die Erfas-
sungseinrichtungen an einen Kaltwasserkreislauf oder an einem anderen Kuhimedium angeschlos-
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sen werden. Bei den neuesten Entwicklungen kommen auch Kéltemaschinen mit Direktverdampfern
zum Kondensieren der feuchten Luft zum Einsatz. Mit diesen Techniken lassen sich durch Konden-
sation der Wrasen die Raumlasten durch Entzug von latenter Warme reduzieren. Bei der Berech-
nung der Luftvolumenstréme nach Kapitel I-5.5 kann in der Kontrollrechnung zum Schutz vor
Kondensation fur diese Kiichengerate der Wert auf 30 % des Rechenergebnisses reduziert werden.

Einfachere Techniken arbeiten ohne aktive Kondensationseinrichtungen, der Nutzen solcher Lésun-
gen ist in der Fachwelt umstritten. GemaB den Herstellerangaben sollen auch solche Gerate den
Wrasen am Entstehungsort reduzieren, sodass diese auch auBerhalb von Erfassungseinrichtungen
oder Erfassungsflachen aufgestellt werden kénnen sollen. Hier ist es anzuraten, sich von den Her-
stellern entsprechende Nachweise vorlegen zu lassen.

Der Thermikluftstrom wird in beiden Féllen nicht reduziert und muss entweder mittels einer Ki-
chenltftungsdecke, einer Kuichenliftungshaube oder, wenn die Gerate nicht unter Erfassungsein-
richtungen aufgestellt sind, nach Kapitel I-5.5.4 als nicht erfasster Abluftvolumenstrom aus der
Klche abgefuhrt werden.

Bei der Aufstellung solcher Geréte ist darauf zu achten, dass die Aufstellung nicht im Bereich der
Zulufteinbringung erfolgt.

Weitere Informationen zu diesem Thema kdnnen dem Merkblatt des Industrieverbandes Haus-,
Heiz- und Kuchentechnik e.V. (HKI) [21] entnommen werden.

PT-M EnergyP!

Abbildung I-5-11: Gewerbespulmaschine mit integrierter
Wrasenerfassungseinrichtung
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I-5.9 Umluft in Kiichen

Von manchen Herstellern von Abluftreinigungseinrichtungen und gelegentlich auch von Kichen-
einrichtern oder Kiichenplanern wird behauptet, dass in gewerblich genutzten Kuichen die Verwen-
dung von gereinigter Umluft moglich ware. Dies ist nicht richtig. Ein Umluftbetrieb in gewerblichen
Klchen ist mit den Arbeitsstattenrichtlinien ASR 3.6 [22] nicht vereinbar und wird dort explizit
ausgeschlossen. In jedem Fall sind die Arbeitsstattenrichtlinien einzuhalten, welche im Arbeits-
schutzgesetz verankert sind. In den Arbeitsstattenrichtlinien steht unter Ziffer 6.4 LuftfUhrung,
Zitat:

Auszug aus ASR 3.6

(3) Abluft aus Rdumen mit Lasten (Stoff-, Feuchte-, Warmelasten) darf als Umluft nur dann
genutzt werden, wenn Gesundheitsgefahren und Belastigungen ausgeschlossen werden
kénnen.

(4) Abluft aus Sanitarraumen, Raucherrdumen und Ktchen darf nicht als Zuluft genutzt
werden.

Der Begriff , Zuluft” in (4) schlieBt hier selbstverstandlich auch die Verwendung von Umluft in der
Klche aus.

Grundsatzlich erlauben die Arbeitsstattenrichtlinien auch andere Losungen, sofern zumindest das
gleiche Sicherheitsniveau bezlglich des Arbeitsschutzes gewahrleistet ist. Solche Lésungen sind
bisher bei einem Umluftbetrieb in gewerblichen Kiichen nicht bekannt, daher werden diese in den
ASR auch konkret ausgeschlossen.

Sollte eine Losung mit Umluft in Betracht gezogen werden, stellt sich nattrlich die Frage, wie der
Lieferant dieser Anlage Gesundheitsgefahren ausschlieBen kann. Fast alle modernen Abluftreini-
gungssysteme arbeiten entweder mit UV-Strahlen, Ozon oder anderen, plasmaerzeugenden Stof-
fen oder Systemen. Es werden immer Ozon, Hydroxylradikale und andere oxidativ wirkende Stoffe
erzeugt, andernfalls konnte die Abluft nicht gereinigt werden. Diese Chemikalien werden im Pro-
zess nicht vollstandig abgebaut, sondern wiirden mit der Umluft wieder der Kiiche zugefuhrt wer-
den. Zusatzlich werden bei dem Oxidationsprozess andere, nicht bekannte und damit auch nicht
bewertbare, Stoffe erzeugt. Auch ein nachgeschalteter Aktivkohlefilter wird diese Stoffe nicht voll-
standig entfernen konnen. Die Umluft musste zusatzlich vor Feinstaub und vor gefahrlichen Ver-
keimungen, die sich in dem feucht-warmen Milieu eines Aktivkohlefilters bilden kénnten, geschiitzt
werden. Der Einsatz von Schwebstofffiltern ist in Kiichen jedoch nur schwer vorstellbar. Zum einen
wirde die sehr hohe zu erwartende Belastung zu sehr kurzen Standzeiten fihren, zum anderen
bedarf deren Verwendung besonders geschulten Personals und einer liickenlosen Uberwachung.

In einer weiteren Luftbehandlungsstufe musste die Luft entfeuchtet werden. Hierzu musste sie re-
lativ weit herabgekhlt (auf ca. 10 °C) und anschlieBend wieder erwarmt werden. Zusatzlich mass-
te in jedem Fall der Brandschutz eingehalten und der Baukorper vor Kondensation geschitzt wer-
den.
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Eine Verwendung von Umluft wére nach Ansicht des Autors nur dann zuldssig, wenn der Hersteller
nachweisen kann, dass von seiner Anlage keinerlei Gesundheitsgefahren ausgehen kénnen. Dies ist
auch eine Grundanforderung der Musterbauordnung (MBO) §3, Satz (3) [23], in der gefordert wird,
dass von baulichen Anlagen keine Gefahren fir das Leben und die Gesundheit ausgehen durfen.
Sofern ein solcher Nachweis tUberhaupt mdéglich ware, musste dieser von einem unabhangigen
Prufinstitut oder einer notifizierten Prifstelle erbracht werden. Es mussten alle moglichen Einsatz-
falle mit den unterschiedlichen Kochverfahren, Speisen und Zutaten getestet werden. Ohne Vorla-
ge der oben genannten Nachweise und einer giltigen Baugenehmigung ist der Einsatz von Umluft-
anlagen in gewerblichen Kichen unzuldssig. Auch bei genehmigten Anlagen koénnen bei
Gesundheitsschadigungen erhebliche Haftungsrisiken fir den Betreiber, den Errichter, den Fach-
planer und den Architekten entstehen.

I-6 Speiseausgaben- und Frontcooking-Bereiche

In GroBkuchen gibt es in der Regel Speiseausgaben, an denen die in der Kiiche zubereiteten Spei-
sen warmgehalten und an die Essensteilnehmer ausgeteilt werden. In einigen Speiseausgaben sind
auch sogenannte , Frontcooking-Stationen” integriert, an denen Essen frisch zubereitet wird. Die
Anforderungen an die Luftung dieser Bereiche sind besonders hoch. Zum einen missen die ent-
stehenden Wrasen und die Warme abgesaugt werden, zum anderen soll — aus hygienischen Grin-
den — keine Luft von den Essensteilnehmern in den Ausgabe- oder in den Frontcooking-Bereich
hereinstromen. Eine zusatzliche Problematik besteht darin, dass Speiseausgaben in den meisten
Féllen an andere geltftete Klichenbereiche, wie beispielsweise an die warme Kliche angrenzen. In
solchen Féllen besteht immer die Gefahr unkontrollierter Stromungen zwischen den einzelnen Ku-
chenbereichen, als Folge von nicht exakt einregulierten Luftungsanlagen oder durch Querstrémun-
gen bei gedffneten Tlren. Hier ware natirlich zuerst eine korrekte Einregulierung der Liftungsan-
lagen vorzunehmen. Automatiktiren zwischen der Ausgabe und der Kiche kdénnten helfen,
Luftstromungen zwischen den verschiedenen Kichenbereichen zu reduzieren.

Lufttechnisch l3sst sich eine Trennung zwischen dem Ausgabe- und Frontcooking-Bereich zu den
Essensteilnehmern durch einen Uberdruck oder einen Luftschleier herstellen. Dies erfordert eine
entsprechende Planung und eine ausreichend dimensionierte Zuluftanlage, damit sich die ge-
wiinschte gerichtete Strdmung einstellt.

In den technischen Regelwerken fur die Kuichenliftung (VDI 2052, DIN EN 16282, BGR) finden sich
keine Hinweise, wie Luftungsanlagen fir die Essensausgabe auszufiihren waren. Hilfestellung kann
hier die Norm DIN 10505 Lebensmittelhygiene — Liftungseinrichtungen fir Lebensmittelverkaufs-
statten [24] geben. Auch wenn diese Norm nicht fir gewerbliche Kichen gilt, sind dort jedoch
vergleichbare Anwendungen aufgefuhrt, wie z. B. Frontcooking-Bereiche in Verkaufsstatten, bei
denen &hnliche Anforderungen an die Hygiene zu erfillen sind. Es ist zu beachten, dass in DIN
10505 auch der Einsatz von Umluft beim Einsatz entsprechender Filter (ab Filterklasse H13) zulassig
ist. Umluft darf in gewerblichen Kiichen grundsatzlich nicht eingesetzt werden, sodass hier diese
Variante ausscheidet.
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In DIN 10505 werden zwei verschiedene Luftungssysteme beschrieben:

e Uberdruckanlagen mit einer Verblendung

e Luftschleieranlagen mit oder ohne Verblendung

Diese beiden Systeme sollen im Weiteren ndher betrachtet werden.

Hinweis zur Stromungsrichtung

Die Stromungsrichtung an Speiseausgaben und Frontcooking-Stationen wird gelegentlich von
den zustandigen Behérden (Veterinaramt, Wirtschaftskontrolldienst, Ordnungsamt u. a.) oder
auch von Priifsachverstéandigen tberpruft. Dies kann sehr einfach durch die Verwendung von
Rauchrohrchen vorgenommen werden. Sollte sich hierbei die geforderte Abschirmung zu
dem Gastbereich nicht nachweisen lassen, stellt dies einen schwerwiegenden hygienischen
Mangel dar, der die Inbetriebnahme der Ktiche gefahrden kann.

I-6.1  Uberdruckanlagen

Abbildung I-6-1 zeigt links den schematischen Aufbau einer Uberdruckbeltiftung nach DIN 10505.
In vielen Geschaften und Supermarkten sind solche Ausfihrungen moglich, da aus der Theke her-
aus keine oder nur geringe Geriiche heraustreten. Anders verhalt es sich in Speiseausgaben von
Kuchen: hier soll eine Geruchsbelastung anderer Bereiche vermieden werden. Im Bild ist rechts eine
maogliche Losung zur Luftung einer Speiseausgabe mit oder ohne Frontcooking dargestellt.
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Abbildung 1-6-1: schematische Darstellung einer Uberdruckbeliiftungsanlage, links gem.
DIN 10505 fur eine Ladentheke, rechts als eine mdgliche Lésung in der

Speiseausgabe einer Kliche
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Mittels einer an der Decke installierten, senkrecht herabhdngenden Schirze wird zwischen der
Unterkante der Schiirze und dem auf den Ausgabemdbeln aufgesetzten Hustenschutz eine Durch-
reiche gebildet. Ein permanenter, durch die Durchreiche hindurch in den Gastebereich gerichteter,
Luftstrom soll das Eindringen von belasteter Raumluft in die Speiseausgabe verhindern oder zu-
mindest erschweren. Der Uberstrémende Luftvolumenstrom misste vor der Ausgabe wieder ab-
gesaugt werden, um Geriiche im Gastebereich zu reduzieren.

Die fur den Betrieb der Speiseausgabe und des gegebenenfalls dort integrierten Frontcooking-Be-
reichs sind die erforderlichen Abluftvolumenstréme entsprechend der Gleichungen aus Kapitel I-5
zu berechnen. Die Zuluft ist so zu bemessen, dass sich in der Abstromflache zwischen der Schiirze
und dem Hustenschutz eine Strdmungsgeschwindigkeit von mindestens 0,2 m/s in Richtung des
Gastebereichs einstellt. Das MaB3 der Hohe a zwischen der Schiirze und dem Hustenschutz sollte
0,6 m nicht tberschreiten. Der Luftvolumenstrom fiir den Uberdruck, der im Gastebereich abge-
saugt werden musste, berechnet sich dann zu:

Vg=a-l-v (I-6-1)
Dabei sind:
Vo erforderlicher Luftvolumenstrom der Durchreiche, in m3/s
a: Hohe der Durchreiche, in m
L Lange der Theke, in m
v Luftgeschwindigkeit in der Abstrémflache, in m/s

Fur Anwendungen in denen die Hohe der Durchreiche weniger als 0,6 m betragt, darf die Abstrom-
geschwindigkeit linear verringert werden. Es gilt der Zusammenhang:

p = Imax o (I-6-2)
Amax
Dabei sind:
v Luftgeschwindigkeit in der Abstrémfléche, in m/s

VUmax = 0,2 m/s
Qmax= 0,6 m

a. Hohe der Durchreiche in m

Die Gleichungen (I-6-1) und (I-6-2) beziehen sich auf einseitig offene und an der Ausgabe gerade
verlaufende Konstruktionen. Bei anderen Konstruktionen, die im Grundriss gewinkelte oder ge-
schwungene Ausgaben besitzen, ist darauf zu achten, dass die Luftgeschwindigkeiten in der Durch-
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reiche der jeweiligen Konstruktion angepasst sind. Hier empfiehlt sich die Kombination mit einer
Luftschleieranlage, siehe Kapitel I-6.2.

Der in die Speiseausgabe einzubringende Zuluftvolumenstrom berechnet sich aus der Summe der
Abluftvolumenstrome fur alle Gerdte zuzlglich des erforderlichen Luftvolumenstroms fir den
Uberdruck an der Durchreiche:

VZUL = VABL aF (VU . 3600) (|-6-3)

Bei der maximal zuldssigen Hohe der Durchreiche von 0,6 m und der dort erforderlichen Luftge-
schwindigkeit von 0,2 m/s betragt der benétigte Zuluftvolumenstrom fur die Aufrechterhaltung des
Uberdrucks in der Ausgabe pro laufendem Meter:

Vg=1m-a-v=1m-0,6 m-0,2m/s-3.600 s/h =432 m*/h (1-6-4)

Da Speiseausgaben oft eine Ldnge von mehreren Metern aufweisen, ergeben sich erhebliche Zu-
luftvolumenstréme fir die Aufrechterhaltung des Uberdrucks. Diese Zuluftvolumenstréme miissen
zusatzlich zu denen fir die Ablufteinrichtungen benétigten, zugfrei in den Bereich der Speiseaus-
gabe eingebracht werden. Hierbei ist auch zu berlcksichtigen, dass die Zuluft fiir den Uberdruck in
der Speiseausgabe gleichmaBig Uber deren gesamte Lange verteilt werden muss, da sich andern-
falls an der Durchreiche kein gleichmaBiges Stromungsprofil einstellt. Planerisch ist diese Aufgabe
—auch aufgrund der oftmals hohen Installationsdichte in den Zwischendecken in diesen Bereichen —
nicht leicht zu realisieren. Fur solche Anwendungen empfiehlt sich daher haufig die Installation ei-
ner Luftschleieranlage, die deutlich geringere Luftvolumenstrome benétigt.

I-6.2  Luftschleieranlagen

Die Abbildung I-6-2 und Abbildung I-6-3 zeigen Luftschleieranlagen zur Abschirmung von Speise-
ausgaben. Die Trennwirkung wird durch den Luftschleier erzielt, der genau in der Flucht mit den
Mobeln der Speiseausgabe, also oberhalb der Tablettrutsche, verlaufen muss. Hierbei ist darauf zu
achten, dass der Luftschleier weder in die Speiseausgabe hineinblast, noch dass dieser durch einen
eventuell in der Speiseausgabe herrschenden Unterdruck dort hinein gesaugt wird. Daher ist die
Speiseausgabe mit ausgeglichenen Druckverhaltnissen zu betreiben. Die Zuluft aus der Luftschleier-
anlage kann zur Luftung des Gastebereichs verwendet werden. In einer Luftvolumenstromberech-
nung nach der VDI-Richtlinie oder der Euronorm wird der Zuluftvolumenstrom fiir die Schleieranla-
ge nicht erfasst, dieser ist daher bei der Planung der RLT-Anlage fir den Gastebereich mit zu
bericksichtigen.

Oberhalb der Ausgabemdobel kann frontseitig eine Verblendung installiert sein; diese ist aber zur
Funktion der Luftschleieranlage nicht zwingend erforderlich. Eine Begrenzung an die maximale
Hohe der Durchreiche, wie diese bei Uberdruckanlagen erforderlich ist, braucht hier nicht vorgese-
hen werden.
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In der Regel wird die Installation einer
Luftschleieranlage gegenUber einer
Uberdruckanlage, speziell bei lange-
ren Speiseausgabetheken, die zu fa-
vorisierende Ldsung sein. Dies liegt
zum einen in den geringeren erfor-
derlichen Luftvolumenstrémen, zum
anderen an der besseren Anpas-
sungsfahigkeit an die Geometrie der
Speiseausgabe. Mit Zuluft-Schlitz-
durchlassen lassen sich auch ge-
schwungene und gewinkelte Konst-
ruktionen leicht abschirmen, fur die
Uberdruckanlagen weniger geeignet
sind. Flr die beschriebenen Luft-
schleieranlagen werden an der Vor-
derseite der Ausgabe linienférmige
Zuluftdurchlasse installiert, meistens
als Schlitzdurchldsse mit einem, zwei
oder drei Schlitzen. Schlitzauslasse
zur Installation im Zwischendecken-
bereich werden von der Industrie in
zahlreichen Varianten und Ausfih-
rungen angeboten.

Abbildung I-6-2: Speiseausgabe mit
Zuluftschleieranlage in einer Betriebskantine

Raumabluft Raumabluft
<= <=
| K= Zuluft Ji = Zuluft
o e
[ ) ulu
¢ ¢ N
' Y ohes
¢ ¢ in Theke
ausgeglichene
¢ Druckverhaltnisse
¢ 14

Abbildung I-6-3: schematische Darstellung einer Luftschleieranlage fir eine Speiseausgabe
mit Frontcooking, links mit einer tiefergezogenen frontseitigen Verblendung,
rechts ohne zusatzliche Verblendung der Durchreiche
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Die Installation gestaltet sich vergleichsweise einfach, da die Luft nicht innerhalb der Speiseausga-
be, sondern davor und oberhalb des Gastebereichs eingeblasen wird. Dadurch wird die Gefahr von
Zugluft innerhalb der Speiseausgabe gegentiber der Uberdruckbeltiftung deutlich reduziert.

Die typischerweise benétigten Luftvolumenstréme liegen im Bereich von 150 m3/h bis 200 m3/h pro
laufendem Meter der Speiseausgabetheke. Diese Zuluftvolumenstréme lassen sich durch den Ein-
bau von senkrecht nach unten gerichteten Blenden, wie in Abbildung I-6-2 links dargestellt, noch
einmal reduzieren. FUr die genaue Auslegung der Luftvolumenstrome mit Schlitzauslassen emp-
fiehlt es sich, die Hilfe der Hersteller in Anspruch zu nehmen. Luftschleieranlagen kommen insge-
samt mit weniger als der Halfte der Luftvolumenstréme von Uberdruckanlagen aus. Dies gilt auch
unter Bertcksichtigung der in der Ausgabe zusatzlich erforderlichen Luftvolumenstrome zur Erzeu-
gung des leichten Uberdrucks.

In der Praxis kommen auch noch andere Varianten und Lésungen vor. Eine weitere Moglichkeit
ware die Einblasung durch Schlitzdurchlasse oberhalb der Tablettrutsche, ahnlich wie in Ab-
bildung I-6-4 dargestellt. Die Luft wirde allerdings nicht in den Gastraum abstrémen, sondern
als Zuluft fur die Speiseausgabe verwendet werden und in diese hineinstromen. Der erforder-
liche Luftvolumenstrom ware dann mit der Berechnungsmethode nach der VDI-Richtlinie oder
der Euronorm in dem Volumenstrom fiir die Ausgabe erfasst. Auf Grund der geringen Verweil-
dauer der Zuluft im Gastebereich werden solche Lésungen teilweise von den zustandigen Be-
horden akzeptiert. Es empfiehlt sich in jedem Fall im Zuge der Genehmigungsplanung Kontakt
mit den zustandigen Behdrden aufzunehmen und sich die vorgesehene Planung genehmigen
zu lassen.

] <= Zuluft I <= Raumzuluft
¥ ‘ => Abluft ¢ ‘ => Abluft
. [ [ <= Zuluft . [ [ 1= Zuluft
ANR222/ AR 222
VIt es Vs
ymit der Zuluft aus ymit der Zuluft aus
dgm Schlitzauslass dgm Schlitzauslass

ausgeglichen ausgeglichen

Abbildung I-6-4: schematische Darstellung einer Luftschleieranlage fiir eine Speiseaus-
gabe mit Frontcooking. Die Luft aus dem Luftschleier wird als Zuluft fiir
die Speiseausgabe verwendet. Darstellung links mit Verblendung der
Durchreiche, rechts ohne
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I-7  Spiilkiichen und Spiilmaschinen

Spulkichen stellen eine besondere Kiichenart dar, die separat von den Ubrigen Kichenbereichen
zu betrachten sind. In Kiichen fallen Essgeschirr, Bestecke und Kochgeschirr an, die in Spulktchen
gereinigt, gespult und getrocknet werden missen. Neben dem eigentlichen Reinigungsprozess ist
dort auch der Ort, an dem unreines Geschirr, Tabletts, Speise-, und Getrankereste und reines, sau-
beres Geschirr im selben Raum transportiert, zwischen-, bzw. endgelagert und/oder weitertrans-
portiert werden. Beim Reinigen von Essensgeschirr, Besteck, Transportboxen, Toépfen, Kiichenmate-
rial usw. werden aggressive und chemisch hochwirksame Reinigungsmittel eingesetzt und viel
Warme und Wasserdampf freigesetzt. Aus diesen Grinden missen zur Aufrechterhaltung einer
ausreichenden Hygiene, zum Gesundheitsschutz des Personals und zum Schutz des Baukérpers an
die Be- und Entltftungsanlagen fir diese Bereiche besondere Anforderungen gestellt werden, die
bei der Planung und Installation zu bertcksichtigen sind.

Abbildung I-7-1:
Schimmelbildung durch unzureichende Luftung
einer Spulkiche

Abbildung 1-7-1 zeigt eine Spllkiche, die zur Sanie-
rung ansteht. Oberhalb der Spilmaschine waren kei-
ne Ablufthauben installiert. Zur Be- und Entltftung
waren lediglich Luftungsgitter in der Zwischendecke
eingebaut. Die Luftvolumenstréme waren zu gering.
Als Folge kam es zu Kondensationserscheinungen mit
Schimmelbildung an der Decke im Bereich der Fenster.
Die Luft in der Spulktche war feucht, es roch muffig
und am Austritt der Spilmaschine stark nach Spdl-
mittel.

I-7.1  Erforderliche Absaugflachen

Die bei Spilmaschinen anfallenden Wrasen und die maschinell geférderte Spilmaschinenabluft
sollen unmittelbar in der Nahe des Entstehungsortes durch geeignete Einrichtungen erfasst und
abgefuhrt werden. Als Abzugsflachen kénnen Dunstabzugshauben oder Kichenltftungsdecken
verwendet werden.
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Oberhalb von Hauben- oder Korbsptlmaschinen sind die Absaugflachen so zu bemessen, dass ein
ausreichender Uberstand vorhanden ist. Dieser sollte mindestens 0,3 m zur Spilmaschinenkante
betragen. Am Austritt der Spilmaschine ist, aufgrund der dort vermehrt austretenden Wrasen, in
vielen Féllen ein erweiterter Uberstand von Vorteil, der auch den Dampf des Geschirrs beim Nach-
trocknen aufnimmt.

Die Abbildung I-7-2 und Abbildung I-7-3 zeigen die fur verschiedene Spulmaschinentypen empfoh-
lenen Positionen der Absaugflachen.

empfohlene erweiterte
Absaugflache

| 5 R
—————— |
/\ Il \
/N § ! :
/ N
/ N\ O
/ \ Abbildung I-7-2:
= iyl empfohlene Absaugflache
oberhalb einer
Hauben- oder einer
empfohlene Korbsptlilmaschine
Absaugflache (Draufsicht)
<—— Spulrichtung
=] /D' =1 =] o o

empfohlene Absaugflache empfohlene Absaugflache

empfohlene Absaugflache

am Austritt am zentralen Abluffstufzen, am Eintrift
sofern an der Maschine
vorhanden

Abbildung I-7-3: empfohlene Absaugflachen oberhalb einer in der Spulkiche freistehenden
Transportspulmaschine (Draufsicht)

Bei der in Abbildung I-7-2 dargestellten Hauben- oder Korbspilmaschine ist eine Verldangerung der
Absaugflache tber den rechts dargestellten Abdampfbereich hinaus zu empfehlen. In Féllen, in de-
nen die Maschine nur selten verwendet wird und daher keine schadlichen Einflisse zu erwarten
sind, kann aus Sicht des Autors auf eine Absaugung oberhalb der Abdampfflache verzichtet werden.

Bei der in Abbildung I-7-3 dargestellten Transportspilmaschine kann immer von einer intensiven
Nutzung ausgegangen werden. Zur Vermeidung von Kondensationserscheinungen an der Decke
oder an Wanden und zur Erzeugung eines arbeitsgerechten Raumklimas ist eine Absaugung ober-
halb der markierten Flachen dringend zu empfehlen.
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I-7.2 Warme- und Feuchtelasten

Von der Spilmaschine wird Warme und Feuchtigkeit in den Raum abgegeben, die fir den Raum
sensible Warmelasten und Feuchtelasten (latente Warme) darstellen. Bei der Auslegung der Luf-
tung sind noch weitere Belastungen fur den Raum zu bertcksichtigen, die beim Spulen durch fol-
gende Prozesse und Arbeiten entstehen:

e Warmeabgabe durch das Spulgut, das die Spilmaschine mit Temperaturen von 50 °C und
mehr verldsst

e Abgabe von Feuchtigkeit durch das Spulgut

e Feuchtigkeitsabgabe durch die Trocknung der Spllmaschine. Nach Beendigung des Spilvor-
gangs werden Spulmaschinen gereinigt und sollten anschlieBend aus Griinden der Hygiene
innen vollstandig austrocknen. Als Trocknungsdauer kénnen zwei Stunden angenommen
werden

e durch die Feuchtigkeitsabgabe von Putzwasser aus dem Raum nach der Reinigung.

YWarme -
Strahlung

7 Latente Wirme
[T Konvektion

Strahlung

WWarme -
=  Konvektion

| |
_____ T

~ Latente Yvarme

W Feuchte

&8 Feuchte

|4§m i

1
¢ %

Abbildung I-7-4: schematische Darstellung der von einer Spilmaschine in den Raum abgege-
benen Warme- und Feuchtelasten (Quelle: Fa. Halton Foodservice GmbH)

Die von einer Bandspilmaschine in den Raum abgegebenen Warme- und Feuchtelasten sind in
Abbildung I-7-4 schematisch dargestellt. Man erkennt:
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e Feuchtelasten durch austretenden Wasserdampf (Wrasen) am Ein- und am Austritt der
Maschine, wobei Ublicherweise die am Austritt Gberwiegen

e die Abgabe von sensibler Warme in Form von Konvektion und Strahlung an den warmen
Oberflachen der Spulmaschine

e den Austritt von Warme und Feuchtigkeit am Abluftstutzen der Maschine.

I-7.3  Be- und Entliuftung

Die auftretenden sensiblen und latenten Warmeenergien mussen erfasst und durch die Abluftanla-
ge aus dem Raum abgefuhrt werden. Die abgesaugten Luftvolumenstrome sind dem Raum als
Zuluft wieder zuzufihren.

Abbildung I-7-5 zeigt eine Kuchenliftungsdecke nach der Sanierung der Spulktche. Die am Ein-
und Austritt der Spulmaschine aufsteigenden Wrasen werden durch die Liftungsdecke erfasst.
Mittig im Bild befindet sich zusatzlich eine Abluftleitung, die als Anschluss fir den Abluftventilator
der Spulmaschine dient.

Die Stromungsrichtungen von Zu- und Abluft sind unbedingt den hygienischen Gegebenheiten im
Raum anzupassen. Die Luft hat immer von den reinen Bereichen (sauberes Geschirr) zu den unrei-
nen Bereichen zu strémen (schmutziges Geschirr, Lebensmittelabfalle usw.) (Abbildung I-7-6). Bei
groBeren Spulkuchen ist der Einbau einer Hygienetrennwand zu empfehlen. Diese kann als festver-
glaste Anlage mit Durchgangstiren oder auch in Form eines Lamellenvorhangs ausgeftihrt werden.

Abbildung I-7-5:
Kuchenliftungsdecke in einer Spulkiche
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Nach Beendigung des eigentlichen Spilbetriebs muss die Liftung noch so lange weiter betrieben
werden, bis die vom Spulbetrieb in der Maschine und die von der Reinigung der FuBbdden und
anderer Oberflachen in der Spulkiche verbliebene Feuchtigkeit abgefuhrt ist.

\
|| Trennung durch Einbau einer Hygienefrennwand,
I zB. als Lamellenvorhang

& E)

i,
=

o )

Il
H% Spulrichtung
Tt
Il
fl

Reiner Bereich H Unreiner Bereich
ca. 5% Uberdruck H ca. 5% Unterdruck

Abbildung I-7-6: schematische Darstellung der Druckverhaltnisse in einer Spulkiche

I-7.3.1  Auslegung der Luftvolumenstrome

Fur die Auslegung der Luftvolumenstrome bieten die Regelwerke VDI 2052 Blatt 1 und DIN EN
16282-1 unterschiedliche Verfahren an. Die Empfehlungen zur Auslegung in der VDI-Richtlinie
folgen einem Drei-Stufen-Modell, das von einer einfachen Abschatzung tber die Raumflache bis zu
einer detaillierten Berechnung reicht. Die Berechnungen der dritten Stufe werden sich allerdings
nur bei genauer Kenntnis des Spulbetriebs und der tatsachlich eingesetzten Spulmaschine durch-
fihren lassen. Die Auslegung nach DIN EN 16282-1 ist einfacher gehalten. Diese wird in einem
ersten Schritt Uber die RaumgréBe vorgenommen und kann dann bei Kenntnis der eingesetzten
Spulmaschine konkretisiert werden.

Nachstehend werden die verschiedenen Auslegungsmethoden vorgestellt und durch Angaben zur
Auslegung erganzt.

Hinweis fiir die Planung

Aufgrund der in den Spulmaschinen integrierten Warmertckgewinnungseinrichtungen fir das
Spilwasser und der damit verringerten Warmeabgabe, spielen die von den Herstellern ange-
gebenen Abluftvolumenstrome von den in den Spilmaschinen integrierten Abluftventilatoren
fur die Auslegung der Gesamtabluftvolumenstrome der Spilkiche nur noch eine untergeord-
nete Rolle. Die Herstellerangaben fiir die in den Spulmaschinen integrierten Abluftventilatoren
dirfen daher nicht als Abluftvolumenstrom fir die gesamte Spulkiiche angesehen werden.
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I-7.3.2 Vorplanung

Bei der Vorplanung liegen in der Regel keine genauen Informationen tber die einzusetzenden Spul-
maschinen, die Geschirrmengen und das Geschirrhandling vor. Die Regelwerke empfehlen fir die
Vorplanung von Spilkichen pauschale flachenbezogene Werte fiir die Zuluftvolumenstréme (siehe
auch Tabelle 1-8-1):

e VDI 2052 Blatt 1 (erste Stufe): 100 m3/h bis 120 m3/h pro Quadratmeter Raumflache
e DINEN 16282-1 (nach Tabelle 1): 120 m3/h pro Quadratmeter Raumflache

I-7.3.3  Konkretisierungsplanung

In der Konkretisierungsplanung, die in der VDI 2052 Blatt 1 die zweite Stufe darstellt, wird die
Waérmebelastung des Raumes durch die Spulmaschine tber die sogenannte Normtellerleistung der
Maschine abgeschéatzt. Hierbei ist es technisch korrekt, die elektrische Anschlussleistung der Spdil-
maschine zu ignorieren, da diese nur bei der Herstellung der Betriebsbereitschaft zeitlich von Inte-
resse ist. Die Normtellerleistung erméglicht eine Aussage Uber die Spllkapazitat der Spilmaschine
in Normtellern pro Stunde. Es wird eine auf die jeweilige Normtellerleistung basierende Berechnung
auf Grundlage der nachstehenden Annahmen durchgefihrt:

e Nutzung der Spulmaschine mit 80 % ihrer Normtellerleistung

e die vom Splgut abgegebene Warme verbleibt zu 70 % im Raum und muss Uber die Liftung
abgefiihrt werden

e die Kontaktzeit zwischen Spulgut und Spulwasser betragt 2 min

e die Differenz zwischen der Zuluft- und Ablufttemperatur soll AT = 8 K betragen

Die Ergebnisse dieser Berechnung werden in der VDI 2052 Blatt 1 in der Tabelle A3 dargestellt und
hier in der Tabelle I-7-1 ausschnittsweise wiedergegeben. In der Tabelle I-7-1 sind zusatzlich zu den
Angaben aus der VDI-Richtlinie auch noch die der Euronorm aufgefihrt.

Die Tabelle enthalt in den Spalten 1 und 2 allgemeine Angaben zu den Spilmaschinen, in den
Spalten 3-5 die Berechnungsergebnisse nach VDI 2052 Blatt 1, einmal mit einer Warmerickgewin-
nung vom Spulabwasser und einmal ohne. Die Spalten 6-8 geben die Empfehlungen der Euronorm
wieder. Hier wird nicht zwischen Spulmaschinen mit integrierter Warmerickgewinnung und ohne
unterschieden. Bei den Angaben nach der Euronorm ist darauf zu achten, dass hier eine Warme-
belastung des Raums durch das Spulgut nicht berticksichtigt wurde.

62



Grundlagen und Berechnungen I

Tabelle I-7-1: erforderliche Luftvolumenstréme fiir Spilmaschinen nach VDI 2052 Blatt 1 und
DIN EN 16282-1

Spalte Nr.
5
Allgemein Angaben nach VDI 2052-1 Angaben nach DIN EN 16282-1
zzgl. zu dem Abluftvolumenstrom fiir die
Spiilmaschine ist der Raum mit 80 m3/h pro m?
Grundflache zu entliiften
Kenn- Bezeich- | Spiil- Erforderlicher Spul- Empfohlener Zugefiihrte
zeich- nung leistung Abluftvolmenstrom leistung Abluft- Gesamtwarme
nung in gesamt fiir in volumenstrom | fir
Norm- Spilmaschine und Norm- fur
tellern/h" | Spulgut bei tellern/h" | Spiilmaschine
80% Auslastung
ohne mit mit oder ohne
WRG?? | WRG? WRG2?)
250 320 m3/h | 300 m3/h Tankbeheizung,
H - . )
and 400 630 m3h | 580 m3/h 250 750 m3/h Boilerheizung
beschickte i i d
K P 600 1070 m3/h | 960 m3/h bis bis un
inkorb-
. 800 1420 m3h | 1280 m3h 1250 [E T PumpEnmOotar
maschine o
1000 1770 m3h | 1600 m3/h Bei kleinen
Hond. 800 1420 m¥h | 1280 m3¥h Spilleistungen
beschickte | 1000 | 1770 m¥h | 1600 m¥%h | 449 T
5 Doppel- 1200 | 2130 m¥h | 1930 m?h bis bis und
Boilerheizung
korb- 2500 3000 m3/h .
. 1400 2510 m3h | 2270 m3h gegeneinander
maschine f i
verriegelt sein.
mit WRG | mit WRG i i
mit WRG, mit
ohne und
oder ohne
zentralem | zentralem
zentralem
Abluft- Abluft-
Abluftstutzen
stutzen stutzen
Korb- 1500 3140 m3/h | 3140 m3/h
KT transport- 2000 4050 m3/h | 4050 m3/h Tankbeheizung,
. 1600 2000 m¥/h o
maschine 2500 4950 m3/h | 4950 m3/h b o Boilerheizung,
is is
3 3000 5810 m3/h | 5810 m3/h Trocknung und
] 5000 5000 m¥h &
BT transport- 4000 7530 m3/h | 7530 m3/h Motorantriebe
maschine 5000 9180 m3/h | 9180 m3/h

") Die Spulleistung wird auf Normteller mit 260mm Durchmesser, flach, bezogen.
2 WRG Warmertickgewinnung des Spiilwassers in der Spilmaschine

3 Annahmen: 70 % der vom Spiilgut ausgehenden Warme und Feuchte verbleiben im Raum.
AT zwischen Zu- und Abluft = 8 K
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Bei der Berechnung nach Euronorm muss zusatzlich zu den in Spalte 7 angegebenen Werten ein
auf die Flache der Spulkiche bezogener Luftvolumenstrom von 80 m3/h pro Quadratmeter addiert
werden. Fir die Berechnung nach DIN EN 16282-1 gilt daher:

VapL = V(Spalte 7) + 80 - Ag (I-7-1)
Dabei sind:
VgL erforderlicher Abluftvolumenstrom der Spilktche in m3/h
Ag: Flache der Spilkiche in m?

Beim Vergleich der Ergebnisse in den Spalten 4, 5 und 7 der Tabelle I-7-1 fallt auf, dass bei Einzel-
korbmaschinen und Doppelkorbmaschinen die Ergebnisse der Euronorm durchgehend hoher aus-
fallen als die der VDI-Richtlinie. Bei Korbtransportmaschinen und Bandtransportmaschinen ergeben
die beiden Regelwerke in etwa gleich hohe Luftvolumenstrome.

Auf die zusatzlichen flachenbezogenen Luftvolumenstréme kann in den Féllen verzichtet werden,
in denen die Spulmaschine nicht in einer separaten Kiche, sondern — wie dies bei Gastronomie-
betrieben haufig der Fall ist — zusammen mit den Koch- und anderen Geréaten in einer Kiiche auf-
gestellt wird. Hier wird in der Regel eine Abfuhr der Warmelasten des Spulguts durch die ohnehin
vorhandene Liftungsanlage maglich sein.

I-7.3.4  Feinplanung

Die VDI-Richtlinie stellt fur die dritte Planungsstufe ein Verfahren vor, das sehr detaillierte Kennt-
nisse Uber den spateren Ablauf der Spulvorgange und des Geschirrhandlings erfordert. Hierbei
sollen alle auftretenden Warmelasten bilanziert werden:

e die der Spulmaschine entsprechend den Herstellerangaben
e die des Spilguts entsprechend der Warmekapazitat und der Massen der einzelnen Teile sowie
des Abkuhlverhaltens.

Ein vergleichbares Rechenverfahren ist in der Euronorm nicht enthalten.

Dieses Verfahren kann nur dann angewendet werden, wenn der genaue Typ der Sputlmaschine und
das Spulverfahren in allen Details — bis zum Geschirrhandling und Lagerung — bekannt ist.

Hinweis fiir die Planung

Bei Neubauprojekten sind die RLT-Anlagen haufig schon fertig geplant, vielfach auch schon
beauftragt und eventuell auch schon gebaut, bevor konkrete Angaben Uber die tatsachlich
eingesetzten Spulmaschinen und den Spulbetrieb vorliegen. Es empfiehlt sich daher, die Aus-
legung der Spulkiche mit der Stufe 2 ,Konkretisierungsplanung” (Kapitel I-7.3.3) vorzuneh-
men. Die Planung nach Stufe 3 , Feinplanung” kann bei Sanierungen oder bei Anderungen im
Bestand angewendet werden.
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Auch wenn die erforderlichen Informationen fur die Feinplanung nur in Ausnahmefallen vorliegen
durften, soll die Methode trotzdem hier vorgestellt werden, da diese eine komplette Betrachtung
aller beim Spulprozess zu beachtender Warmestrome beinhaltet.

Die Gesamtwarmebelastung der Spulkiche ist die Summe der Warmebelastungen durch die Spdil-
maschine und der Warmebelastungen durch das Spulgut.

Qges = QMaschine + QSpﬁlgut (1-7-2)

Die Werte fur die Sptlmaschine kénnen nur durch die Hersteller zur Verfigung gestellt werden. Fur
eine vollstandige Berechnung werden folgende Angaben (siehe Abbildung I-7-4) benétigt:

1) Abluftvolumenstrom am Abluftstutzen
2) konvektive Gesamtwarmeabgabe durch warme Oberflachen in den Raum
3) latente Gesamtwarmeabgabe am Ein- und am Austritt der Maschine

Berechnung der Warmebelastung durch das Spiilgut
Die Belastung des Raums durch das Spulgut kann mit folgender Gleichung berechnet werden:

. Fsn-f,
QSpﬂlgut = ;.GOOA (I-7-3)

Dabei sind:

QSpiilgutZ Gesamtwarmebelastung des Raums durch das Spulgut in kW

Fs: Faktor fur die Warmeabgabe des Spulguts an den Raum in kJ gemaB Tabelle I-7-2
fa: Faktor fur das Abkuhlverhalten des Spilguts im Raum gemal Tabelle I-7-2
n: Menge des zu spulenden Spilguts in Anzahl pro Stunde

(z. B. Teller/h oder Gedeckséatze/h)

Die vom Spulgut an den Raum tatsachlich abgegebene Warme hangt von folgenden Faktoren ab:

e der Masse und den Materialien des Spulguts (Metall, Porzellan, Kunststoff)

e der tatsachlich durchgesetzten Menge pro Zeiteinheit

e der Restfeuchte auf dem Spulgut nach Verlassen der Spilmaschine, die an den Raum
abgegeben wird

e ob das Spulgut bis zur vollkommenen Abkihlung und Trocknung im Spulraum verbleibt

Tabelle I-7-2 liefert die fur die Berechnung benétigten Anhaltswerte fur die Wérmekapazitat und
Uber das Abkuhlverhalten des Spulguts.
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I Spilkichen und Spdlmaschinen

Tabelle I-7-2:

Bezeichnung des Spiilguts

Faktor F. fir die
Warmekapazitat

Beschreibung

links: Faktor Fg fir die Warmeabgabe des Splilguts an den Spllraum,
rechts: Faktor f, fiir die Abklhlung des Splguts im Spilraum

Faktor f, fiir das
Abkiihlverhalten

des Gedecksatzes”

bestehend aus:
Kompacktisoliertablett,
Teller groB mit Isiolierplatte,
drei Schalen, Tasse, Besteck

Porzelanteller, 16 kJ Das Sptilgut verbleibt 1,0
Durchmesser 24 cm, zu 100 % bis zur
0,6 kg vollstandigen Abkuh-

lung im Aufstellungs-

raum
Mittlerer Casinogedecksatz 41 kJ Das Spulgut verbleibt 0,7
bestehend aus: vor dem Abtransport
Tablett, Teller groB, langere Zeit im Raum
zwei Schalen, Tinkglas,
Besteck (ca. 1,6 kg)
Warmhalte-/Clochen- 65 kJ Das Sptilgut wird vor 0,4
gedecksatz, bestehend aus: dem Abtransport
Tablett, Teller mit Kunststoff- zwischengelagert
cloche, drei Schalen, Besteck (z. B. in Tellerspendern)
Krankenhausgedecksatz 89 kJ Das Spulgut wird sofort 0,25

aus dem Spulraum
abtransportiert

" Abkiihlung von 55 °C auf 22 °C

Berechnung der Luftvolumenstrome
Nach der Ermittlung der Gesamtwarmebelastung der Spulkiche mit den Gleichungen (I-7-2) und
(I-7-3) errechnet sich der zur Kiihlung des Raums erforderliche Zuluftvolumenstrom wie folgt:

Voo, = (TABL_Q’IE;if)'p'Cp -3.600
Dabei sind:
Voo Zuluftvolumenstrom in m3/h
TARL: Ablufttemperatur in °C
T7uL: Zulufttemperatur in °C
p: Luftdichte in kg/m3; p = 1,2 kg/m3

(I-7-4)

Der Abluftvolumenstrom ist unter Berticksichtigung der Druckverhdltnisse zur Aufrechterhaltung
der Stromungsrichtung (siehe Abbildung I-7-4) in der Spulktche zu wahlen. Die VDI-Richtlinie emp-
fiehlt in Spulklchen einen leichten Unterdruck von 5 %.

Vagr = Vzur - 1,05
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Grundlagen und Berechnungen I

I-8 Berechnung der Luftvolumenstrome flr
Produktionskiichen

Eine der gréBten Herausforderungen bei der Planung von RLT-Anlagen fir gewerbliche Kichen ist
die Ermittlung der benétigten Luftvolumenstrome. Fir wenig belastete Rdume, wie Lagerrdume,
Klchennebenrdaume, Raume zur Speisevorbereitung oder der kalten Kiche liefern die in Kapitel
[-8.3 genannten Werte gute Ergebnisse. Sehr viel schwieriger ist die Ermittlung der erforderlichen
Luftvolumenstrome fur warme Kiichen, Speiseausgaben und Spulkichen, besonders in friihen Pla-
nungsphasen, wenn die Klicheneinrichtung und die Kochgerate noch nicht feststehen. Hier liefern
die Regelwerke Hinweise fur die Uberschldgige Berechnung, die aber nicht fur alle Klichen zu
brauchbaren Ergebnissen fuhren.

Es stellt sich auch noch die Frage, wie viel Reserven grundsatzlich in der Berechnung vorzusehen
sind. Eine Berechnung der Luftvolumenstréme, auch unter Verwendung des Installationsplans, ent-
halt immer noch Unsicherheiten, da die tatsachlich erforderlichen Luftvolumenstrome von der Nut-
zung der Kuche, den Abldufen beim Kochen und der Anzahl der produzierten Essen abhangen.
Viele dieser Faktoren versucht man mit dem Gleichzeitigkeitsfaktor zu berticksichtigen. Der Gleich-
zeitigkeitsfaktor bleibt — auch wenn der zwischen Auftraggeber, Klichenbetreiber und Planern ver-
einbart wurde — immer eine Annahme, die mit Unsicherheiten behaftet ist. Haufig besteht aus
Kostengriinden die Tendenz oder ein Druck auf die Planer, den Gleichzeitigkeitsfaktor nicht zu hoch
anzusetzen. Zwischen Planungsphase und Installation kénnen auch noch Umstande auftreten, die
eine Erhdhung der Luftvolumenstréme erforderlich machen. Solche Umsténde kénnten Anderun-
gen des geplanten Kochbetriebs oder der Ablaufe, ein Wechsel des vorgesehenen Betreibers/Cate-
rers, ein gedndertes Speiseangebot oder die Installation anderer als der urspringlich geplanten
Kochgerate sein.

Bei einer sorgfaltigen Planung wirde aber nicht nur die augenblickliche Situation berlcksichtigt
werden. Der Bauherr ware auch dahingehend zu beraten, bzw. es sollte mit ihm besprochen wer-
den, wie denn zukiinftige Anderungen an den zu errichtenden Liftungsanlagen berticksichtigt
werden kénnten. RLT-Anlagen haben eine anzunehmende Nutzungsdauer von 15 bis 20 Jahren,
tatsachlich werden diese oft lénger betrieben. In dieser Zeit kann es zu Anderungen an der geplan-
ten Betriebsweise kommen, wie zum Beispiel durch Nutzungsanderungen, einem Pachterwechsel
oder dem Austausch von Kiichengeraten. Kurz gesagt, es konnen Umstande eintreten, die hdhere,
als die momentan ersichtlichen Luftvolumenstrome erfordern.

Daher ist es empfehlenswert, die Planung mit einer gewissen Reserve vorzunehmen oder MaBnah-
men fr eventuelle Anpassungen oder Erweiterungen vorzusehen.

Die bei der Berechnung ermittelten Werte waren daher mit Zuschléagen zu versehen, die abhangig
von der Genauigkeit der Berechnung mehr oder weniger hoch ausfallen sollten. Bei einer Berech-
nung auf Basis der Kiicheneinrichtung und bei der Verwendung eines plausiblen Gleichzeitigkeits-
faktors ware immer noch ein Sicherheitszuschlag von mindestens 10 % — besser 15 % - als erfor-
derlich anzusehen. Die Fachplaner sollten sich immer vor Augen fihren, dass zu geringe
Luftvolumenstrome umgehend zu Reklamationen fuhren und als deren Ursache dann schnell Pla-
nungsfehler vermutet werden.

67



I Berechnung der Luftvolumenstrome fir Produktionskiichen

I-8.1  Anhaltswerte fiir die Vorplanung

Eine Warnung zu diesem Abschnitt

Vor einer undifferenzierten Verwendung der in Tabelle I-8-1 angegebenen Werte kann nur ge-
warnt werden. In vielen Fallen liegen die tatsachlich benotigten Luftvolumenstréme weit Gber
diesen Werten, teilweise sogar mehr als doppelt so hoch! Dies liegt darin begrindet, dass die
in der Tabelle angegebenen Werte die Entwicklungen im modernen Kiichenbetrieb nicht be-
rtcksichtigen. Sie wurden zu einer Zeit aufgestellt, als die Kichen noch bedeutend groBer
waren und mit mehr unterschiedlichen Kochgeraten und Personal betrieben wurden.

In modernen Kichen werden, auch aufgrund gestiegener Bau- und Personalkosten, der Platz-
und der Personalbedarf so gering als moglich gehalten. Kochgerate unterschiedlichster Art, die
friher Ublicherweise in Kichen verwendet wurden und auch einen entsprechenden Platz be-
notigten, werden durch multifunktionale Gerate ersetzt. Diese Gerdte bendtigen eine geringe-
re Aufstellflache, da z. B. nur eins anstatt drei Geraten aufgestellt werden mussen. Die Nut-
zung dieser modernen Gerate ist dafur aber viel langer und intensiver als dies friher bei einzel-
nen Kochgeraten der Fall war. Als eine Folge davon steigt der Gleichzeitigkeitsfaktor fur die
Nutzung der Kiichengerate. In Summe ergeben sich deutlich gestiegene spezifische Luftvolu-
menstréme [m3/h pro m2 Kichenflache] in der warmen Kuche und in den Ausgabebereichen.

Lastintensive Bereiche sollten immer kiichenbezogen mit den dort eingesetzten Geraten und
mit einem realistischen Gleichzeitigkeitsfaktor, der heute meist im Bereich von 0,85 bis 1,0
liegt, berechnet werden.

Die Wiedergabe der Werte aus der Tabelle I-8-1 dient daher mehr der Vollstandigkeit als dem
tatsachlichen Gebrauch.

Die in den Kapiteln I-5, I-6 und I-7 vorgestellten Methoden zur Berechnung der Luftvolumenstrome
setzt die Kenntnis der Kicheneinrichtung und der eingesetzten Kochgerate, sowie deren An-
schlussleistungen, Abmessungen und Aufstellung voraus. Sofern diese Informationen in einer fro-
hen Planungsphase noch nicht vorliegen, kann geméafB den Regelwerken eine tberschlagige Dimen-
sionierung nach Tabelle I-8-1 vorgenommen werden. Fir die Ausfihrungsplanung sind detaillierte
Berechnungen auf Grundlage der Kiichenplanung mit den zuvor beschriebenen Berechnungsme-
thoden durchzufthren.

Tabelle 1-8-1:  Luftvolumenstrome zur Vorplanung nach VDI-Richtlinie und Euronorm

Kichentyp Empfehlung nach Empfehlung nach
VDI 2052-1 DIN EN 16282-1

gesamter Kichenbereich 90 m3/h pro m2 Kiiche 90 m3/h pro m2 Kiiche
Koch- und Kichenbereich 90 - 105 m3/h pro m2 Kiche -

Brat-, Grill-, Backbereich, 105 - 120 m3/h pro m2 Kuiche 120 m3/h pro m2 Kiiche
Spilbereich

Kapitel lll-1.11 enthalt zusatzliche Hinweise fir den Flachenbedarf von Produktionskiichen
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I-8.2  Werte aus der Praxis

Soweit die Empfehlungen aus den Regelwerken des VDI und der Euronorm. Nun zur Praxis:

Die Tabelle I-8-2 zeigt Luftvolumenstréme und flachenbezogene Luftvolumenstréme aus realisier-
ten Projekten. Die mit ¥ gekennzeichneten Daten wurden von der Firma GIF ActiveVent GmbH zur
Verflgung gestellt, die Ubrigen Daten stammen vom Autor selbst. Wie man erkennt, liegen die
tatsachlich benétigten Werte fur die Kuche fast immer Gber den Empfehlungen der Regelwerke.
Nur in Ktichen, in denen Uberwiegend gekocht, gedédmpft und gediinstet wird, oder wo sehr viele
Convenience-Produkte in HeiBluftdampfern zubereitet werden, sind die Empfehlungen realistisch.
In Ktichen, in denen auch gebraten, gegrillt und frittiert wird, sind die empfohlenen Werte zum Teil
erheblich zu niedrig und fernab der Realitdt. Warum das so ist? Wie schon an anderer Stelle er-
wahnt, stammen die Empfehlungen aus der Mitte der 1990er-Jahre und wurden seitdem nicht an
die reduzierten KiichengréBen und geanderten Koch- und Speisegewohnheiten angepasst.

Tabelle 1-8-2:  Luftvolumenstrome aus realisierten Projekten

Nutzung Kichenart Kiichengr6Be | Luftmenge Luftmenge

flachenbezogen
[m3/h pro m?]

Pflegeheim warme Kiche 52,0 5.000 96
Gastronomie 1 warme Kulche 73,3 11.700 160
Gastronomie 2 warme Kuche 63,5 14.100 222
Kantine 1 » warme Kuche 136,0 24.500 180
Kantine 2 » warme Kiche 88,0 8.900 101
Mensa 2000 Essen/Tag warme Klche 90,0 21.500 239
Mensa 2000 Essen/Tag Spilkiiche 100,0 15.700 157
Mensa 300 Essen/Tag, warme Klche 100,0 16.900 169
Bj. 1990

Mensa 300 Essen/Tag, Spilkiche 34,0 5.000 147
Bj. 1990

Burger-Restaurant 1, Kiche gesamt 29,5 6.800 231
40 Sitzplatze

Burger-Restaurant 2, Kiche gesamt 46,0 14.500 315
150 Sitzplatze

Weinlokal - Restaurant, Kiche gesamt 62,0 9.700 156
170 Sitzplatze

Cafe, 30 Sitzplatze Kiche gesamt 40,0 2.150 54
Restaurant, 40 Sitzplatze Kiche gesamt 15,5 2.300 148
Seniorenzentrum Produktionskiche 46,0 12.500 272
Seniorenzentrum Spulkiche 30,0 5.000 167

1) Quelle Fa. GIF ActiveVent GmbH
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Aus der Praxis: Ein Fall fur das Gericht

Ein Investor, der zugleich auch der Vermieter war, baute ein sechsgeschossiges Geschéaftshaus.
Im Gebaude befinden sich Gberwiegend Arztpraxen und im Erdgeschoss eine Gastronomie-
flache. Die Gastronomieflache enthielt eine Kiiche mit einer Flache von 46 m2 und einen Gast-
raum mit 220 m2, sowie die erforderlichen Toilettenrdaume, Lagerraume, Abstellflachen und
Nebenflachen.

Der Investor versuchte, seine Investitionskosten so gering wie moglich zu halten. Der von ihm
beauftragte Fachplaner dimensionierte die RLT-Anlage darauf hin gemaB der Empfehlung der
VDI-Richtlinie fur die Vorplanung (s. Tabelle I-8-1) mit einem Luftvolumenstrom von 120 m3/h
pro Quadratmeter Kiichenflache. Bei einer Kiichenflache von 46 m2 ergab sich folgender Luft-
volumenstrom fur den Ktchenraum, in dem sich die Produktionskiiche und die Spulkiche be-
findet:

V= 120m%/(h - m?) - 46m? = 5.520m*/h

Um den Baufortschritt nicht zu behindern, wurde vor Vermietung der Gastronomieflache die
RLT-Anlage mit dem berechneten Luftvolumenstrom von 5.500 m3/h fiir die Zu- und Abluft bis
zur Ubergabestelle am Eintritt der Kiiche fertiggestellt. Das RLT-Gerat wurde auf dem Dach des
Gebaudes aufgestellt. Die Luftungsleitungen verliefen innenliegend in betonierten Schachten
durch fiinf Geschosse. Spatere nutzerbezogene Anderungen oder Anpassungen waren somit
nicht mehr mdéglich.

Bereits hier war das Kind schon in den Brunnen gefallen! Die Luftungstechnik war zu einem
Zeitpunkt fertiggestellt, bevor ein Mieter und die Nutzung der Gastronomieflachen feststan-
den. Als Konsequenz hatte dieses Objekt nur noch an Interessenten vermietet werden kénnen,
deren Klichenkonzept die Bewirtschaftung eines Gastraums von 220 m2 mit einem Luftvolu-
menstrom von 5.500 m3/h fir die gesamte Kiiche erlaubt hatte. Solche gastronomischen Kon-
zepte gibt es jedoch nur sehr selten.

Der potenzielle Mieter plante in dieser Flache die Eréffnung eines amerikanischen Diner-Res-
taurants, von denen er schon mehrere in Deutschland betrieb. Das Restaurant sollte Sitzplatze
fir 150 Personen haben und ca. 600 Essen pro Tag verkaufen. Es sollten amerikanische Ge-
richte wie Burger, Chicken Wings, Spare Ribs und frisch hergestellte Pommes frites angeboten
werden. Bei Mietvertragsabschluss bergab der Mieter dem Vermieter einen Einrichtungsplan,
in dem die Bestuhlung und die Kiicheneinrichtung inklusive der Kiichengerate und deren An-
schlussleistungen eingezeichnet waren.

Der Vermieter garantierte laut Mietvertrag eine , RLT-Anlage gemaB gesetzlicher Anforderung”
und eine Abluftanlage mit Abzugshauben und der Kanalftihrung bis tber das Dach. Eine Zu-
luftanlage fur die Kiiche war ebenfalls installiert, im Mietvertrag aber nicht extra erwahnt.

Der Mieter bezweifelte von vornherein die Leistungsfahigkeit der RLT-Anlage und teilte dies
dem Vermieter wahrend diverser Gesprache auch mit. Der Vermieter und der Luftungsplaner
bestatigten dem Mieter anschlieBend, dass der Luftvolumenstrom von 5.500 m3/h fur die von
ihnen geplante Kiiche ausreichend ware.
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Der Luftungsplaner erstellte sogar eine Berechnung auf Basis der installierten Kichengerate,
die interessanterweise einen benétigen Luftvolumenstrom von genau 5.450 m3/h ergab. Ob-
wohl die Berechnung mit dem Programm eines renommierten Herstellers von KtchenlGftungs-
hauben und Kuchenliftungsdecken erstellt worden war, wies diese doch so viele Mangel auf,
dass sich der Verdacht aufdrangte, dass es sich hier wohl mehr um eine Gefalligkeit als um eine
ernsthafte Berechnung gehandelt hatte:

e in der Berechnung waren keinerlei Gerateabmessungen eingetragen, es konnte daher gar
kein Thermikluftstrom berechnet werden

e s fehlten die Aufstiegshdhen bis zu den Abzugshauben

e der Gleichzeitigkeitsfaktor wurde ohne Rucksprache mit lediglich 0,6 angenommen
e eine Berechnung zum Schutz vor Kondensation wurde nicht durchgefihrt

e die Spulmaschine wurde nicht bertcksichtigt.

Es hatte den Anschein, als ob einfach die Kiichengerate tabellarisch aufgelistet und dann das
gewlinschte Ergebnis eingetragen wurde.

Auf Grund der getatigten Zusagen hatte der Mieter das Objekt flir zehn Jahre angemietet und
eingerichtet. Sofort nach der Inbetriebnahme stellte sich heraus, dass die Ktiche nicht ausrei-
chend be- und entltiftet wurde und ein Arbeiten in der Kiiche praktisch nicht méglich war. Die
Koche standen permanent im Dunst und Rauch, zudem war es viel zu warm.

Daraufhin beauftragte der Mieter eine detaillierte Berechnung nach VDI 2052 Blatt 1 auf Basis
der vorgesehenen Kiichengerate, die allein fur die warme Kuche einen Luftvolumenstrom von
12.000 m3/h bei einem flr den Kochbetrieb realistischen Gleichzeitigkeitsfaktor von 0,85 er-
mittelte. Mit Berticksichtigung der Spultechnik lag der benétigte Luftvolumenstrom bei 14.500
m3/h. Dies entspricht einem flachenbezogenen Luftvolumenstrom von 315 m3/h pro Quadrat-
meter Kuchenflache.

Fazit:

e Der Planer hatte nicht nach den pauschalierten Empfehlungen der Regelwerke planen
dirfen. Spatestens nach Vorlage des Kiicheneinrichtungsplans hatte ihm auffallen
mussen, dass die im Objekt vorhandenen Luftvolumenstréme zu gering sind.

e Bei einer sorgfaltigeren Vorgehensweise waren die tatsachlich benétigten Luftvolumen-
stréme vor Abschluss des Mietvertrages ermittelt worden.

e Flachenbezogene Luftwechselraten von > 300 m3/h pro Quadratmeter Ktichenflache sind
in modernen, intensiv genutzten Kiichen keine Seltenheit. Die Luftwechselrate betragt

126 LW/h; bei einer Deckenhodhe von lediglich 2,5 m ist dies technisch nicht mehr
machbar
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I-8.3  Anhaltswerte fiir Nebenraume
Die Luftvolumenstrome fur Nebenrdume kénnen Tabelle I-8-3 entnommen werden.

Bei der Anlagenplanung und -ausfihrung von Kichennebenrdumen ist darauf zu achten, dass
diese mit eigenen Abluftanlagen auszuristen sind. Diese Forderung ergibt sich aus Grunden des
Brandschutzes und insbesondere aus den Vorgaben der Muster-Luftungsanlagenrichtlinie [6]. Die
Zusammenfihrung mit fetthaltiger Abluft (warme Kiche, Speiseausgabe, etc.) ist aus Sicht des
Autors nur dann moglich, wenn dies in einem genehmigten Brandschutzkonzept beschrieben wur-
de.

Bei der Luftung von Personal-Aufenthaltsraumen, Umkleide-, Dusch- oder Toilettenraumen sind
zusatzlich noch die Vorgaben der Arbeitsstattenrichtlinie (ASR) zu beachten.

Tabelle I-8-3: Anhaltswerte flir Nebenrdume
Empfehlung nach VDI 2052-1 und DIN EN 16282-1

Bereich Luftvolumenstrom in m3/(h-m?)
Fleischvorbereitung 25
Fischvorbereitung 25
Gefllgelvorbereitung 25
GemUsevorbereitung 25

Trockenlager

Brotlager

Non-Food-Lager

Leergutlager

Warmspeisenausgabe 60
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I-9 Angaben fiir die Berechnung der
Luftvolumenstrome

In den Tabellen I-9-1 bis I-9-4 dieses Kapitels werden Werte fir die spezifische sensible Warmeab-
gabe (Kuhllast) und fir die spezifische Feuchteabgabe (Feuchtelast) von Kichengerdten an den
Raum aufgefuhrt. Diese Werte bilden die Grundlage fur die Berechnung der zur Lastabfuhr bené-
tigten Luftvolumenstréme in warmen Kichen, in Speiseausgabebereichen oder auch in anderen
Klchenbereichen, in denen Warme oder Feuchte abgebende Gerate aufgestellt werden. Die Werte
stammen aus der VDI-Richtlinie [2] Tabelle A1 und der Euronorm [3] Tabelle A1.

Wo aus Sicht des Autors die in den Regelwerken angegebenen Werte unplausibel erscheinen, wird
darauf hingewiesen. Bei Kochkesseln und Kochautomaten gibt es Abweichungen zwischen den
Angaben der VDI-Richtlinie und denen der Euronorm. Bei vielen Geraten sind die Werte fir gas-
beheizte Gerate groBer als bei elektro- oder dampfbeheizten Gerdten. Dies erklart sich durch den
bei der Verbrennung von Gas entstehenden Wasserdampf und — bei den Werten fiir die sensible
Warme — auch durch den unterschiedlichen Warmetbergang zwischen Warmequelle und Kochgut.

Energiesparender Kochbetrieb

Die in den Tabellen des Kapitels I-9-1 angegebenen Werte gelten immer fur einen , energiesparen-
den Kochbetrieb”. Dies bedeutet am Beispiel von Kochkesseln und Kochautomaten ein Kochbe-
trieb mit geschlossenen Deckeln. Beim Kochen mit offenen Deckeln kann so viel Wasserdampf
austreten, dass die bei der Berechnung ermittelten Luftvolumenstrome fur dessen Abfuhri. d. R. zu
gering sein werden.

Die in den Tabellen angegebenen Werte gelten immer fur das Fortkochen. Beim scharfen Anbraten,
Abléschen, Reduzieren oder anderen Kochvorgange mit sehr groBer Wrasenbildung, kénnen die
berechneten Luftvolumenstrome zur kompletten Lastabfuhr eventuell nicht ausreichend sein. So-
lange Uberschreitungen nur sehr kurzzeitig auftreten und anschlieBend abgesaugt werden, werden
diese im Sinne der technischen Regelwerke nicht als Mangel angesehen.

Eingeschrankter Kochbetrieb

Die Tabellen aus der VDI-Richtlinie enthielten in der Vergangenheit auch noch Angaben fir einen
sogenannten ,eingeschrankten Kochbetrieb”. Diese Angaben sind in der aktuellen Ausgabe nicht
mehr enthalten. Die Euronorm [3] enthélt aber noch die Werte fir einen eingeschrankten Koch-
betrieb, die der VDI-Richtlinie 2052 vom April 2006 entnommen wurden. Der eingeschrankte
Kochbetrieb wird in der Euronorm wie folgt definiert, Zitat:

Definition eingeschrankter Betrieb:

in Schwachzeiten bei Teilinbetriebnahme der Gerate beim Fortkochen, Garziehen, Auftauen,
Regenerieren, Warmhalten, Niedertemperatur-Garen usw.
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N Angaben fur die Berechnung der Luftvolumenstréme

Aus Sicht des Autors war der eingeschrénkte Kochbetrieb nie so eindeutig definiert, als dass eine
Berechnung mit diesen Werten nicht zu Fehlern hatte fihren kénnen und héufig auch gefuhrt
hatte. Auch die aktuelle Definition der Euronorm erscheint nicht Uberzeugend, da diese der VDI
2052 Ausgabe April 2006 entnommen wurde und der VDI auf die Angabe dieser Werte in der ak-
tuellen Version verzichtet hat. Es wird daher in diesem Buch auf die Wiedergabe der Werte fir den
eingeschrankten Kochbetrieb verzichtet. Interessierte Leser kdnnen diese in der Originalausgabe
der DIN EN 16282-1 nachschlagen.

I-9.1  Tabellen und Erlauterungen

In den Tabellen 1-9-1 bis I-9-4 werden die fur die Berechnung der Luftvolumenstrome benétigten
Werte fur die spezifische sensible Warmeabgabe und fir die spezifische Dampfabgabe von K-
chengeraten im Normalbetrieb angegeben. Die Berechnung erfolgt auf Basis der Geradteanschluss-
leistung der jeweils verwendeten Geréate.

Geratespezifische Warme- und Feuchtelasten

Unter den ,spezifischen” Warme- und Feuchtelasten werden die geratespezifischen Lasten der
unterschiedlichen Kiichengerdte pro kW Gerateanschlussleitung verstanden. In den Tabellen
werden unterschiedliche Werte, abhangig von dem Kuchengerat und der Art der Energiever-
sorgung genannt. Es werden Werte fUr mit Elektroenergie, Dampf oder Gas betriebene Gerate
aufgefihrt.

Rechenbeispiel:
1. HeiBluftdampfer, Tabelle I-9-1 Ifd. Nr. 1.5, AnschluBleistung 15 kW elektrisch

- sensible Warmeabgabe Gerat: 120 W/KW x 15 kW = 1800 W
- Dampfabgabe Gerat: 265 g/(h-kW) x 15 kW = 3975 g/h

2. Kippbratpfanne, Tabelle I-9-2 Ifd. Nr. 2.1, AnschluBleistung 15 kW elektrisch

- sensible Warmeabgabe Gerat: 450 W/kW x 15 kW = 6750 W
- Dampfabgabe Gerat: 588 g/(h-kW) x 15 kW = 8820 g/h

Einige haufig verwendete und der Allgemeinheit nicht so geldufige Kochgerate werden vorgestellt.
Die im Text angegebenen laufenden Nummern beziehen sich auf die laufenden Nummern der Ku-

chengeréte in der ersten Spalte der Tabellen I-9-1 bis 1-9-4. Diese Nummerierung ist identisch mit
der aus den Tabellen der VDI-Richtlinie und der Euronorm.
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1-9.1.1  Gerate zum Garen, Kochen und Dampfen

L

Abbildung 1-9-1: Gerategruppe zum Kochen und Dampfen mit (Kipp-)Kochkesseln
(Ifd. Nr. 1.1 und 1.2) und HeiRluftd@mpfern (rechts im Bild), (Ifd. Nr. 1.3)

Die Gerategruppe in Abbildung I-9-1 zeigt typische Gerate zum Garen, Kochen und Dampfen.
Links im Bild sind drei Kochkessel zu sehen, wobei der in der Mitte nicht gekippt werden kann, die
beiden anderen sind Kippkochkessel. Rechts im Bild befinden sich zwei Heiluftdampfer.

Gerate zum Kochen und Dampfen werden haufig in einer eigenen Gerategruppe unter einer Ki-
chenltftungshaube oder Kichenltftungsdecke angeordnet. Die HeiBluftdampfer kbnnen vielseitig
verwendet werden; spezielle Programme zum Dampfen, Braten, Uberbacken und andere mehr
gehoren heute zum Standard.
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Tabelle 1-9-1:  spezifische Werte der sensiblen Warmeabgabe und der Dampfabgabe an den
Raum von Koch-, Dampf- und Gargeraten

Bezeichnung des

thermischen

Elektro- und
dampfbeheizte Gerate

Gasbeheizte Gerate

Kiichengerates sensible sensible
. Dampf- B Dampf-
Warme- Warme-
abgabe abgabe
abgabe abgabe
Qs D Qs D
inW/kw | ing/(h kW) | inw/ikw | ing/(h kW)
1.1 Kochkessel und 35 441 /294 100 441
Kochautomaten?
1.2 Druckkochkessel 40 15 - -
1.3 H.ochdruckd?mpfer 75 294 ) )
Einschubgerate
1.4 Hochdruckdampfer
Durchschubgerate (Gerate 25 294 - -
mit Vorder- und Hintertr)
1.5 HeiBluftdampfer® 120 265 150 265

9 Bei Gergten der Ifd. Nr. 1.1 werden fiir die Dampfabgabe bei elektro- und dampfbeheizten Geréten in den technischen
Regeln unterschiedliche Werte angegeben. Der schwarzgedruckte Wert stammt aus der Euronorm, der rotgedruckte aus
der VDI-Richtlinie.

b Wenn das Offnen der Tiren von HeiBluftdampfern (Ifd. Nr. 1.5) (siehe Abbildung 1-9-1) ruckartig erfolgt, kénnen sehr

groBe Dampfmengen austreten, die von der Liftungsanlage dann oftmals nur unvollstandig abgesaugt werden kénnen.
Ein ruckartiges Offnen entspricht nicht den Anforderungen an einen ,energiesparenden Kochbetrieb” und auch nicht
den Betriebsanleitungen der Geratehersteller. Bei Betatigung des Turgriffs wird der im HeiBluftdampfer eingebaute Um-
luftventilator abgeschaltet, hierdurch wird bei einem langsamen Offnen der Tir ein bermaBiger Wrasenaustritt verhin-
dert. Nattrlich lauft der Ventilator noch fir einige Sekunden nach, sodass es bei einem ruckartigen Offnen der Tur immer
noch zu einem ungewollten Wrasenaustritt kommen kann. Es sollte daher mit dem Offnen der Tiir so lange gewartet
werden, bis der Ventilator zum Stillstand gekommen ist.

Empfehlungen fiir hier nicht aufgefiihrte Gerate
Nudelkocher kénnen wie Kochkessel (Ifd. Nr. 1.1) berechnet werden.
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1-9.1.2 Gerate zum Grillen, Braten und Backen

Typische Gerdte zum Braten, Grillen und Frittieren werden mit den nachstehenden Abbildungen
wiedergegeben:

e Abbildung I-9-2 zeigt links eine GroBfritteuse, in der Mitte und rechts zwei multifunktionale
Cooking-Center zum Frittieren, Braten, Kochen u. a. m.

¢ In Abbildung I-9-3 ist eine Kippbratpfanne abgebildet. Diese wird i. d. R. nur zum Braten
verwendet und fallt damit nicht unter die Gruppe der multifunktionalen Gerate

e Abbildung I-9-4 zeigt einen mit Gas befeuerter Lavasteingrill und mit einer Anschlussleistung
25,7 kW

e Abbildung I-9-5 zeigt einen Elektrogrill, der auch als ,, Salamander” bezeichnet wird.

Abbildung I-9-2: Gerategruppe zum Frittieren und Braten mit Groffritteuse (links),
(Ifd. Nr. 2.8) und zwei multifunktionalen Cooking-Centern
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Abbildung 1-9-3:
Kippbratpfanne (Ifd. Nr. 2.1)

Abbildung 1-9-4:
mit Gas beheizter Lavasteingrill
(Ifd. Nr. 2.2)

Abbildung 1-9-5:
Salamander-Grillgerat (Ifd. Nr. 2.15)
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Tabelle 1-9-2: spezifische Werte der sensiblen Warmeabgabe und der Dampfabgabe an den
Raum von Girill-, Brat- und Backgeraten

Bezeichnung des Elektro- und

hei .
thermischen dampfbeheizte Gerate Gasbeheizte Gerate

Kiichengerates sensible sensible
. Dampf- ; Dampf-
Warme- Warme-
abgabe abgabe
abgabe abgabe
Qs D Qs D
inW/kw | ing/(h kW) ' inw/kw | in g/(h kW)
2.1 Kippbratpfanne 450 588 450 630
2.2 | Brat, Grill- und 330 588 350 588
Griddleplatten
2.3 Grill- u. Salamandergerate 800 257 720 294
2.4 Brat- und Backoéfen 350 235 350 294
2.5 He|Bqutge.r.ate/ 70 920 100 920
Auftaugerate
2.6 Automatische Rost-
und Grillgerate 250 338 - -
zum Aufwarmen
2.7 SoBenautomaten 150 235 - -
2.8 Fritteusen 90 1030 90 1030
2.9 Induktionsherd? 120 71 - -
2.10 Ceranherd 200 118 200 118
2.11 Wok> 70 41 450 630
2.12 GroBkochfeld 260 155 300 176

@ Die Werte fiir den Induktionsherd wurden gegentiber den Angaben der VDI-Richtlinie und der Euronorm vom Autor
korrigiert, da diese fur Induktionsherde deutlich zu geringe Werte angeben (70 W/kW und 41 g/(h - kW). Der korrigierte
Wert berechnet sich aus dem Wert fir den Ceranherd (Kochplattenfaktor 1,0) multipliziert mit Kochstellenfaktor 0,6
(nach VDI und Euronorm) fir den Induktionsherd.

Noch besser ware es allerdings, bei der Berechnung den hoheren Wert des Ceranherds einzusetzen, da sich die Tempera-
turen und damit die Warme- und Feuchteabgabe des Kochgeschirrs beim Braten oder Kochen mit Induktionsherden und
Ceranherden nicht wesentlich unterscheiden.

b Die markierten Werte fur Wok-Pfannen bei elektrobeheizten Geraten erscheinen dem Autor zu gering. Die Werte wurden
erstmals in der VDI 2052 Ausgabe April 2006 verdffentlicht. Es konnte nicht geklart werden, ob es sich eventuell um einen
Schreibfehler handelte, der spater nicht mehr korrigiert wurde. Der Autor empfiehlt, die Werte fur eine Kippbratpfanne
(Ifd. Nr. 2.1) zu verwenden, da beide Gerate auf ahnliche Weise genutzt werden und die in den Regelwerken angegebe-
nen Werte fur den Gasbetrieb bei diesen beiden Geraten identisch sind.

Weitere Gerate dieser Gerategruppe zeigen die Abbildung 1-9-6 und Abbildung 1-9-7. Ein Induktionswok ist ebenfalls in
Abbildung I-9-6 abgebildet.
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Empfehlungen fiir hier nicht aufgefiihrte Gerate
Hahnchengrills (Rotisserie) konnen wie Grill- und Salamandergerate (Ifd. Nr. 2.3) berechnet werden.

Das Gleiche empfiehlt sich fur SpieBgrills (Gyrosgrill, Déner), auch wenn die VDI-Richtlinie die Ver-
wendung der Werte fur Kippbratpfannen (Ifd. Nr. 2.1) oder Bratplatten (Ifd. Nr. 2.2) empfiehlt. Die
hohe Abgabe von Strahlungswarme eines SpieBgrills entspricht aber mehr dem eines Grillgerats als
der einer Bratplatte oder -pfanne.

Kontaktgrills kénnen wie Bratplatten (Ifd. Nr. 2.2) berechnet werden.

1-9.1.3 Herde und Gerate zum Auftauen, Garen, Warmhalten, Kiihlen und
Verteilen

Tabelle I-9-3: spezifische Werte der sensiblen Warmeabgabe und der Dampfabgabe an den
Raum von Multifunktional-Geréaten, sowie Gerate zum Garen, Auftauen,
Warmhalten, Kiihlen, Verarbeiten, Transportieren

Bezeichnung des Elektro- und
thermischen dampfbeheizte Gerate

Gasbeheizte Gerate

Kiichengerates sensible sensible
. Dampf- ) Dampf-
Warme- Warme-
abgabe abgabe
abgabe abgabe
Qs D as D
inW/AW | ing/th kW) | in w/kw | in g/(h kW)
3.1 Herde, Kochstellen? 200 118 250 147
3.2 Hockerkocher 200 220 250 265
3.3 Mikrowellengerate 50 15 - -
3.4 Wasserbader / Bain-Marie 125 194 195 323
3.5 Warmeanrichten und
i R 350 - 350 -
Warmeschranke
3.6 Kahlschranke (ohne 700
zentrale Kalteversorgung)®
3.7 Kichenmaschinen 175 - - -
3.8 Fordereinrichtungen/
. g 1000 - - -
Verteilband®
@ Die Werte sind mit dem Kochplattenfaktor oder Kochstellenfaktor zu multiplizieren, diese betragen:
Kochplattenfaktor fur Elektroherde:
Massenkochplatte: 1, Keramikkochplatte: 1, Induktionskochstelle: 0,6 (VDI),
GroBfeld-Stahlplatte: 1,3
Kochstellenfaktor fur Gasherde:
Offene Kochstelle: 1, Gluhplatte: 1,2, Keramikplatte: 0,8
b Bei Kiihlschranken und Tiefkuhlgeraten, die an eine zentrale Kalteversorgung angeschlossen sind, erfolgt keine Warme-
abgabe in den Raum
| ¢ Die Waérmeabgabe von Transport- und Fordereinrichtungen erfolgt ausschlieBlich in den Raum
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1-9.1.4  Gerate in der Speiseausgabe

Abbildung 1-9-6 zeigt links ein Wasserbad (Ifd. Nr. 3.4) auch ,Bainmarie” genannt, das zum Warm-
halten von Speisen oder SoBen verwendet wird und rechts einen Induktionswok (Ifd. Nr. 2.11) in

einem Frontcooking-Bereich.

Abbildung 1-9-6: Wasserbad/Bainmarie (Ifd. Nr. 3.4) (links), Induktionswok (Ifd. Nr. 2.9) (rechts)
in einem Frontcooking-Bereich

Tabelle 1-9-4: spezifische Werte der sensiblen Warmeabgabe und der Dampfabgabe von
Speiseverteilgeraten an den Raum

Bezeichnung des
thermischen

Elektro- und
dampfbeheizte Gerate

Gasbeheizte Gerate

Kiichengerates sensible sensible
. Dampf- B Dampf-
Warme- Warme-
abgabe abgabe
abgabe abgabe
Qs D Qs D
inW/kw | ing/(h kW) | inw/kw | in g/(h kW)
4.1 Warmausgabegerat 125 - - -
4.2 Kaltausgabegerat (ohne 700 - - -
zentrale Kalteversorgung)
4.3 Geschirrspender 300 - - -
4.4 Getrankebrihanlage 100 - - -
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1-9.1.5 Anmerkungen zu multifunktionalen Geraten

Multifunktionale Gerate konnen fur verschiedene Kochvorgange, wie zum Braten, Kochen, Damp-
fen, Druckkochen, Druckdampfen, Reduzieren oder auch zum Frittieren verwendet werden. Eine
Gruppe solcher Gerate sind die HeiBluftdampfer (Ifd. Nr. 1.5) (Abbildung I-9-1), die auch unter
verschiedenen anderen Bezeichnungen wie Kombidampfer, Kombi-Dampfer, Kombi-Steamer,
Dampfgarer u. a. m. bekannt sind. Fir diese Gerate geben die technischen Regeln eindeutige Wer-
te vor.

Andere Gerdte, die von ihrem Aussehen mehr einer Kippbratpfanne ahneln, vereinen die Funktio-
nen Braten, Kochen, Schmoren (Braisieren), Reduzieren und unter Umstanden auch Frittieren in
einem Gerat. Solche Gerdate werden unter verschiedenen Bezeichnungen angeboten; sie werden
als Druckgarpfannen, Braisiere oder als Vario Cooking Center (Abbildung I-9-7) bezeichnet. Diese
Gerate sind immer nach ihrer emissionsstarksten Nutzung zu berechnen, also je nach Anwendung
wie eine Kippbratpfanne (Ifd. Nr. 2.1) (Abbildung I-9-3) oder wie eine Fritteuse (Ifd. Nr. 2.8).

Abbildung 1-9-7:
Multifunktionales Cooking-Center

Auch bei Herden handelt es sich um multifunktionale Kochgeréte; fur diese werden in den Regel-
werken eindeutige, feste Werte (Ifd. Nr. 3.1) vorgegeben.
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Hinweis fiir die Planung: Abluftvorrichtungen fiir HeiBluftdampfer

Abbildung 1-9-8: Wandhaube mit nur riickwartig angeordneten Aerosolabscheidern Gber
HeiRluftdampfern

Auch bei korrekt berechneten und eingestellten RLT-Anlagen kommt es an HeiBluftdampfern
und an deren Erfassungseinrichtungen sehr haufig zu Problemen durch Kondensation und
heraustretende Wrasen. In der Abbildung oben sind im Inneren der Haube selbst nach Be-
triebsende noch die Reste kondensierter Wrasen zu erkennen. Eine Ursache, die durch das
ruckartige Offnen der Tiir entsteht, wurde bereits beschrieben. Weitere Ursachen liegen in der
meist ungiinstigen Positionierung der Absaugung und eventuell auch in unzureichenden Uber-
standen der Absaugvorrichtung. Die Abbildung I-9-7 zeigt einen HeiBluftdampfer unterhalb
einer Wand-Absaughaube. Fir die Dimensionierung der Haube sind die in den Regelwerken
vorgeschriebenen seitlichen Mindestlberstande einzuhalten, die in aktuellen Fassungen der
Regelwerke (VDI und Euronorm) nun 300 mm und frontseitig 600 mm betragen. Hierbei ist
immer von der AuBenkante des Geréts bis zur Innenkante der Kondensatablaufrinne zu mes-
sen. Es gilt auch, den unvermeidlichen Wandabstand des HeiBluftdampfers zu bertcksichtigen,
da der Wasseranschluss und der Kondensatablauf riickseitig angeordnet sind.

Die seit langem bekannte Problematik durch frontseitig Ubertretenden Wrasen und Kondensa-
tion in der Absaughaube oberhalb der Geratettren, sollten durch veranderte Vorgaben in den
Regelwerken verhindert werden. So wurde in der VDI-Richtlinie der frontseitige Uberstand von
400 mm auf 600 mm vergréBert, die Euronorm nennt denselben Wert. Der Uberstand ist je-
doch véllig sinnlos, wenn sich dort nicht auch aktive Absaugflachen befinden (Abbildung I-9-8).
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Abbildung 1-9-9: erforderliche Absaugflachen tber Heilluftdampfer (Draufsicht)

Wie in Abbildung I-9-8 dargestellt, befindet sich beim HeiBluftdampfer im hinteren Bereich, in
der Nahe der Wand, ein Rohrstutzen mit ca. 80 mm Durchmesser, aus dem wéahrend des Koch-
betriebs permanent Dampf austritt. Auch dieser Dampf ist durch Erfassungseinrichtungen ab-
zufhren. Abzugshauben werden in vielen Fallen so angeordnet, dass sich die Aerosolabschei-
der nur an der Ruckseite befinden (graue Flache in der Abbildung [-9-9), hiermit ist gewahr-
leistet, dass der aus dem Rohrstutzen permanent austretende Dampf erfasst und abgesaugt
wird. Bei diesen Absaughauben fehlt dann aber eine frontseitige Absaugung, sodass beim
Offnen der Tur nur ein Teil der Wrasen zu den riickseitig gelegenen Aerosolabscheidern ge-
langt. Dieser Teil wird dann auch abgesaugt; der tbrige — und haufig auch groBere — Anteil des
Wrasens wird aber nicht abgesaugt und wird entweder frontseitig an der Innenseite der Ab-
zugshaube kondensieren oder aus dem Haubenkérper austreten und in der Kiiche ,vagabun-
dieren”.

Oberhalb von HeiBluftdampfern oder anderen Geraten, an denen schwallartig Wrasen austritt,
ist daher immer eine weitere Absaugstelle Uber den Geratettiren erforderlich (grtine Flache in
der Abbildung). Dieses gilt naturlich auch sinngemaB bei der Installation von Kichenltftungs-
decken, wobei hier eine Ausbreitung der Wrasen unterhalb der Decke keinen Mangel darstellt,
sofern dieser an einer anderen Stelle abgesaugt wird und keine Kondensation auftritt.
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I-9.2  Anmerkungen zur Berechnung der Luftvolumenstrome

Die in den Regelwerken (VDI und Euronorm) angegebenen Werte fir die spezifische sensible War-
meabgabe und fur die spezifische Dampfabgabe von Kiichengeraten stehen immer wieder in der
Kritik. Es wird vorgetragen, dass die Werte veraltet seien und sich auf Basis dieser Werte zu hohe
Luftvolumenstrome fur die warmen Kiichenbereiche ergeben wiirden. Hierzu ist festzustellen, dass
die Werte erstmals in der VDI-Richtlinie Mai 1995 [28] veroffentlicht wurden. Die Werte wurden
von verschiedenen Herstellern der Kichenindustrie in aufwendigen Verfahren fur diese Richtlinie
ermittelt. Die in diesem Buch vorgestellte Berechnungsmethode fir die Luftvolumenstréme auf
Basis der Thermikluftstrome stammt aus dem Jahr 1999 [20]. Die Berechnungsmethode und die
Angaben der spezifischen Warme- und Dampfabgabe fir die Kochgerate haben sich auch insofern
bewdhrt, als dass die vor Erscheinen der Richtlinie im Jahr 1999 oftmals aufgetretenen Beanstan-
dungen wegen schlechter Luft in der Kiiche bei Anwendung dieser Rechenmethode nicht mehr
auftraten. Das arbeitsrechtliche Schutzziel, die Gesundheit der in der Kiiche beschaftigten Personen
zu schitzen, wurde mit dieser Rechenmethode erfillt und stellt auch heute noch das vorrangige
Schutzziel dar.

Leider ist es so, dass die Kichenindustrie in den vergangenen Jahren keine neueren Werte zur Ver-
flgung gestellt hatte, auf deren Basis genauere Berechnungen vorgenommen werden kénnten.
Der Autor hatte in den vergangenen Jahren versucht, neuere Angaben von den Herstellern von
thermischen Kuichengeraten zu erhalten. Sofern diese bereit waren, Unterlagen zur Verfligung zu
stellen, handelte es sich immer wieder um die bereits bekannten Werte aus der VVDI-Richtlinie. Er-
freulicherweise wurde im Jahr 2022 zur gemeinsamen Losung dieses Problems vom Industriever-
band der Heizungs- und Kuichenindustrie (HKI) eine Expertengruppe unter dem Namen , Task Force
Waérme- und Feuchteabgabe” gebildet. Sie besteht aus Herstellern von Kochgeraten, Kichen- und
Laftungsplanern, Luftungsanlagenbauern, Sachverstandigen und der Berufsgenossenschaft Nah-
rungsmittel und Gastgewerbe.

Zu der allgemeinen Kritik, dass die Berechnung nach den Tabellenwerten der VDI 2052-1 und der
DIN EN 16282-1 generell zu tberhéhten Luftvolumenstrémen fuhren wirde, ist anzumerken, dass
es sich bei diesen Werten lediglich um Empfehlungen handelt und Fachplaner, sofern diese Uber ein
vertiefendes Wissen bei der Ermittlung der Luftvolumenstrome verfligen, dieses Wissen selbstver-
standlich auch anwenden durfen. Aus Sicht des Autors kann der Kritik allerdings nicht zugestimmt
werden. Beschwerden wegen zu hoher Luftvolumenstréome in Kichen sind nicht bekannt, auch
nicht, dass diese zu Streitigkeiten oder gerichtlichen Auseinandersetzungen gefihrt hatten. Viel-
mehr ist genau das Gegenteil der Fall. Probleme treten immer da auf, wo sich die tatsachlich vor-
handenen Luftvolumenstréome bei einer Uberpriifung als zu gering gegeniiber den Berechnungs-
ergebnissen nach den technischen Regelwerken herausgestellt hatten. Es kann daher nicht dazu
geraten werden, die sich aus der Berechnung ergebenen Werte generell zu reduzieren, oder aber
den Gleichzeitigkeitsfaktor so niedrig anzusetzen, dass sich daraus eine Reduzierung ergeben wur-
de. Auch ist hierbei nicht auBer Acht zu lassen, dass moderne Kochgerate in der Lage sind, gréBe-
re Mengen von Essen in derselben Zeit zu produzieren, und dies bei anndhernd gleichen Gerate-
anschlussleistungen. Die hdhere Kochleistung wird durch die Verwendung verbesserter Materialien,
Konstruktionen und Regelstrategien ermoglicht. Als Folge ergeben sich groBere Luftvolumenstro-
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me in der Kiche, da groBere Produktionsmengen pro Zeiteinheit auch immer gréBere Ab- und
Zuluftvolumenstrome erfordern.

Sehr hohe Luftvolumenstréme werden flr Fritteusen ermittelt. FUr diese wird im nachsten Kapitel
ein alternatives Berechnungsverfahren vorgestellt, welches auf der Menge der tatsachlich produ-
zierten Pommes frites beruht.

1-9.3 Luftvolumenstrome fiir Fritteusen

Fur den Betrieb von Fritteusen werden zum Schutz vor Kondensation nach Gleichung (I-5-12) sehr
hohe Luftvolumenstrome benoétigt. Die Tabelle 1-9-3 nennt eine spezifische Dampfabgabe von
1030 g/h pro kW elektrischer Anschlussleistung. Dieser Wert wird von der Systemgastronomie in
Frage gestellt, besonders wenn sehr intensiv mit Fritteusen gearbeitet wird. Von daher soll der Vor-
gang des Frittierens und die dabei erzeugte Feuchte nadher betrachtet werden.

Beim Frittieren oder Ausbacken werden Lebensmittel in heiBem Fett schwimmend gebacken. Die
Erhitzung des Frittierguts erfolgt vor allem durch Wéarmeleitung an der gesamten Oberflache. Wah-
rend des Frittiervorgangs ist das Fett auf einer hohen Temperatur zu halten. Dadurch wird ein Voll-
saugen des Frittierguts mit Fett verhindert und die gewinschte Braunung erzielt. Die hohe Tempe-
ratur bewirkt eine Verdampfung des sich in dem Frittiergut befindlichen Wassers. Hierdurch erklart
sich der hohe Wert fur die spezifische Dampfabgabe von Fritteusen.
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Abbildung 1-9-10: 3 Stiick Hochleistungsfritteusen mit je 2 x 7 kW (insgesamt 42 kW)
Anschlussleistung (Quelle: Fa. Franke Foodservice Systems GmbH)
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Die genaue Menge des sich dabei bildenden Wasserdampfs hangt im Wesentlichen von der frittier-
ten Menge pro Zeiteinheit und dem Wassergehalt des Frittierguts zu Beginn und am Ende des
Frittiervorgangs ab.

FUr eine in der Systemgastronomie haufig verwendete elektrische Hochleistungsfritteuse mit zwei
Becken und mit einer Anschlussleistung von 14 kW je Becken soll eine Beispielrechnung durchge-
fihrt werden. Solche Fritteusen werden oft auch modular aufgebaut, sodass mehrere nebeneinan-
der stehen kénnen (s. Abbildung 1-9-10).

Bei Fritteusen ist die sensible Warmelast relativ gering, sodass immer der Luftvolumenstrom zum
Schutz vor Kondensation fur die Auslegung ausschlaggebend ist.

1-9.3.1  Berechnung des Abluftvolumenstroms nach Gleichung (I-5-13)
zum Schutz vor Kondensation

Y 1ig - @ - 1000 kig

(xaBL — XzuL) P

VapL =
mit folgenden Werten:

elektrische Anschlussleistung: 14 KW

1 = 14kW - 1.030g/(h - kKW)=14.420 gyascerdampr/h = 14,42kg/h

9gwp

(xapL — X7uL) = 6
ABL 2oL kgtr.Luft

p: Luftdichte in kg/m3; - p = 1,2 kg/m3
GLZ @: 1

Ve 14.420
ABL = G715

= 2.002m3/h

Die Berechnung ergibt einen Luftvolumenstrom von 2.000 m3/h.

1-9.3.2  Alternative Berechnung

Diese alternative Berechnung kann immer dann durchgefihrt werden, wenn ausreichend genaue
Informationen Uber den Betrieb der Fritteuse vorliegen. Die Methode beruht darauf, die beim Frit-
tieren austretende Wasserdampfmenge mdoglichst genau zu berechnen. Hierfr muss der Wasser-
gehalt des Frittierguts vor Beginn und nach Ende des Frittiervorgangs bekannt sein. Bei tiefgefrore-
nen Waren, aber auch bei frischen Produkten, kann die Lebensmittelindustrie entsprechende Daten
bereitstellen. Fr das Berechnungsbeispiel sollen folgende Werte herangezogen werden.
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N Angaben fur die Berechnung der Luftvolumenstréme

Berechnungsbeispiel

In der Fritteuse sollen vorfrittierte Pommes frites verwendet werden. Von Herstellern wird
der Wassergehalt von vorfrittierten Pommes frites mit Werten zwischen 68 % bis 73 % ange-
geben. Im Weiteren wird in dieser Berechnung mit dem ungunstigeren Wert von 73 % gerech-
net.

Fertig frittierte Pommes frites haben etwa einen Restwassergehalt von 43 %. Damit ergibt sich
pro Frittiervorgang eine Differenz von (73 % - 43 %) = 30 %, entsprechend 300 g Wasser-
dampf pro kg Pommes frites.

Ein Frittierkorb kann mit maximal 650 g befullt werden, bei zwei Koérben waren dies
zusammen 1.300 g.

Bei den verwendeten Hochleistungsfritteusen dauert ein Frittiervorgang inklusive der Zeiten
zum Wechseln der Kérbe ca. drei Minuten.

Die maximale Durchsatzmenge betragt damit: 1,3 kg - 60/3 1/h = 26 kg/h

Die maximale Wasserdampfmenge betragt:
26 kg pommes frites/h + 0,30 kg Wasserdampf/kg Pommes frites = 7,8 Kg Wassel’dampf/h

Der benotigte Abluftvolumenstrom nach Gleichung (I-5-13) zum Schutz vor Kondensation
betragt:

VipL = 7.800 _ 1083 m3/h
ABL = 705 T m?/

Mit den Standardwerten aus den technischen Regelwerken hatte sich in der Berechnung oben eine
Wasserdampfmenge von 14,42 kg/h ergeben, ein fast doppelt so hoher Wert. Der nach der alter-
nativen Berechnung benétigte Luftvolumenstrom wirde sich von 2002 m3/h auf 1083 m3/h redu-
zZieren.

Zu dieser Berechnung ist anzumerken, dass der Wassergehalt der verwendeten Ware immer ge-
wissen Schwankungen unterliegt und auch die Genauigkeit von Herstellerangaben oder Tabellen-
werten zu prifen ware. Es sollten auf alle Falle ausreichend hohe Reserven einkalkuliert werden,
sodass nicht schon Ubliche Produktverédnderungen, wie z. B. der Bezug von Kartoffeln eines ande-
ren Herstellers oder einer anderen Sorte zum Versagen der Liftung fuhrt. Es ist auch wichtig zu
beachten, dass der Umgang mit tiefgefrorener Ware einen Einfluss auf deren Wassergehalt hat.
TiefkUhlware, die fir mehrere Minuten offen an der Luft verbleibt, wird durch Kondensation von
Feuchtigkeit aus der Luft bereifen, wodurch sich der Feuchtegehalt der Ware erhéht. Dies geschieht
immer dann, wenn die Frittierkorbe nicht umgehend in das Frittierbecken getaucht werden.

1-9.3.3 Fazit
Sobald in einer Kuiche mehrere Fritteusen aufgestellt werden, kann durch eine genauere Betrach-

tung der Frittiervorgange die Auslegung der Liftungsanlage optimiert werden. Hierzu missen von
Seiten des Nutzers genaue Angaben gemacht werden tber:
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Grundlagen und Berechnungen I

die Art des Frittierguts

die maximale produzierte Menge pro Zeiteinheit

die Feuchte des Frittierguts zu Beginn des Frittiervorgangs und
die Feuchte des Frittierguts am Ende des Frittiervorgangs.

Sind nur wenige Fritteusen vorhanden, werden diese nur selten genutzt oder werden diese mit
unterschiedlichen Speisen beschickt (Pommes frites, Zwiebelringe usw.), empfiehlt sich eine Be-
rechnung mit den Standardwerten der Regelwerke. Ein eventueller Luftiiberschuss stiinde dann als
Reserve zur Verfligung. Bei der Berechnung sollte immer eine ausreichende Reserve vorgesehen

werden.

Die Berechnung nach den Methoden der VDI-Richtlinie oder der Euronorm ergeben relativ
hohe Luftvolumenstrome fir Fritteusen, bieten aber auch eine gewisse Sicherheit bei der Aus-
legung. Durch die eventuell zu hoch berechneten Luftvolumenstrome bei Fritteusen kénnen
gegebenenfalls Mindermengen an anderen Geraten oder durch die Verwendung eines zu klei-
nen Gleichzeitigkeitsfaktors ausgeglichen werden. Fir spatere Nutzungsanderungen, Ergan-
zungen von Geraten, den Austausch gegen leistungsstarkere Gerate usw. stiinde so eine Re-
serve zur Verfligung. Der Planer sollte sich immer vor Augen flihren, dass eine vertretbare
Uberdimensionierung der RLT-Anlage fir ihn keinen Schaden bedeutet, eine Unterdimensio-
nierung aber umgehend zu einer Reklamation fiihren wird.

I-10 Rechenbeispiel 1: Volumenstromberechnungen
fiir eine Kiichenliiftungsdecke und fiir eine
Kiichenliiftungshaube

I-10.1 Berechnung des Abluftvolumenstroms fiir eine
Kichenliiftungsdecke

Im vorliegenden Beispiel handelt es sich um eine Restaurantkiiche fir mehr als 250 Essen pro Tag.
Der Gleichzeitigkeitsfaktor betragt nach Tabelle A2 0,7 [2]. Die KichenlUftungsdecke ist in einer

Hohe von 2,70 m tber dem FuBboden installiert.

In der Kuiche befindet sich der in Abbildung I-10-1 dargestellte Mittelkochblock. Zusatzlich werden
in der Kuche zwei HeiBluftdampfer und zwei Kihlschranke verwendet, die jeweils an einer Wand

aufgestellt sind.



I Rechenbeispiel 1: Volumenstromberechnungen fur eine Kichenluftungsdecke und -haube
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Legende:

1 Kochkessel el. 12 kW

2 Kippbratpfanne el. 14 kW
3 4-Flammen Gasherd 12 kW

mit Backofen el. 10 kW
NI& 4 Bratplatte el. 8 kW
2 3 5 Doppelfritteuse el. 14 kW
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Abbildung 1-10-1: Skizze des Mittelkochblocks

I-10.1.1 Berechnung des Thermikluftstroms des Mittelkochblocks

Mit den Angaben aus Tabelle I-9-1, Tabelle I-9-2 und Tabelle 1-9-3 in Kapitel 1-9.1 berechnen sich
die sensible Warmeabgabe und die Dampfabgabe des Kochblocks wie folgt:

Tabelle 1-10-1: Berechnung der sensiblen Warmeabgabe und der Dampfabgabe fiir den
Kochblock aus Abbildung 1-10-1

Waérme-

Warme- Dampf- | abgabe | Dampf-

Anschluss- abgabe abgabe | sensibel | abgabe

leistung sensibel | spezifisch | gesamt | gesamt

[kw] Medium | Tab. A1 | [W/kW] | [g/(h kW)] | [kW] [g9/h]

1 Kochkessel 12 elektro 1.1 35 294 420 3528

2 Kipp- 14 elektro 2.1 450 588 6300 8232

bratpfanne

3.1 | 4-Flammen 12 Gas 3.1 250 147 3000 1764
Gasherd

3.2 | Backofen 10 elektro 2.4 350 235 3500 2350

Bratplatte 8 elektro 2.2 330 588 2640 4704

5 | Doppel- 14 elektro 2.8 90 1030 1260 14420
fritteuse

7 | Wasserbad 3 elektro 3.4 125 294 375 882

Gesamt 73 Gesamt 17495 35880
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Grundlagen und Berechnungen I

Der hydraulische Durchmesser betrdagt nach Gleichung (I-5-6):

dhya=2-(2,4m-1,9m)/(2,4m+19m)=2,12m

Der Thermikluftstrom berechnet sich nach Gleichung (I-5-11). Die Werte fur die sensible Warme-
abgabe aus den Tabellen I-9-1 bis I-9-3 mussen noch um die Strahlungsanteile reduziert werden,
d. h. sie mssen mit dem Faktor 0,5 multipliziert werden.

Der abgebildete Mittelkochblock steht frei im Raum, damit ist ¥ = 1,0.

Es handelt sich um eine Restaurantktiche fur mehr als 250 Essen pro Tag. Der Gleichzeitigkeitsfak-
tor betragt 0,7 nach Tabelle I-5-2.

Fur die Berechnung von z wird die tatsachliche Deckenhohe auf das fir die Berechnung maximal
zulassige Mal3 von 2,5 m reduziert.

Mit Gleichung (I-5-11) wird der Thermikluftstrom berechnet

Vin =k - QM2 - (2 + 1,7 - dyya)>? 7 @

Die Hohe des Kochblocks betragt 0,9 m.

Die Aufstiegshohe z von der Warmequelle bis zur Kiichenliftungsdecke berechnet sich damit

Z=25m-09m.

Vip1= 18 - (17.495 - 0,5)1/3- (2,5-0,9 + 1,7 - 2,12)5/3 . 1,0 - 0,7 m3/h
=4.057 m3/h

Da am Kochblock auch Dampf erzeugt wird, ist eine Kontrollrechnung zum Schutz vor
Kondensation mit Gleichung (I-5-13) durchzufthren:

Y 1ig - @ - 1000 kig

VABL =
(xaBL — xzuL) P
VapLt = "’5:8% m3/h = 3.488 m*/h

Ergebnis: Bei dem Mittelkochblock Giberwiegt der Thermikluftstrom,
dieser betragt 4.057 m3/h.
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I Rechenbeispiel 1: Volumenstromberechnungen fur eine Kichenluftungsdecke und -haube

1-10.1.2 Berechnung des Thermikluftstroms der beiden HeiBluftdampfer

In der Ktiche befinden sich weiterhin zwei nebeneinander an einer Wand aufgestellte HeiBluft-
dampfer mit je 14 kW elektrischer Anschlussleistung und den Abmessungen H = 1.800 mm,
T=790 mm, L =880 mm.

AN N

= |l L

i

| | !
Iy o ilsy o

Abbildung 1-10-2: Skizze der HeiRluftdampfer

Tabelle 1-10-2: Berechnung der sensiblen Warmeabgabe und der Dampfabgabe fiir die beiden

HeiBluftdampfer
Warme-

Warme- Dampf- | abgabe | Dampf-

Anschluss- abgabe abgabe | sensibel | abgabe

leistung Lfd. Nr. | sensibel | spezifisch | gesamt | gesamt

Nr.| Gerat [kw] Medium | Tab. A1| [W/kW] | [g/(h kw)] [kw] [g/h]

8.1 | HeiBluft- 14 elektro 1.5 120 265 1680 3710
dampfer

8.2 | HeiBluft- 14 elektro 1.5 120 265 1680 3710
dampfer

Gesamt 28 Gesamt 3360 7420

Fur die Berechnung des hydraulischen Durchmessers ist die Licke zwischen den beiden Geraten zu
Ubermessen. Der hydraulische Durchmesser betragt nach Gleichung (I-5-6):
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dhya=2-(1,88m-0,79m)/(1,88 m+0,79m)=1,11m

Die beiden HeiBluftdampfer stehen an der Wand, damit ist » = 0,63. Mit Gleichung (I-5-11)
berechnet sich der Thermikluftstrom:

18 - (3360 - 0,5)Y/% - (25 — 1,8 + 1,7 - 1,11)5/3 . 0,63 - 0,7m*/h
461m3/h

Vinz

Kontrollrechnung zum Schutz vor Kondensation mit Gleichung (I-5-13):

. 7420-0,7
VABLZ = 612 m3/h =721 m3/h

Ergebnis: Bei den HeiBluftdampfern liberwiegt der Luftstrom zum Schutz vor
Kondensation, der Abluftvolumenstrom betragt fiir diesen Bereich 721 m3/h.
I-10.1.3 Berechnung des Thermikluftstroms der beiden Kiihlschranke

Die beiden Kuhlschranke haben eine elektrische Anschlussleistung von je 1 kW und folgende
Abmessungen: H = 2.000 mm, T =900 mm, L = 900 mm.

Tabelle 1-10-3: Berechnung der sensiblen Warmeabgabe fiir die beiden Kiihlschranke

Warme-
Warme- Dampf- | abgabe | Dampf-
Anschluss- abgabe abgabe | sensibel | abgabe
leistung Lfd. Nr. | sensibel | spezifisch | gesamt | gesamt
Nr. [kw] Medium | Tab. A1| [W/kW] | [g/(h kW)] | [kw] [g/h]
9.1 | Kihl- 1 elektro 3.6 700 0 700 0
schrank
9.2 | Kihl- 1 elektro 3.6 700 0 700 0
schrank
Gesamt 2 Gesamt 1400 0

Die beiden Kuhlschréanke werden entweder einzeln, oder ohne Abstand zueinander aufgestellt. Fir
beide Falle berechnet sich der hydraulische Durchmesser gleich:

dhyd =2-(1,8m-09m)/(1,8 M+0,9m)=1,2m

Die Kuhlschranke stehen an der Wand, damit ist ¥ = 0,63. Mit Gleichung (I-5-11) berechnet sich der
Thermikluftstrom:
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I Rechenbeispiel 1: Volumenstromberechnungen fur eine Kichenluftungsdecke und -haube

Vs = 18 - (1.400 - 0,5)/3 - (2,5 — 2,0 + 1,7 - 1,2)5/3 - 0,63 - 0,7m?/h
=333 m?/h

An Khlschranken fallt keine latente Warme an, daher braucht auch keine Kontrollrechnung zum
Schutz vor Kondensation durchgefiihrt werden.

Ergebnis: Der Thermikluftstrom der Kiihlschranke betrdagt 333 m3/h.

I-10.1.4 Berechnung des Gesamtabluftvolumenstroms der
Kiichenliftungsdecke

Der Abluftvolumenstrom der Kiichenltftungsdecke wird nach Gleichung (I-5-14) berechnet. Hierzu
werden die beiden zuvor ermittelten Thermikluftstrome fir den Mittelkochblock und die Kahl-
schranke addiert und mit dem Ausspulgrad multipliziert. Hierzu ist der Abluftvolumenstrom der
HeiBluftdampfer zum Schutz von Kondensation zu addieren.

Gute Kuchenluftungsdecken sollten Verdrangungsluftauslasse haben, sodass der Ausspulgrad hier
mit a = 1,2 angenommen wird.

Vap = (4.057 4+ 333) - 1,2 + 721m3/h = 5989 m3/h

Der Abluftvolumenstrom der Musterkiiche betragt bei Verwendung einer
Kichenliiftungsdecke 5.989 m3/h.

I-10.2 Berechnung des Abluftvolumenstroms mit
Kiichenliiftungshauben

Die Berechnung soll in der gleichen Kiiche wie bei der Ktichenliftungsdecke vorgenommen wer-
den. Statt einer Ktichenltftungsdecke befinden sich tber dem Mittelkochblock und Uber den HeiB3-
luftdéampfern jeweils eine Kuchenliftungshaube. Die Unterkanten der Hauben befinden sich
2,10 m Uber dem FuBboden. Die Einbringung der Zuluft erfolgt durch in der Zwischendecke ein-
gebaute Dralldurchlasse. Mit diesen ergibt sich ein Ausspulgrad von 1,3, der damit héher liegt als
bei der Kuichenltftungsdecke.

1-10.2.1 Berechnung des Erfassungsluftstroms des Mittelkochblocks

Auch hier wird mit Gleichung (I-5-11) der Thermikluftstrom berechnet. Das MaB3 z wird aus der
Differenz der Hohe der Haubenunterkante (2,1 m) zu der Hohe des Kochblocks (0,9 m) gebildet.

94



Grundlagen und Berechnungen I

. s
V= k- Q> 2+ 17 dypya)™® 79

Vinp = 18- (17495 - 0,5)*/3 - (2,1 - 0,9+ 1,7 - 2,12)%3-1,0 - 0,7m3/h = 3.551 m3/h
Die Kontrollrechnung zum Schutz vor Kondensation mit Gleichung (I-5-13) ergibt dasselbe Ergebnis
wie bei der Kichenltftungsdecke aus Beispiel 1, da hier die Installationshdhe der Kiichenltftungs-

decke oder der Abzugshaube keine Rolle spielen.

Ergebnis: Bei dem Mittelkochblock tGberwiegt der Thermikluftstrom, dieser betrégt 3.551 m3/h.

Der Erfassungsluftstrom der Ktichenltftungshaube berechnet sich nach Gleichung (I-5-14) zu:
Vire = Ven - @

. 3
Verp = 3551 1,37~ = 4.616 m*/h

Der Erfassungsluftstrom der Abzugshaube liber dem Mittelkochblock betragt

4.616 m3/h.

1-10.2.2 Berechnung des Erfassungsluftstroms der beiden HeiBluftdampfer

Die Berechnung der Thermikluftstrome der beiden HeiBluftdampfer fihrt zu folgendem Ergebnis:
Venz = 18- (3360-0,5)/3 - (2,1 — 1,8 + 1,7 - 1,11)%/3 - 0,63 - 0,7m3/h = 348 m3/h

Vere, = 348 - 1,3m3/h = 452m®/h

Auch die Kontrollrechnung zum Schutz vor Kondensation fuhrt hier wieder zu demselben Ergebnis
wie bei Beispiel 1:

Bei den HeiBluftdampfern liberwiegt der Luftstrom zum Schutz vor Kondensation, der
Abluftvolumenstrom dieser Haube betrdagt 721 m3/h.

1-10.2.3 Berechnung des Thermikluftstroms der beiden Kiihilschrianke

Die beiden Kuhlschrénke stehen nicht unter einer Kichenliftungshaube, die erforderliche Abluft
wird mit Abluftdurchldssen in der Raumdecke abgesaugt. Bei einer Raumhd&he von 2,70 m wird sich

fur Kuhlschréanke genau der gleiche Wert wie im Beispiel 1 ergeben, da auch hier die Raumhé&he bis
maximal 2,50 m berucksichtigt wird.
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I Rechenbeispiel 1: Volumenstromberechnungen fur eine Kichenluftungsdecke und -haube

Vens = 18- (1400 - 0,5)/3 - (2,5 —2,0+ 1,7 - 1,2)5/3 - 0,63 - 0,7m3/h = 333 m3/h

An Kuhlschrénken fallt keine latente Warme an, daher braucht auch keine Kontrollrechnung zum
Schutz vor Kondensation durchgefiihrt werden.

Der Thermikluftstrom der Kiihlschréanke betragt 333 m3/h.

1-10.2.4 Berechnung des Ausgleichsvolumenstroms
Es ist noch zu prufen, ob ein zusétzlicher Ausgleichsvolumenstrom benotigt wird.

Das Prifkriterium ist Gleichung (I-5-17).

Vth,ne + VAus =0,1"- (Z?:l VErf)

Die Berechnung des rechten Terms der Gleichung erfolgt mit den Erfassungsluftstromen der beiden
Ablufthauben und ergibt folgenden Wert:

3

VErf = VErfl + VEer =4.616 + 452 T = 5068 m3/h

Die Berechnung nach Gleichung (I-5-16) fuhrt nach dem Einsetzen der Zahlenwerte zu folgendem
Ergebnis:

333m3/h + Vaysg = 0,1 - 5337m°/h

Vausg 2 533-333m3/h > 20m?/h

Es ist zu den Thermikluftstrémen der Kuhlschranke ein zusétzlicher Ausgleichsvolumenstrom von
mindestens 200 m3/h an der Raumdecke abzusaugen, insgesamt also zumindest 533 m3/h.

I-10.2.5 Berechnung des Gesamtabluftvolumenstroms der Kiiche

Fur die Berechnung des Abluftvolumenstroms der gesamten warmen Kiiche missen nun die in den
Schritten 1. bis 4. ermittelten Volumenstrome addiert werden.

Vap = 4.616 + 721 + 333 +200 m*/h = 5.870 m*/h

Der Abluftvolumenstrom der Musterkiiche betragt bei Verwendung von Ablufthauben
und Abluftdurchlassen 5.870 m3/h.
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I-10.3 Vergleich mit der Kiichenliftungsdecke

GegenUber der Kiiche mit der KiichenlGftungsdecke werden bei der Verwendung von Kiichenab-
lufthauben 119 m3/h weniger Abluft benétigt. Dieser geringe Unterschied ist in der Praxis ohne
Bedeutung.

I-11  Rechenbeispiel 2: Sanierung einer Kiiche

In einem Berufsbildungszentrum fur das Handwerk mit angeschlossenem Internat soll die Liftungs-
anlage der Kiche saniert werden. Hierbei sollen auch die Hauben ersetzt werden, da diese den
zwischenzeitlich vergréBerten Kochbereich nicht mehr abdecken. Der Bauherr wiinscht sich den
Einbau einer Kuichenltftungsdecke, die auf einer Hohe von 2,75 m montiert werden soll. Die Zuluft
soll Uber die in der Luftungsdecke eingebauten Verdrangungsluftauslasse in die Kiiche einstromen.

Zur Verbesserung der Arbeitsbedingungen des Kiichenpersonals soll die Zuluft gekthlt werden. Die
im Gebaudeenergiegesetz (GEG) [25] geforderte Warmerickgewinnung soll aufgrund der ortlichen
Gegebenheiten durch ein Kreislaufverbundsystem (KVS) in den RLT-Gerédten erfolgen.

In der warmen Klche werden mittags — abhangig von der Nachfrage — zwischen 100-200 Essen
produziert. Es werden taglich drei unterschiedliche warme Mahlzeiten angeboten. Da bei den Es-
sensteilnehmern Schnitzel oder Currywurst mit Pommes frites sehr beliebt sind, gibt es diese jeden
Tag zusatzlich zu den drei Gerichten. Als Vorspeise werden zwei unterschiedliche Suppen und ein
reichhaltiges Salatbuffet angeboten. Die Mahlzeiten werden durch mehrere Nachspeisen abgerun-
det. In der Kiche werden auch Kéchinnen und Koche ausgebildet. Daher werden, abgesehen von
den Pommes frites, nur wenige Convenience-Produkte verwendet. Die meisten Gerichte werden
frisch gekocht.

Die in der warmen Kuche vorhandenen Kochgerate sind in Tabelle 1-11-1 aufgefiihrt. An diesen
sind keine Anderungen geplant. Die Kochkessel, Kippbratpfannen, Fritteusen und der Herd sind in
einem zweizeiligen, im Raum freistehenden Kochblock angeordnet. Der Pizzaofen und die beiden
HeiBluftdampfer stehen nebeneinander an einer Wand.

Auf Grundlage der in Tabelle I-11-1 ermittelten Werte fur die Thermikluftstréme und der Wasser-
dampfabgabe der warmen Kuche sollen die erforderlichen Luftvolumenstréme berechnet werden.
Es werden nachfolgend verschiedene Berechnungsmethoden verglichen. Die gewahlten Werte sind
jeweils fett dargestellt.
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Tabelle I-11-1: Kochgerate in der warmen Kiiche

1. Mittelkochblock ca. 6,00 m x 1,80 m, Héhe = 0,95 m,
Aufstiegshohe z = 1,55 m, Hydraulischer Durchmesser = 2,77 m.

Warme- und Dampfabgabe

Anschluss
Qs D
[kw] | Medium [w/kw] | [g/(h kwW)]
1 Kochkessel klein 3 12,2 | elektro 1.1 35 294 1281 | 10760,4
2 Kochkessel groB 1 18,2 elektro 1.1 35 294 637 5350,8
3 Induktionskochfeld 1 20 elektro 2.9 70 41 1400 820
4 Kippbratpfanne 2 12,2 elektro 2.1 450 588 | 10980 | 14347,2
klein
5 Kippbratpfanne 1 15,2 | elektro 2.1 450 588 6840 8937,6
grof
6 Fritteuse 5 7,5 elektro 2.8 90 1030 3375 38625
Gesamt | 151,9 Gesamt | 24513 78841
Qsk |12256,5

2. HeiBluftdampfer, Wandaufstellung ca. 2,50 m x 1,00 m, mittlere Hohe 1,50 m,
Aufstiegshohe z = 1,00 m, Hydraulischer Durchmesser = 1,43 m.

Anschluss Nr. aus Warme- und Dampfabgabe
S ew] | Medium 1:_'5'_' Qs D
[w/kw] | [g/(h kW)]
7 HeiBluftdampfer 1 15,7 | elektro 1.5 120 265 1884 4160,5
8 HeiBluftdampfer 1 30,8 elektro 1.5 120 265 3696 8162
Gesamt | 46,5 Gesamt 5580 | 12322,5
Qsk 2790

3. Pizzaofen, Wandaufstellung ca. 2,50 m x 1,00 m, mittlere Hohe 1,40 m,
Aufstiegshohe z = 1,10 m, Hydraulischer Durchmesser = 1,00 m.

Anschluss Warme- und Dampfabgabe
o
[W/kw] | [g/(h kW)]
9 Pizzaofen 1 11,2 elektro 2.4 350 235 3920 2632
Gesamt | 11,2 Gesamt 3920 2632
Qsk 1960
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I-11.1 Berechnung nach VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1 und
Euronorm DIN EN 16282-1

I-11.1.1 Berechnung nach VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1, ¢ = 0,7

Es handelt sich um eine Mensa, in der weniger als 500 Essen pro Tag produziert werden.
Der fur die Kiche empfohlene Gleichzeitigkeitsfaktor kann der Tabelle I-5-1 entnommen werden;
er betragt ¢ =0,7.

Der Ausspulgrad aus Tabelle I-5-2 fur die in der Decke eingebauten Verdrangungsluftauslasse
betragta = 1,2.

Die einzelnen Rechenschritte erfolgen analog dem vorherigen Rechenbeispiel 1.
Auf die Wiedergabe der einzelnen Schritte wird an dieser Stelle verzichtet.

Unter den oben gemachten Annahmen ergeben sich fir die einzelnen Kochbereiche
folgende Werte:

1. Mittelkochblock
1.1 Thermikluftstrom nach Gleichung (I-5-11): 6.175 m3/h

1.2 Abluftvolumenstrom nach Gleichung (I-5-14): 7.410 m3/h

1.3 Kontrollrechnung zum Schutz von Kondensation nach Gleichung (I-5-13):
7.665 m3/h

2. HeiBluftdampfer

2.1 Thermikluftstrom nach Gleichung (I-5-11): 872 m3/h

2.2 Abluftvolumenstrom nach Gleichung (I-5-14): 1.046 m3/h

2.3 Kontrollrechnung zum Schutz von Kondensation nach Gleichung (I-5-13):
1.198 m3/h

3. Pizzaofen

3.1 Thermikluftstrom nach Gleichung (I-5-11): 427 m3/h

3.2 Abluftvolumenstrom nach Gleichung (I-5-14): 512 m3/h

3.3 Kontrollrechnung zum Schutz von Kondensation nach Gleichung (I-5-13):
256 m3/h

Luftvolumenstrom gesamt = 7.665 + 1.198 + 512 m3/h = 9.376 m3/h
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I-11.1.2 Berechnung nach Euronorm DIN EN 16282-1, ¢ = 0,7

Der Gleichzeitigkeitsfaktor betragt ebenfalls nach Tabelle I-5-2 ¢ = 0,7.

Fur den Ausspulgrad ist hier ein anderer Wert zu verwenden, dieser betrdgt nach der
Tabelle I-5-3 = 1,1.

Aufgrund der unterschiedlichen Verwendung des Gleichzeitigkeitsfaktors in der Gleichung
(I-5-20) und des etwas geringeren Ausspilgrads ergeben sich fir die Kochbereiche folgende
Werte:

1. Mittelkochblock

1.1 Thermikluftstrom nach Gleichung (I-5-20): 7.833 m3/h

1.2 Abluftvolumenstrom nach Gleichung (I-5-14): 8.616 m3/h

1.3 Kontrollrechnung zum Schutz von Kondensation nach Gleichung (I-5-13):
7.665 m3/h

2. HeiBluftdampfer

2.1 Thermikluftstrom nach Gleichung (I-5-20): 1.106 m3/h

2.2 Abluftvolumenstrom nach Gleichung (I-5-14): 1.217 m3/h

2.3 Kontrollrechnung zum Schutz von Kondensation nach Gleichung (I-5-13):
1.198 m3/h

3. Pizzaofen

3.1 Thermikluftstrom nach Gleichung (I-5-20): 542 m3/h

3.2 Abluftvolumenstrom nach Gleichung (I-5-14): 596 m3/h
3.3 Kontrollrechnung zum Schutz von Kondensation nach Gleichung (I-5-13):
256 m3/h

Luftvolumenstrom gesamt = 8.616 + 1.217 + 596 m3/h = 10.429 m3/h
Differenz zur Rechenmethode nach VDI-Richtlinie: +1.054 m3/h

I-11.1.3 Berechnung nach VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1, ¢ = 0,85

Der eingeschaltete Sachverstandige erachtete den Gleichzeitigkeitsfaktor von 0,7 als zu niedrig, da
eine Berechnung mit diesem Wert bei vielen Projekten zu Problemen durch zu geringe Luftvolu-
menstréme fuhrte. Er schlug daher eine Berechnung mit ¢ = 0,85 vor, welche zu folgenden Ergeb-
nissen fuhrte:
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1. Mittelkochblock

1.1 Thermikluftstrom nach Gleichung (I-5-11): 7.499 m3/h

1.2 Abluftvolumenstrom nach Gleichung (I-5-14): 8.999 m3/h

1.3 Kontrollrechnung zum Schutz von Kondensation nach Gleichung (I-5-13):
9.308 m3/h

2. HeiBluftdampfer

2.1 Thermikluftstrom nach Gleichung (I-5-11): 1.059 m3/h

2.2 Abluftvolumenstrom nach Gleichung (I-5-14): 1.271 m3/h

2.3 Kontrollrechnung zum Schutz von Kondensation nach Gleichung (I-5-13):
1.455 m3/h

3. Pizzaofen

3.1 Thermikluftstrom nach Gleichung (I-5-11): 519 m3/h

3.2 Abluftvolumenstrom nach Gleichung (I-5-14): 623 m3/h

3.3 Kontrollrechnung zum Schutz von Kondensation nach Gleichung (I-5-13):
310 m3/h

Luftvolumenstrom gesamt = 9.308 + 1.455 + 623 m3/h = 11.386 m3/h

I-11.1.4 Berechnung nach Euronorm DIN EN 16282-1, ¢ = 0,85

Mit dem vom Sachverstandigen empfohlenen Gleichzeitigkeitsfaktor von ¢ = 0,85 und dem
Ausspulgrad nach Tabelle I-5-3 = 1,1 ergeben sich fir die Kochbereiche folgende Werte:

1. Mittelkochblock

1.1 Thermikluftstrom nach Gleichung (I-5-20): 8.357 m3/h

1.2 Abluftvolumenstrom nach Gleichung (I-5-14): 9.193 m3/h

1.3 Kontrollrechnung zum Schutz von Kondensation nach Gleichung (I-5-13):
9.308 m3/h

2. HeiBluftdampfer

2.1 Thermikluftstrom nach Gleichung (I-5-20): 1.180 m3/h

2.2 Abluftvolumenstrom nach Gleichung (I-5-14): 1.298 m3/h
2.3 Kontrollrechnung zum Schutz von Kondensation nach Gleichung (I-5-13):

1.455 m3/h
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3. Pizzaofen

3.1 Thermikluftstrom nach Gleichung (I-5-20): 578 m3/h

3.2 Abluftvolumenstrom nach Gleichung (I-5-14): 636 m3/h

3.3 Kontrollrechnung zum Schutz von Kondensation nach Gleichung (I-5-13):
310 m3/h

Luftvolumenstrom gesamt = 9.308 + 1.455 + 636 m3/h = 11.399 m3/h
Differenz zur Rechenmethode nach VDI-Richtlinie: +13 m3/h

I-11.2 Berechnung auf Basis des tatsachlichen Kochbetriebs

Die Kuiche befand sich schon seit vielen Jahren in Betrieb, daher wurde es als sinnvoll erachtet, die
Luftvolumenstréme auch auf Basis der maximalen gleichzeitigen Nutzung aller Kiichengerate zu
berechnen. Der Kichenleiter konnte ohne groBes Nachdenken sofort die Gerate benennen, die
sich zur Hauptkochzeit alle gleichzeitig in Betrieb befanden. Die Gerdte sind mit den Werten fur die
Dampf- und Warmeabgabe in Tabelle I-11-2 aufgefihrt.

Der Pizzaofen wird nur selten genutzt und braucht bei dieser Berechnung nicht bertcksichtigt wer-
den, daher wurde die Stiickzahl 0 eingetragen. Die Kochkessel, Kippbratpfannen und die Fritteusen
sind auch nicht alle in Betrieb, wohingegen die beiden Heiluftdampfer fast durchgehend genutzt
werden.

Fur die Berechnung mit der maximalen Nutzung ist der Gleichzeitigkeitsfaktor ¢ = 1 fur die Gerate
zu verwenden, die sich im Betrieb befinden. Die Ubrigen Gerate werden mit ¢ = 0 angesetzt.

Als Ausspllgrad wurde der Wert aus der VDI-Richtlinie a = 1,2 verwendet.

1. Mittelkochblock
1.1 Thermikluftstrom nach Gleichung (I-5-11): 7.781 m3/h

1.2 Abluftvolumenstrom nach Gleichung (I-5-14):
9.337 m3/h
1.3 Kontrollrechnung zum Schutz von Kondensation nach Gleichung (I-5-13): 6.812 m3/h
2. HeiBluftdampfer
2.1 Thermikluftstrom nach Gleichung (I-5-11): 1.246 m3/h

2.2 Abluftvolumenstrom nach Gleichung (I-5-14): 1.495 m3/h
2.3 Kontrollrechnung zum Schutz von Kondensation nach Gleichung (I-5-13):

1.711 m3/h
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Tabelle I-11-2: alle bei maximalem Kochbetrieb gleichzeitig in der warmen Kuiche genutzten
Gerate

1. Mittelkochblock ca. 6,00 m x 1,80 m, Héhe = 0,95 m,
Aufstiegshohe z = 1,55 m. Hydraulischer Durchmesser = 2,77 m.

Anschluss Warme- und Dampfabgabe
(W] | Medium | 1., | Qs D
[w/kw] | [g/(h kw)]
1 Kochkessel klein 1 12,2 elektro 1.1 35 294 427 3586,8
2 Kochkessel groB 1 18,2 elektro 1.1 35 294 637 5350,8
3 Induktionskochfeld 1 20 elektro 2.9 70 41 1400 820
4 Kippbratpfanne 1 12,2 elektro 2.1 450 588 5490 7173,6
klein
5 Kippbratpfanne 1 15,2 elektro 2.1 450 588 6840 8937,6
grof3
6 Fritteuse 3 7,5 elektro 2.8 90 1030 2025 | 23175
Gesamt | 100,3 Gesamt | 16819 | 49043,8
Qsk 8409,5
2. HeiBluftdampfer, Wandaufstellung ca. 2,50 m x 1,00 m, mittlere Hohe 1,50 m,
Aufstiegshohe z = 1,00 m, Hydraulischer Durchmesser = 1,43 m.

Anschluss Warme- und Dampfabgabe
Stiick Nr. aus
[kw] | Medium | Tab. 9...
[w/kw] | [g/(h kw)]
7 HeiBluftdampfer 1 15,7 elektro 1.5 120 265 1884 4160,5
8 HeiBluftdampfer 1 30,8 | elektro 1.5 120 265 3696 8162
Gesamt | 46,5 Gesamt 5580 | 12322,5
Qsk 2790

3. Pizzaofen, Wandaufstellung ca. 2,50 m x 1,00 m, mittlere H6he 1,40 m,
Aufstiegshohe z = 1,10 m, Hydraulischer Durchmesser = 1,00 m.

Anschluss Warme- und Dampfabgabe
Stiick Nr. aus
[kW] | Medium | Tab. 9...
[W/kwW] | [g/(h kwW)]
9 Pizzaofen 0 11,2 elektro 2.4 350 235 0 0
Gesamt | 11,2 Gesamt 0 0
Qsk 0
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3. Luftvolumenstrom gesamt = 9.337 + 1.711 m3/h = 11.048 m3/h

Fur dieselben Luftdurchldsse wurde sich bei der Berechnung nach der Euronorm ein Ausspulgrad
von a = 1,1 ergeben. Der Gesamtluftvolumenstrom wirde nach dieser Norm 10.271 m3/h betra-
gen.

Die Thermikluftstréme sind bei ¢ = 1 bei den Rechenmethoden nach VDI und Euronorm gleich
groB. Die Multiplikation mit dem kleineren Ausspulgrad fuhrt nach der Euronorm zu einem gerin-
geren Luftvolumenstrom.

I-11.3 Vergleich der Ergebnisse

Die Rechenergebnisse nach den Methoden der VDI-Richtlinie, der Euronorm fur verschiedene
Gleichzeitigkeitsfaktoren und fur die Berechnung nach der maximalen gleichzeitigen Nutzung wer-
den in der Tabelle I-11-3 noch einmal zusammengestellt.

Der benétigte Luftvolumenstrom fur die maximale Nutzung der Kiichengerate betragt 11.045 m3/h,
bei einem Ausspulgrad von 1,2 nach VDI-Richtlinie. Das Ergebnis liegt damit deutlich Gber den
Werten, die sich mit den empfohlenen Werten fur den Gleichzeitigkeitsfaktor von 0,7 ergeben.

Ein Gleichzeitigkeitsfaktor von 0,85 flihrt — sowohl nach dem Verfahren der VDI-Richtlinie als auch
nach dem der Euronorm — zu einem guten Ergebnis und gewahrleistet eine ausreichende Liftung
der Kiiche.

Die sich bei den Berechnungen mit ¢ = 0,85 nach den Regelwerken ergebenden Unterschiede
liegen unterhalb der Messgenauigkeit der Luftvolumenstréome und sind in der Praxis ohne Relevanz.
Diese Aussage widerspricht auf den ersten Blick den Ergebnissen aus Kapitel I-5.7, sie ist aber leicht
zu erklaren. Die Luftvolumenstrome des Mittelkochblocks und der HeiBBluftdampfer errechnen sich
nach der Gleichung zum Schutz vor Kondensation, da sowohl die Fritteusen als auch die HeiBluft-
dampfer sehr viel Wasserdampf abgeben. Da diese Berechnung in beiden Regelwerken identisch
ist, flhren diese auch zu demselben Ergebnis.

Tabelle 1-11-3: Vergleich der mit den verschiedenen Rechenverfahren ermittelten
Luftvolumenstréme

Methode ‘ Luftvolumenstrom

VDI 2052-1 Gleichzeitigkeitsfaktor ¢ = 0,7 9376 m¥h
DIN EN 16282-1 Gleichzeitigkeitsfaktor ¢ = 0,7 10.429 m3/h
VDI 2052-1 Gleichzeitigkeitsfaktor ¢ = 0,85 11.386 m3/h
DIN EN 16282-1 Gleichzeitigkeitsfaktor ¢ = 0,85 11.399 m3¥/h
Klchenbetrieb bei maximaler Nutzung laut Nutzerangaben

Ausspulgrad a = 1,2 nach VDI 11.048 m3/h
Ausspulgrad a = 1,1 nach Euronorm 10.271 m3/h
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I-11.4 Auslegung der Liiftungsanlage fiir Kiiche und Spiilkiiche

Neben der warmen Kche ist noch eine Sptlkiche vorhanden, die Uber die gleiche Luftungsanlage
be- und entluftet werden soll. Die beiden Kuchenbereiche sind unmittelbar nebeneinander ange-
ordnet und nicht durch eine Wand voneinander getrennt. Anforderungen an den Brandschutz, die
die Installation zweier getrennter Abluftanlagen erforderlich gemacht hatten, lagen hier nicht vor.

In der Spulkuche befinden sind die drei in der nachstehenden Tabelle aufgefthrten Spulmaschinen.
Mit den Empfehlungen fur die Luftvolumenstrome nach Tabelle I-7-1 ergibt sich fur die Spulmaschi-
nen ein Gesamtluftvolumenstrom von 5.000 m3/h.

Tabelle 1-11-4: Luftvolumenstrome fir die Spulmaschinen nach Tabelle 1-7-1

Allgemein Angaben nach VDI 2052-1
Kenn- Bezeichnung Spiilleistung in | Erforderlicher Abluftvolmenstrom gesamt
zeichnung Normtellern/h | fiir Spiilmaschine und Spiilgut bei 80%
Auslastung
mit WRG
1 K Handbeschickte 400 580 m3/h
Einkorbmaschine
2 K Topfspllmaschine 800 1280 m3/h
3 KT Korbtransport- 1500 3140 m3/h
maschine
gesamt 5000 m3/h

Die Spulkiche wird immer erst nach Ende der Essensausgabe in Betrieb genommen. Durch diese
Betriebsweise brauchen die fiir den Betrieb der Spulmaschinen erforderlichen Luftvolumenstrome
nicht zu denen der warmen Kiche hinzuaddiert werden.

Die Auslegung der Luftungsanlage erfolgte mit dem in Kapitel I-11.2 auf Basis der sich maximal
gleichzeitig in Betrieb befindlichen Kochgerate errechneten Luftvolumenstrom von 11.048 m3/h.

Der Gesamtluftvolumenstrom fur die warme Kiche und die Spulkiiche wurde mit 13.500 m3/h fest-
gelegt. Dies beinhaltete noch eine Reserve gegentiber dem berechneten Wert von 11.048 m3/h, mit
der auch die Spulkiche auBerhalb deren Nutzungszeiten entltftet werden kann. Auf diese Weise
lasst sich ein Uberstrémen von Luft aus der Spulkiiche in die Bereiche der warmen Kiiche vermei-
den.

Diese Luftvolumenstrome wurden mit dem Kiichenbetreiber und dem Auftraggeber abgestimmt.

Die Luftungsanlage wird zweistufig betrieben, mit Luftvolumenstrémen von 8.200 m3/h und
13.500 m3/h. Die Luftvolumenstréme werden entsprechend der Szenarien wie folgt aufgeteilt:
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e Geringe Kuchennutzung: warme Kiche 7.200 m3/h Spilkiche 1.000 m3/h
e Normale Kiichennutzung: warme Kiiche 12.500 m3/h Spilktche 1.000 m3/h
e Spllbetrieb: warme Kiiche 3.500 m3/h Spulkiche 5.000 m3/h

Der Luftvolumenstrom in der warmen Kiche muss so ausgelegt werden, dass auch bei geringer
Nutzung (Zubereitung von Frihstick und Abendbrot) die Mindestanstrémgeschwindigkeiten an
den Aerosolabscheidern eingehalten werden, sofern der Hersteller diesbeztgliche Angaben macht.

Wahrend des Spulbetriebs wird die warme Kiiche gereinigt, sodass auch zu dieser Zeit ein ausrei-
chender Luftvolumenstrom zum Trocknen des FuBbodens und der tbrigen Oberflachen zur Verfu-
gung steht. Die Umschaltung zwischen den beiden Betriebsstufen kann manuell von der Ktiche aus
oder durch ein Timerprogramm erfolgen.
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y Komponenten und Anlagen

II-1  Kichenliiftungshauben und
Kiichenliiftungsdecken

Kuchenltftungshauben und Kichenltftungsdecken sind von entscheidender Bedeutung fiir die
Erfassung und Abfuhr der beim Kochen entstehenden thermischen und stofflichen Lasten und der
Wrasen. Werden Fehler bei der Auswahl und Anordnung dieser wichtigen Komponenten der LUf-
tungsanlage gemacht, konnen diese zu Fehlfunktionen fihren, die sich auch durch erhéhte Luft-
volumenstréme in den meisten Fallen nicht mehr beheben lassen werden.

II-1.1  Anzuwendende Normen und Richtlinien

Die zulassigen Ausfuhrungsvarianten, Materialien und andere Spezifikationen werden fur Kiichen-
lGftungshauben in der Norm DIN EN 16282-2 [31] und fur Kichenltftungsdecken in der Norm DIN
EN 16282-3 [32] geregelt. Die VDI-Richtlinie 6022 Blatt 1 [9] nennt fur KuchenlGftungshauben und
-decken zum Teil von diesen Normen abweichende Anforderungen. Der Autor ist allerdings der
Meinung, dass fur die Herstellung von Kuchenliftungshauben und Kichenltftungsdecken die Eu-
ronormen (DIN EN) verbindlich anzuwenden sind. Es wird daher im weiteren Verlauf von Kapitel I-1
auch nur auf die Anforderungen dieser zwei Normen eingegangen.

Zuerst soll auf die Gemeinsamkeiten von Kichenltftungshauben und -decken eingegangen wer-
den, bevor dann die spezifischen Merkmale dieser Komponenten behandelt werden. In diesem
Buch kénnen naturlich nicht alle Bauformen und Ausfihrungsdetails behandelt werden. Nahere
Informationen kénnen den oben genannten Normen entnommen werden.

II-1.2  Ermittlung der Luftvolumenstrome

Die korrekte Funktion einer Kichenltftungsdecke oder -haube hangt selbstverstandlich von der
richtigen Berechnung der Zu- und Abluftvolumenstréome ab, fur die die maximal in der Kiche auf-
tretenden Emissionen zugrunde gelegt werden missen.

In Kapitel I-5 wurde auf die zum Teil erheblichen Unterschiede eingegangen, die sich bei der Be-
rechnung der Luftvolumenstrome nach den technischen Regelwerken DIN EN 16282-1 und VDI-
Richtlinie 2052 Blatt 1 ergeben kénnen. Die Unterschiede resultieren aus dem in den Berechnungs-
formeln unterschiedlich gewichteten Einfluss des Gleichzeitigkeitsfaktors und unterschiedlicher
Werte fur den Ausspilgrad. Bei Gleichzeitigkeitsfaktoren von 1,0 und 0,9 stimmen die Rechener-
gebnisse der Regelwerke sehr gut Uberein. Beim Gleichzeitigkeitsfaktor 0,8 errechnet die VDI-Richt-
linie ca. 6 % niedrigere Werte. Die Abweichungen in den Berechnungsergebnissen zwischen den
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beiden Berechnungsverfahren sind bei Gleichzeitigkeitsfaktoren < 0,7 erheblich, siehe Tabelle I-5-6.

Die in der VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1 empfohlenen Gleichzeitigkeitsfaktoren fir moderne Kiichen
mit multifunktionalen Geraten sind i. d. R. zu niedrig angesetzt, sodass die damit berechneten Luft-
volumenstréme zu gering ausfallen kénnen, siehe Kapitel I-5.3.

II-1.3 Aerosolabscheider, Anordnung und Anzahl

Kichenluftungshauben und -decken sind so anzuordnen, dass die aufsteigenden Wrasen vollstan-
dig erfasst und abgefihrt werden. Die Erfassung der aufsteigenden Wrasen erfolgt Gber den Hau-
benkorper oder die Abluftbereiche der Decke, die ausreichend groB bemessen sein mussen. In den
Hauben oder Decken eingesetzte Aerosolabscheider sorgen als Abluftdurchlasse fur die Abfuhr der
erfassten Kochwrasen. Die Aerosolabscheider sind oberhalb der aufsteigenden Wrasen anzuord-
nen, wobei die Anzahl, Lage und GroBe der Abscheider den darunter abzusaugenden Abluftvolu-
menstromen angepasst sein mussen. Bei korrekt bemessenen Abluftvolumenstromen darf sich an
den der Kiiche zugewandten Flachen (Innenseiten) von Kichenltftungshauben oder -decken kein
Kondensat bilden. Ausnahmen sind die sogenannten , Kondensationshauben” oder , Kondensati-
onsdecken”, bei denen das Kondensieren der Wrasen einen erwiinschten Effekt darstellt. Auf sol-
che Bauformen wird spater eingegangen.

Abbildung II-1-1 soll den Zusammenhang zwischen der Anordnung der Aerosolabscheider und der
Ableitung der Wrasen verdeutlichen. Im linken Bild sind die Aerosolabscheider mittig oberhalb der
aufsteigenden Wrasen angeordnet. Hierdurch kann bei einzeiligen Kochblocken in der Regel eine
gute Abfuhr der Wrasen erreicht werden. Im rechten Bild sind die Aerosolabscheider auen ange-
ordnet, wodurch die Gefahr besteht, dass der mittig aufsteigende Wrasen nicht ausreichend gut
abgefihrt wird und es zur Kondensation des aufsteigenden Wasserdampfs im mittleren Bereich der
Abzugshaube kommt. Ein Beispiel hierfiir zeigt Abbildung II-3-6. Das Foto stammt zwar von einer
Kuchenluftungsdecke, die Anordnung des Kochblocks und der Aerosolabscheider entspricht aber
der Darstellung aus Abbildung II-1-1 rechts.

Oberhalb von Mittelkochblécken bei denen zwei Kochzeilen gegentberliegend angeordnet sind,
empfiehlt es sich die Aerosolabscheider sowohl mittig in zwei Reihen, als auch an den beiden Au-
Benseiten anzuordnen; also als eine Kombination der beiden in Abbildung II-1-1 dargestellten Ab-
zugshaube. Weitere Hinweise zu den fur solche Anwendungsfalle benttigten Hauben enthalt Ka-
pitel II-2-2.

Querstromungen, die das senkrechte Aufsteigen der Wrasen von den Kochgeraten stéren kénnten,
sind unbedingt zu vermeiden. Bei der Auslegung der Zuluftdurchlasse ist besonders auf deren An-
ordnung, sowie auf die Zuluftgeschwindigkeit zu achten. Zu hohe Zuluftgeschwindigkeiten kénnen
—auch bei theoretisch korrekt ausgelegten — Luftdurchlassen auftreten, und zwar dann, wenn diese
aufgrund des fehlenden Platzes in der Zwischendecke nicht mehr wie geplant angeschlossen wer-
den konnen. Dadurch kénnten einzelne Zuluftdurchldsse nicht mehr korrekt angestromt werden,
wodurch sich die Luftvolumenstréme bei anderen Zuluftdurchlassen in unzuldssiger Weise erhdhen.
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Abluft Abluft Abluft
g a /| i g |\
aufsteigende Wrasen aufsteigende Wrasen
Thermikluftstrom Thermikluftstrom
Kochblock, Kochblock,
Warme abgebendes Warme abgebendes
Gerat Gerat

Abbildung 1l-1-1: links: Anordnung der Aerosolabscheider mittig,
rechts: aul’en angeordnete Aerosolabscheider

Bei einer Show-Kuche mit einer Kiichenltftungsdecke in einem neu gebauten Restaurant kam
es genau aus diesen Grtinden zu Problemen. Die Show-Kiche war dreiseitig zum Restaurant
offen und rtckseitig gegen eine Wand gebaut. Die Zuluftdurchlasse waren als Lochblech-
Quellluftdurchlasse dreiseitig um die Abluftzone der Ktichenltftungsdecke herum angeordnet.
Der Zwischendeckenbereich war so niedrig, dass nicht alle vorhandenen Anschlussstutzen der
Zuluftanschlusskasten angeschlossen werden konnten. Die Folge waren stark ungleichmaBige
Zuluftgeschwindigkeiten an den Quellluftdurchlassen, welche von 0,1 bis maximal 1,6 m/s
reichten. Im Bereich der hohen Zuluftgeschwindigkeiten stromte die Zuluft so schnell Gber die
Kochblocke, dass die Kochwrasen quer aus der Abluftzone der Kuichenliftungsdecke bis in das
Restaurant geblasen wurden. Zusatzlich kam noch erschwerend hinzu, dass der senkrechte
Aufstieg der Kochwrasen durch breite, oberhalb der Kochblécke angeordnete Regale er-
schwert wurde, auf denen die fiir den Kochbetrieb benétigten Pfannen und Topfe vorgehalten
wurden. Solche Regale sind bei Show-Kuchen durchaus Ublich; den senkrechten Aufstieg der
Wrasen sollten sie allerdings nicht behindern.
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II-1.4 Materialien

Die von der Abluft bertihrten Bauteile von Kichenliftungshauben und -decken sind aus nichtros-
tendem Stahl zu fertigen. Die Euronormen DIN EN 16282 Teil 1 und Teil 2 spezifizieren nichtrosten-
den Stahl anhand der DIN EN 10088-1 ,Nichtrostende Stahle — Teil 1 Verzeichnis der nichtrosten-
den Stahle”. Nach dieser Norm sind auch ferritische, magnetisierbare Stahle ab der
Werkstoffnummer 1.4003 und hoher zuldssig. Gemal den Anforderungen der VDI-Richtlinie 2052
Blatt 1 sind vorrangig nicht magnetisierbare Chromnickelstahle ab der Werkstoffnummer 1.4301
und hoher zu verwenden, die gegentber den Werkstoffnummern 1.4003 bevorzugt verwendet
werden sollten.

Bauteile fir die Zulufteinbringung von Kuchenliftungshauben und -decken kénnen aus nichtros-
tendem Stahl oder aus oberflachenbehandeltem Aluminium gefertigt werden.

Sollten an den Hauben oder Decken duBere Verkleidungen angebracht werden, dirfen diese aus
Kupfer oder Aluminium bestehen, sofern die Bleche in einer geeigneten Weise oberflachenbehan-
delt sind.

Kichenluftungshauben benétigen haufig Abschottungen, zum Beispiel zwischen den Bereichen fiir
die Zuluft und denen fur die Abluft. Solche Abschottungen kénnen aus nichtrostendem Stahl, Alu-
minium (blank oder oberflachenbehandelt) oder aus verzinktem Stahl gefertigt sein. Zur Vermei-
dung von Kondensation kann der Einbau von Warmedammungen zwischen den Bereichen fur die
Zuluft und die Abluft erforderlich werden. Hierbei ist zu beachten, dass in Deutschland nach Mus-
ter-Luftungsanlagenrichtlinie in Kichenabluftleitungen ausschlieBlich nicht brennbare Baustoffe
verwendet werden durfen, siehe hierzu auch Kapitel IlI-2.4.

II-1.5 Ausfiihrung des Korpus

Korpusse von Luftungshauben und -decken, die mit fetthaltiger Kiichenabluft beaufschlagt wer-
den, sind vollstdndig aerosolatdicht auszuftihren. Die Bleche sollten vorzugsweise miteinander ver-
schweiBt sein, StoBstellen sind zu verschleifen. Nach innen gefalzte Verbindungen sind ebenfalls
zulassig.

Unabhéngig von der gewdhlten Verbindungsart ist darauf zu achten, dass keine scharfen Schnitt-
kanten zurlickbleiben, an denen sich das Kiichen- oder das Reinigungspersonal verletzen kénnte.
Die zur Fertigung verwendeten Bleche und die Kanten mussen gratfrei sein.

Ole, Fette oder anderer Schmutz, durch den bakterielles Wachstum geférdert werden kénnte, sol-
len sich an den Innenseiten nicht anlagern kénnen. Diese Oberflachen mussen daher glatt, ab-
waschbar und desinfizierbar sein.

Vorrichtungen zur Aufnahme der Aerosolabscheider missen vorhanden sein. Die Abscheider soll-

ten so angeordnet werden, dass sich zwischen Gehduse und Abscheidern und zwischen den Ab-
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scheidern untereinander keine Spalten bilden, durch die Abluft unkontrolliert abstromen konnte.

Von den Aerosolabscheidern darf kein Aerosolat in die Kiiche tropfen. Es muss zu einem Selbst-
drainageeffekt des Aerosolats kommen, damit dieses sich nicht in den Abscheidern ansammelt,
sondern aus diesen in geeigneter Weise herausflieBt. Je nach Bauart der Abscheider kann es not-
wendig sein, diese in einem bestimmten Winkel zur Horizontalen einzubauen. Weitere Hinweise zu
Abscheidern finden sich in Kapitel II-4.

Es missen Aerosolatsammelrinnen vorhanden sein, die mit Vorrichtungen zum Ablassen von Kon-
densat ausgeristet sind. Hierbei kann es sich um Ablasshdhne oder um Anschlussstutzen fir ein
Ablasssammelsystem handeln. Sollten die Abscheider direkt in die Sammelrinnen eingesetzt wer-
den oder selber mit Sammelrinnen ausgestattet sein, darf es zu keinem Rickstau von Aerosolat
kommen.

II-1.6 Beleuchtungseinrichtungen

In Hauben und Decken mussen Beleuchtungseinrichtungen vorgesehen werden, damit die in den
Arbeitsstattenrichtlinien geforderte Beleuchtungsstarke von 500 Ix an den Arbeitsplatzen in der
Kuche erreicht wird.

Beleuchtungskaérper sollen flachenblindig eingebaut sein, die Euronorm DIN EN 16282 verbietet
aus Grinden der Hygiene den Einsatz von Aufbauleuchten. Die Beleuchtungskorper sind mindes-
tens in der Schutzart IP 54 auszubilden. Fur Lampen, die auBerhalb des Abluftstroms liegen, gendgt
die Schutzart IP 20.

Die Abdeckungen der Leuchten sind aus Sicherheitsglas oder aus Polycarbonat herzustellen.

Die Lampen missen so konstruiert sein, dass sie unter Bericksichtigung der thermischen Situation
am Einsatzort und innerhalb der Temperaturlimits der Hersteller dauerhaft funktionieren. Die elek-
trischen Anschlusse sind in einem Klemmkasten auf Klemmen aufzulegen. Es missen geeignete
Elektroleitungen verwendet werden. Im Bereich der Kichenabluft sind fett- und saurebestandige,
mit Silikon ummantelte Leitungen zu verwenden.

II-1.7 Reinigung

Kichenltftungshaube und Kichenliftungsdecke missen so gebaut sein, dass Wartungs- und Rei-
nigungsarbeiten an den Abluftkammern gefahrlos méglich sind. Naheres kann Kapitel II-8 ,, Inspek-
tion und Reinigung” entnommen werden.

Abscheider missen einfach ausgebaut und gefahrlos gereinigt werden kénnen. Da die Reinigung

vorzugsweise in Gewerbespilmaschinen vorgenommen wird, sollten die Abmessungen der Ab-
scheider L x B =500 mm x 500 mm nicht tberschreiten.
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II-1.8 Anleitungen und Dokumentationen

FUr jede Haube oder Decke sind Installations- und Bedienungsanleitungen in Landessprache zu
Ubergeben. In den Unterlagen missen mindestens folgende Angaben gemacht werden:

e zulassige Befestigungsmittel

e Einstellung der eingebauten Drosselklappen oder Luftmengenschieber

e Einstellung der Luftvolumenstréome an den Abscheidern und auftretende Druckverluste

e Reinigung, Reinigungsmittel und Reinigungsintervalle

e Hinweis auf die Norm DIN EN 18282-2 oder -3

e der Name des Herstellers, des Lieferanten oder des Importeurs, die Typenbezeichnung und
Auftragsnummer mussen dauerhaft angebracht werden.

Hinweis zur CE-Kennzeichnung

Da es sich bei der Normenreihe DIN EN 16282 nicht um eine europdisch harmonisierte Norm
handelt, darf die Konformitat mit diesen Normen nicht mit einer CE-Kennzeichnung und einer
Leistungserklarung bestdtigt werden. Fiir vorhandene Elektroinstallationen muss hingegen mit
einer CE-Kennzeichnung die Konformitat der Elektroinstallationen erklart und an der Ktichen-
laftungshaube oder -decke angebracht werden.
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I1-2 Kichenliiftungshauben

I-2.1 Bauarten und Bauformen

Klchenltftungshauben werden oberhalb der Kiichengerate angeordnet. Bei den beiden haufigsten
Bauformen handelt es sich um Wandhauben, die mit einer Langsseite entlang einer Wand verlau-
fen, und um Mittelhauben, die sich frei im Raum oder nur mit der schmalen Seite an einer Wand
befinden.

Die Euronorm DIN EN 16282-2 ,Einrichtungen in gewerblichen Kiichen — Elemente zur Be- und
Entluftung — Teil 2: Kuchenltftungshauben; Gestaltungs- und Sicherheitsanforderungen” [31]
fahrt die gangigsten Haubenarten und Bauformen in ihrer Tabelle 1 auf. In dieser Tabelle wird jede
Bauform mit einem speziellen Klassifikationskennzeichen (B1 bis B12) versehen. Hierdurch kann,
z. B. in einem Ausschreibungstext, lediglich durch Nennung der Klassifikation die Bauform der
Haube genau spezifiziert werden.

Soll in einer Ausschreibung der Preis fur eine Wandhaube als Kastenhaube abgefragt werden, kann
die Bauform einfach mit der Bezeichnung , Ktichenltuftungshaube DIN EN 16282-2-B1" beschrie-
ben werden.

Es wird im Wesentlichen zwischen Haubenarten und Bauformen nach DIN 16282-2 Tabelle 1 unter-
schieden.

Tabelle 1I-2-1: Haubenarten und Bauformen, Werte gemaf DIN EN 16282-2

Haubenbauart und Bauform ‘ Klassifikation

Wandhaube, als Kastenhaube EN 16282-2-B1
Wandhaube mit Randabsaugung, als Kastenhaube EN 16282-2-B2
Wandhaube als Induktionshaube, als Kastenhaube EN 16282-2-B3
Wandhaube als Induktionshaube mit zusatzlicher Zulufteinbringung, EN 16282-2-B4
als Kastenhaube

Wandhaube mit zusatzlicher Zulufteinbringung, als Kastenhaube EN 16282-2-B5

Mittelhaube mit Zentralabsaugung (Aerosolabscheider mittig angeordnet), EN 16282-2-B6
als Kastenhaube

Mittelhaube als Kastenhaube mit beidseitiger Absaugung auBen EN 16282-2-B7
Mittelhaube mit Randabsaugung, als Kastenhaube EN 16282-2-B8
Mittelhaube als Induktionshaube, als Kastenhaube EN 16282-2-B9
Mittelhaube als Induktionshaube und zuséatzlicher Zulufteinbringung, EN 16282-2-B10
als Kastenhaube

Tresen-/Thekenhaube EN 16282-2-B11
Grillhaube EN 16282-2-B12
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Samtliche in der Euronorm enthaltenen Bauformen zeigen die nachstehenden Abbildungen.

Tabelle 1 — Beispiele fiir verschiedene Haubentypen und -bauformen

Design Schematische Darstellung Normbezeichnung
Beispiel
(Beispiel) Kennzeichnung EN- Klassi-
Nummer fikation
Wandhaube als Kasten-/ 4 Kiichenliftungs- | EN 16282-2 -B1
Kubushaube /)A/ haube
b\ .
Randabsaugungs- 4 Kiichenliftungs- | EN 16282-2 -B2
Wandhaube als Kasten-/ ) haube
KubushaubeN1)
-~ .
[
Induktionswandhaube als 4 v Kiichenliiftungs- | EN 16282-2 -B3
Kasten-/Kubushaube e haube
N
Induktionswandhaube als A4 vy Kiichenliiftungs- | EN 16282-2 -B4
Kasten-/Kubushaube mit f\_r'_k_, haube
zusatzlicher ~ \ o
Zulufteinbringung & -~ T
Wandhaube als Kasten-/ 4 ] Kiichenliiftungs- | EN 16282-2 -B5
Kubushaube mit L haube
zusitzlicher f\ \ [
Zulufteinbringung A il
Mittelhaube als Kasten-/ A Kiichenliiftungs- | EN 16282-2 -B6
Kubushaube mit ‘ ‘ haube
Zentralabsaugung \M{’\ /‘)ut/
Mittelhaube als Kasten-/ ,L| i‘ Kiichenliftungs- | EN 16282-2 -B7
Kubushaube mit ‘ H ‘ haube
beidseitiger >, -4
Randabsaugung
Randabsaugmittelhaube i‘ ,L\ Kiichenliftungs- | EN 16282-2 -B8
als haube
Kasten-/KubushaubeN2) = 4\1 (' =

N1) Nationale Fuf3note: mit verdeckt angeordneten (oder integrierten) Abscheidern

N2) Nationale Fufdnote: mit verdeckt angeordneten (oder integrierten) Abscheidern

Abbildung 11-2-1: Auszug DIN EN 16282-2 [2] Tabelle 1 — Haubentypen und -bauformen
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Design Schematische Darstellung Normbezeichnung
(Beispiel) . .
Kennzeichnung EN- Klassi-
Nummer fikation
Induktionsmittelhaube ' 4 V Kiichenliiftungs- | EN 16282-2 -B9
als M N haube
Kasten-/Kubushaube A 4 v N
Induktionsmittelhaube i 1 Kiichenliiftungs- | EN 16282-2 -B10
als = —| haube
Kasten-/Kubushaube mit | 3|{ » v QN ==
ergianzender
Zulufteinbringung
Tresen-/ThekenhaubeN3) Kiichenliiftungs- | EN 16282-2 -B11
haube
GrillhaubeN4) Kiichenliiftungs- | EN 16282-2 -B12
haube

Abbildung 11-2-2: Auszug DIN EN 16282-2 [2] Tabelle 1 — Haubentypen und -bauformen

II-2.2 Anforderungen

Auf die grundlegenden Anforderungen an die zu verwendenden Werkstoffe wurde bereits in Kapi-
tel 1I-1.4 eingegangen. Die Euronorm erlaubt die in der nachstehenden Tabelle 1I-2-2 aufgefihrten

Werkstoffe.

Fur Wand- oder Mittelhauben gelten entsprechend der Euronorm die nachstehend beschriebenen

Anforderungen.

Um ein Heraustreten der erfassten Wrasen aus dem Haubenkoérper zu verhindern, soll die Hauben-
hohe im Inneren zumindest 400 mm betragen und das Stauraumvolumen des Haubenk&rpers min-
destens den in 1 Sekunde abgesaugten Luftstrom aufnehmen kénnen, siehe Abbildung II-2-3.

Hinweis zur Berechnung des erforderlichen Stauraums

Der Abluftvolumenstrom einer Abzugshaube soll 3.600 m3/h betragen. Der erforderliche Stau-
raum der Haube (blau hinterlegte Flache in Abbildung II-2-3) soll zumindest dem in einer Se-
kunde abgesaugtem Luftvolumenstrom entsprechen. Da 3.600 m3/h = 1 m3/s sind, muss der
Stauraum der Ktichenliftungshaube mindestens 1 m3 betragen und eine H6he von mindestens

400 mm haben.
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Tabelle 11-2-2: zulassige Werkstoffe fir Kuchenltftungshaube, Werte gemafR DIN EN 16282-2,

Tabelle 2
Bauelement / Bauteil ‘ Werkstoff ‘ Oberflache
. nichtrostender Stahl
Befestigungen -
Stahl verzinkt
Haubenkorpus nichtrostender Stahl geburstet oder geschliffen
Sicherheitsglas

Einbauleuchtenabdeckung .
Polycarbonat, selbstverléschend

nichtrostender Stahl geburstet oder geschliffen
Haubenaufsatz / . . .
i . Aluminium eloxiert oder beschichtet
Verkleidungsschiirzen : :
Kupfer eloxiert oder beschichtet
integrierte nichtrostender Stahl geburstet oder geschliffen
Zuluftdurchlasse Aluminium eloxiert oder beschichtet
Abluftstutzen nichtrostender Stahl
Zuluftkammer nichtrostender Stahl

LS S EERA U, nichtrostender Stahl geburlstet, geschliffen und
Deckenpaneel und beschichtet
Deckenbeschichtungen Aluminium eloxiert oder beschichtet
Abscheider siehe Kapitel II-5

Uber Kiichengeraten ohne Tiiren soll die Haube allseitig mindestens 300 mm (iberstehen. Dieser
Abstand wird von der AuBenkante des Kochblocks oder des Kiichengerats bis zur Innenseite der
Kondensatablaufrinne der Haube gemessen, siehe Abbildung II-2-3.

Bei Geraten mit Turen soll der Uberstand zwischen Kochgerét und der Innenkante der Kondensat-
sammelrinne 600 mm betragen. In der Regel ist es nicht ausreichend, die Haube lediglich um
600 mm zu verldngern, da es dann leicht zu Kondensationserscheinungen im Haubeninneren kom-
men kann. Besonders oberhalb der Tiren von HeiBluftdampfern, aber auch bei anderen viel feuch-
te- oder warmeabgebenden Geraten sind zusatzliche Aerosolabscheider oberhalb der Geratetlren
zu installieren.

Aufgrund der Tatsache, dass der Thermikluftstrom oberhalb einer warmen Flache mit steigender

Hohe zunimmt, sollten Kuchenliftungshauben nicht héher als unbedingt notwendig installiert
werden, mindestens aber in einer Hoéhe von 2,0 m.
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Abluft

min. 400mm

min. 300 mm
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Warme abgebendes

Gerat

oder Spulmaschine

Abbildung 11-2-3: Mittelhaube oberhalb eines einzeiligen Mittelkochblocks ohne Turen

Empfehlenswert ist eine Montagehohe von 2,10 m, da bei dieser Hohe keine Gefahr von Kopfver-
letzungen mehr besteht. Bei groBerer Montagehdhe ist der seitliche Haubentberstand so zu ver-
groBern, dass sich ein Winkel zwischen AuBenkante des Kochblocks oder Kiichengerats und der
Innenkante der Haube bis zur Kondensatsammelrinne von 15° ergibt, wie in Abbildung II-2-3 dar-
gestellt.

Aerosolatsammelrinnen missen mindestens 50 mm breit und 25 mm hoch sein. Am tiefsten Punkt
der Aerosolatsammelrinnen muss eine Ablassvorrichtung angebracht werden. Diese kann entweder
aus einem leicht zuganglichen, verschlieBbaren Ablaufhahn bestehen, einem Verschlussstopfen
oder frei auslaufend und mit einem leicht abnehmbaren Sammelbehélter versehen sein. Die Durch-
trittsdffnung muss eine Mindestnennweite von 34" aufweisen.

In Produktionskichen werden haufig freistehende Kochblocke eingesetzt. Um mit einer Kiichen-
luftungshaube eine ausreichende Abfuhr der Wrasen sicherzustellen, ist es erforderlich zwischen
einzeiligen und zweizeiligen Mittelkochblécken zu unterscheiden. Einzeilige Mittelkochblécke be-
stehen aus einer Reihe von Kochgerédten, dhnlich einem Wandkochblock, und haben eine geréate-
abhangige Tiefe von ca. 700 mm bis 900 mm. Bei zweizeiligen Mittelkochblécken sind zwei Gera-
tereihen gegeniberliegend angeordnet. Zwischen den beiden Gerdtezeilen befindet sich haufig
noch ein Installationsschacht, in dem die Anschlussleitungen verlaufen. Mittelkochblécke kénnen
eine Tiefe von mehr als 2000 mm haben.
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Abbildung 1I-2-4: zweizeiliger Mittelkochblock mit einer Tiefe von 2.150 mm

Bei zweizeiligen Mittelkochbldcken ist aus Sicht des Autors mit den in Abbildung II-1-1 dargestell-
ten Anordnungen von Aerosolabscheidern (nur v-férmig mittig oder nur jeweils auBen) eine aus-
reichende Absaugung und Erfassung der Wrasen nicht mehr sichergestellt. Dies liegt an der bei
tiefen Kochblécken zu geringen Uberdeckung der Kochflachen mit Aerosolabscheidern. Durch die
Anordnung der Aerosolabscheider nur mittig oder nur auBen verbleiben an den Haubeninnensei-
ten groBe Flachen, an denen keine Absaugung erfolgt und sich daher Wrasen niederschlagen und
es zur Kondensatbildung oder zu einem Wrasenaustritt aus dem Haubenkérper in die Ktiche kom-
men kann. Um beide Effekte zu vermeiden, mussen die Kochflachen groBflachiger mit Aerosolab-
scheidern Uberdeckt werden. Hierfiir wirde sich eine Kombination aus mittigen v-férmig und je-
weils an den HaubenauBenseiten angeordneten Aerosolabscheidern anbieten. Leider fuhrt die
Euronorm DIN EN 16282-2 in ihrer Tabelle 1 (im Buch Abbildung II-2-1 und Abbildung lI-2-2) solche
Konstruktionen nicht aus. Uber zweizeiligen Mittelkochblécken kommen daher haufig Kiichenliif-
tungsdecken zum Einsatz, wie in Abbildung II-3-1 dargestellt.

Bei langeren Hauben, in der Regel ab 3 m Lange, missen mehrere Abluftstutzen eingebaut wer-

den. Hierdurch lassen sich erhéhte Differenzdricke im Abluftsammelkanal der Haube vermeiden
und eine gleichmaBige Absaugung an den Aerosolabscheidern erreichen. Ublicherweise ist ein Ab-
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luftstutzen in der Lage, einen Bereich beidseitig von ca. 1,5 m abzudecken, sodass bei Haubenlan-
gen bis 6 m zwei Abluftstutzen und bei Haubenldngen bis 9 m drei Abluftstutzen eingesetzt wer-
den sollten. Die Hersteller der Hauben kénnen natirlich hiervon abweichende Vorgaben machen.

Die Euronorm DIN EN 16282-2 empfiehlt, die Stromungsgeschwindigkeit in den Abluftstutzen
idealerweise mit 4 m/s auszulegen, maximal sollte sie aber nicht mehr als 6 m/s betragen. Der Autor
hat hier andere Erfahrungen gemacht und empfiehlt eine maximale Strémungsgeschwindigkeit von
3 m/s im Abluftstutzen. Hierdurch lassen sich gleichmaBigere Luftvolumenstréme an den einzelnen
Stutzen und damit auch an den Aerosolabscheidern erreichen.

Sofern an einer Abluftleitung mehrere Abluftstutzen angeschlossen werden, mussen diese Uber
Einrichtungen zur Einstellung der Luftvolumenstréme der einzelnen Absaugstellen verfiigen. Hier-
fur werden von den Herstellern oftmals verschiebbare Bleche, Lochbleche oder Jalousieklappen
verwendet.

II-2.3 Hinweise fiir die Auslegung

Das wichtigste Kriterium fur die Auslegung einer Kichenablufthaube ist der abzusaugende Luft-
volumenstrom. Nach diesem ist die Anzahl der benotigten Aerosolabscheider festzulegen. Hierbei
ist Folgendes zu beachten:

1. Die Hersteller von Aerosolabscheidern geben maximal zuldssige Luftvolumenstrome fur die
Abscheider an, manchmal auch Luftvolumenstrome, die nicht unterschritten werden ddrfen.

2. Bei der Auslegung sind auch die in der Kiche zuldssigen Schalldruckpegel zu beachten, siehe
Kapitel I-3.3 und II-5.3. Mit steigendem Luftvolumenstrom steigt i. d. R. auch der Schallpegel
der Abscheider.

3. Mit steigenden Luftvolumenstrémen steigen ebenfalls die Druckverluste der Haube.

4. Die Haube muss den fir den Luftvolumenstrom erforderlichen Mindeststauraum aufweisen.

Die Druckverluste einer Kiichenltftungshaube nehmen an der Abluftseite Ublicherweise Werte von
60 Pa bis 100 Pa an. Bei hoheren Druckverlusten kommt es haufig zu stérenden Gerduschen.

II-2.4 Kiichenliftungshaube mit Zuluftbauteilen

Kuchenltuftungshauben kénnen mit Zuluftdurchldssen versehen sein. Diese werden entweder seit-
lich an in den Hauben integrierten Zuluftkammern angeschlossen oder sind in Zuluftkasten oder
-aufsatzen eingebaut, die oberhalb des Abluftbereichs angeordnet werden.

Die Zuluft ist in jedem Fall ausreichend zu erwarmen. Zusatzlich muss die Ausfihrung der Zuluft-
kammern, -kasten oder -aufsdtze so erfolgen, dass Kondensationserscheinungen sowohl im Ab-
luftteil der Haube als auch an den zuluftfihrenden Teilen vermieden werden. Die zuluftfihrenden
Bauteile sind mit einer abriebfesten, fir Zuluft unbedenklichen Warmeddmmung auszustatten.
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Dammungen aus Fasermaterialien dirfen nur in Sandwichbauweise, zwischen zwei Lagen aus
Blech verwendet werden. Brandschutztechnische Anforderungen an Dammmaterialien werden in
Kapitel 1I-6.1 beschrieben.

II-2.5 Kiichenliiftungshauben, besondere Bauformen

11-2.5.1 Theken- oder Tresenhauben

min.450

max.1800

max. 1200

Abbildung 11-2-5:
geometrische Anforderungen an Grill- und
Thekenhauben

Tresen- oder Thekenhauben werden h&ufig in Imbissstuben direkt Gber Bratplatten, Grills oder Frit-
teusen installiert. Die geringere Installationshéhe gegenliber Wand- oder Mittelhauben wirkt sich
positiv auf das Volumen des Thermikluftstroms aus, sodass solche Hauben in der Regel mit gerin-
geren Abluftvolumenstréomen betrieben werden kénnen. Auch an solche Hauben werden normati-
ve Vorgaben gestellt:

e Die maximale Hohe zwischen FuBboden und Haubenoberkante ist auf 1,8 m begrenzt.

e Die Unterkante des Stauraums soll nicht héher als 1,2 m Gber dem FuBboden liegen.

¢ Die seitlichen Haubenuberstande von 300 mm brauchen bei diesen Hauben nicht eingehalten
zu werden.

e Kochgerate mit zu 6ffnenden Tiren durfen unter solchen Hauben nicht aufgestellt werden,
daher ist ein frontseitiger Uberstand nicht erforderlich.
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e Zur Vermeidung von hohen Temperaturen an den Aerosolabscheidern soll der Abstand
zwischen den Kochgeréten und der tiefsten Stelle der Aerosolabscheider mindestens 450 mm
betragen. Hierdurch soll auch die Entstehung von Branden verhindert werden.

e Essind ausschlieBlich flammdurchschlagsicher geprifte Aerosolabscheider zu verwenden,
siehe Abs. 11-5.1

e Bei Unterschreitung des Abstands von 450 mm ist gemaB DIN EN 16282-2 ein
Feuerldschsystem in der Haube einzubauen.

Die Abbildung II-2-5 verdeutlicht die Anforderungen an die Geometrie der Hauben.

11-2.5.2 Kondensationshauben

Abbildung 11-2-6:

HeiBluftdampfer mit
Kondensationshauben und
Klchenablufthaube zur Abfuhr der
thermischen und Stofflasten.

Die Kondensationshauben sind mit
dem Kaltwassernetz verbunden

Kondensationshauben werden sinnvollerweise Uber Kochgeraten eingesetzt, an denen viel Wasser-
dampf entsteht. Typische Anwendungen sind die Installationen oberhalb von HeiBluftdampfern
oder Spulmaschinen. Der Kondensationseffekt innerhalb der Haube lasst sich entweder durch den
Anschluss an das Kaltwassernetz oder durch eine Kélteanlage mit Direktverdampfer erreichen. Nor-
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mative Vorgaben fir die Installation und Abmessungen dieser Haube gibt es nicht. Beim Einsatz
solcher Hauben muss man sich daher allein auf die Angaben der Hersteller verlassen.

Weitergehende Informationen zur Berechnung der benétigten Luftvolumenstrome beim Einsatz
von Kondensationshauben finden sich auch in Kapitel I-5.8.

1I-2.5.3 Disenplattenabsaug

Abbildung 11-2-7: 2 Stiick Disenplattenabsaugvorrichtungen in einem Frontcooking-Bereich,
(Foto: Firma GIF ActiveVent GmbH)

Dusenplatten sind eine spezielle Bauform von Schwerpunktabsaugvorrichtungen, die iberwiegend
in Frontcooking-Bereichen eingesetzt werden. Die Absaugvorrichtung besteht im Wesentlichen aus
den folgenden Komponenten:

e Absaugdise mit horizontaler Glasplatte direkt oberhalb der abzusaugenden Kochstelle

e senkrechte Luftleitung
e Filtergehause mit Aerosolabscheidern oberhalb der Disenplatten

122



Komponenten und Anlagen Il

Die Absaugwirkung wird durch eine relativ hohe Absauggeschwindigkeit in der Duse erzielt. Die im
Vergleich zu Ablufthauben deutlich hoheren Druckverluste von ca. 240 Pa sind bei der Planung der
Abluftanlage zu bericksichtigen.

I-2.5.4 Randabsaughauben

Randabsaughauben stellen eine besondere Bauform dar, bei der die Absaugung nicht an den Aero-
solabscheidern erfolgt, sondern an Schlitzen, die in der Regel seitlich und eventuell auch mittig im
Haubenkorper angeordnet sind. Durch die seitliche Absaugung soll, bei einem gegentber einer
herkdmmlichen Haube reduzierten Abluftvolumenstrom, ein Austreten der Wrasen aus dem Hau-
benkorper verhindert werden. Aufgrund fehlender Nachweise tGber moglicherweise reduzierte Ab-
luftvolumenstrome und des bauartbedingten héheren Preises haben sich diese Hauben bis heute
am Markt nicht durchsetzen kénnen.

I-2.6 Umlufthauben

Abbildung 11-2-8: Haube einer Kuchenluftungsanlage fur Abluft und Umluft die nach weniger als
einem Jahr auf Grund mangelnder Gebrauchstauglichkeit demontiert wurde.
Stattdessen wurde eine reine Zu- und Abluftanlage eingebaut
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Seit vielen Jahren finden sich immer wieder Firmen, die sehr intensiv Umlufthauben fur den Betrieb
in gewerblichen Kiichen bewerben und dabei auch mit allen moéglichen Zertifikaten versuchen, die
Wirksamkeit und Zulassigkeit solcher Lésungen ,zu beweisen”. Natdrlich ist es der Traum eines
jeden Kichenbetreibers, keine aufwendige Zuluft- und Abluftanlagen bauen zu mussen, die min-
destens einen funfstelligen, bei gréBeren Anlagen aber auch sechsstellige Eurobetrage kosten, viel
Platz benotigen und in bestehende Raumlichkeiten oft nur unter groBen Schwierigkeiten einzu-
bauen sind. Dieser Wunsch ist verstandlich, leider ist er — bis auf wenige spezielle Anwendungen
— nicht realisierbar. Die Schlagworte, mit denen die mehr oder minder aufwendigen Techniken be-
worben werden, lauten: ,Plasmasystem”, , Plasmatechnologie”, ,Blaurauch-Filter”, ,, UV-C-Reini-
gung”, ,patentierte Systeme”, ,sehr niedrige Ozonwerte”, ,besondere Filter”, ,Aktivkohle”,
Jruckstandsfrei gereinigt (mind. 99,9 %)", ,vollig neuartig”, ,einzigartige technische Innovati-
on”, ,durch das Institut XYZ geprift, getestet und zertifiziert”, ,verbrauchte Luft kann wieder
genutzt werden”, ,Umluft jetzt endlich moglich” und was die Marketingabteilung noch so alles
hergibt...

Seit Uber 15 Jahren werden Umlufthauben fur gewerbliche Kiichen angeboten und es wird immer
herausgestellt, dass mit dieser véllig neuen und einzigartigen Technologie es nun endlich zulassig
ware, Kuchenabluft als Zuluft fur die Kiche zu verwenden. Dies ist falsch! Die Nutzung von
Kiichenabluft als Zuluft oder Umluft ist nicht zulassig!

Diese Aussage gilt vollig unabhangig von der verwendeten Technologie. Fir den Gesetzgeber und
auch fur die Ersteller von Normen und Richtlinien hat der Gesundheitsschutz der in der Kiiche be-
schaftigten Personen oberste Prioritat. Deshalb wird in gewerblichen Kichen in allen einschlagigen
Verordnungen, Normen und Richtlinien die Nutzung von Kiichenabluft als Umluft oder Zuluft ex-
plizit ausgeschlossen. Eine ausfihrlichere Beschreibung der mit der Nutzung von Umluft beschrie-
benen Gefahren befindet sich in Kapitel I-5.9.

Hinweis: von den allgemein anerkannten Regeln der Technik abweichende

Liiftungssysteme nur mit Gefahrdungsbeurteilung

Das Arbeitsschutzrecht verpflichtet die Arbeitgeber, fir alle Arbeitspldatze eine angemessene
Gefahrdungsbeurteilung durchzuftihren. Die Gefahrdungsbeurteilung dient dazu, die beim Be-
trieb von Anlagen auftretenden Gefahren zu erkennen und zu beschreiben (Risikoanalyse) und
die potenziellen Auswirkungen und die daraus abzuleitenden MaBnahmen festzulegen (Risiko-
bewertung). Sollte ein Arbeitgeber den Einbau einer Umlufthaube erwagen, hat er vor deren
Inbetriebnahme eine Gefahrdungsbeurteilung durchzufiihren. Gefahrdungsbeurteilungen duir-
fen nur durch sachkundige Personen vorgenommen werden. Als Mindestvoraussetzung fur
einen Sachkundenachweis kénnte beispielsweise der erfolgreiche Besuch einer Raumluft-
Hygieneschulung nach VDI 6022 Kategorie A angesehen werden. In Fragestellungen, bei de-
nen die Gesundheit von Personen gefahrdet ist, betrachtet der Autor diese Mindestqualifika-
tion aber nicht als ausreichend.

Hilfestellung bei der Erstellung von Gefahrdungsbeurteilungen bieten die Berufsgenossen-
schaften.
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Anhand zweier Beispiele soll verdeutlicht werden, zu welch unterschiedlichen Ergebnissen Ge-
fahrdungsbeurteilungen fur dhnliche Anwendungsfalle kommen kénnen.

Beispiel 1: Einbau einer Umlufthaube (1.000 m3/h) mit integrierter Abluftreinigung

oberhalb eines Imbissstands in einer groBen Messehalle.

Fur diesen Anwendungsfall kénnte eine Gefahrdungsbeurteilung zu dem Ergebnis kommen,
dass keine Gefahren fiir Personen oder die Anlagentechnik bestehen. Begriinden kénnte man
dies damit, dass bei fachgerechter Wartung und Betrieb die Abluftreinigung einen hohen An-
teil der Aerosole und Verunreinigungen aus der Abluft des Imbissstands entfernt. Die mit der
Abluft in die Messehalle eingeblasenen Restbestandteile der potenziell schadlichen Stoffe wie
Ozon, freie Radikale, Feinstaub und andere nicht bekannte Stoffe wirden durch die RLT-Anla-
gen der Messehalle (100.000 m3/h) erfasst und abgefihrt, sodass diese aufgrund der hohen
Verdinnung keine Gefahren fur Personen darstellen. Die in der Umlufthaube eingebauten
Techniken zur Abluftreinigung wiirden die fetthaltigen Aerosole aus der Luft zum groBen Teil
entfernen, so dass diese nicht in die RLT-Anlage der Messehalle gelangen kénnen. Daher konn-
te man potenzielle Risiken fur die Anlagentechnik ausschlieBen.

Bei Vorliegen der geschilderten Gefahrdungsbeurteilung bestinden gegen den Betrieb des
Imbisstands mit der Umlufthaube in der Messehalle keine Bedenken.

Beispiel 2: Einbau einer Umlufthaube (3.000 m3/h) mit integrierter Abluftreinigung in

der Kiiche eines Gastronomiebetriebs

Ein Betreiber plant den Einbau einer Umlufthaube in der Kiche eines Gastronomiebetriebs,
zum Beispiel eines Imbisses. Die Umlufthaube soll die Wrasen einer Grillplatte, einer Fritteuse,
eines Herds und eines SpieBgrills absaugen. Der Betreiber geht davon aus, sich durch den Ein-
bau dieser Technik die teure Zu- und Abluftanlage ersparen zu kénnen.

Die Gefahrdungsbeurteilung miisste dann aber zu dem Ergebnis kommen, dass durch den
Betrieb der Umluftanlage Gesundheitsgefahrdungen fiir das Kiichenpersonal und fur die Gaste
nicht auszuschlieBen sind. Die von der Anlage in den Raum freigesetzten Stoffe sind nicht be-
kannt, durch die physikalisch-chemischen Methoden zur Abluftreinigung ist die Gefahr der
Freisetzung von weiteren schadlichen Stoffen (NOX, Ozon, freie Radikale u. a. m.) und Fein-
stduben nicht auszuschlieBen. Der Betrieb der Umluftanlage ware daher nicht statthaft.

An diesem Umstand wirde auch eine maschinelle Be- und Entltiftung der Kiiche nichts andern,
solange die Luftvolumenstréme der RLT-Anlage nicht so hoch sind, dass eine Anreicherung von
der Gesundheit nicht zutraglichen Stoffen in der Kiiche und den angrenzenden Raumen nicht
ausgeschlossen werden kann.
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I1-3  Kiichenliiftungsdecken

Klchenltftungsdecken dienen der groB3flachigen Erfassung und Abfuhr von Wrasen in Kiichen,
Speiseausgaben oder Spulkuchen. Kuchenliftungsdecken konnen mit oder ohne Einrichtungen zur
Zulufteinbringung ausgeristet sein. Zumindest in gréBere Kuchenluftungsdecken sollten immer
auch die benétigten Zuluftdurchlasse integriert werden. Hierbei werden die Lage und die Luftvolu-
menstrome der einzelnen Luftdurchldsse so geplant, dass Stérungen der Uber den Kochgeraten
aufsteigenden Thermikluftstrome durch die eingebrachte Zuluft vermieden werden.

Zur Gewahrleistung einer ausreichenden Ausleuchtung der Arbeitsplatze sind in Kiichenltftungs-
decken immer Beleuchtungseinrichtungen integriert.

S

T g g L

Zuluft Zuluft
Abluft Abluft

/

Abbildung 11-3-1: Funktionsskizze einer Kiichenliftungsdecke (Grafik: GIF ActiveVent GmbH)
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I-3.1 Bauarten und Bauformen

Normative Regelungen zu Kichenliftungsdecken finden sich in der Euronorm DIN EN 16282-3
,Einrichtungen in gewerblichen Kichen — Elemente zur Be- und Entluftung — Teil 3: Kichenlif-
tungsdecken; Gestaltungs- und Sicherheitsanforderungen” [32]. Ganz allgemein wird zwischen
Deckenausfiihrungen in Trapezbauweise, in der Euronorm ,, Plenum-Bauart” genannt, und Decken
in Flachbauweise (Flachdecken) unterschieden.

Ein weiteres wichtiges Unterscheidungsmerkmal ist die Art der Luftfihrung. Bei Luftungsdecken in
geschlossener Bauweise erfolgt die Luftfihrung der Zuluft und der Abluft immer in Luftleitungen,
Luftgehausen oder Luftkasten, die Bestandteile der Kichenltftungsdecke oder des Luftleitungs-
netzes sind. Bei der offenen Bauweise werden die Zuluft, die Abluft oder auch beide Luftarten —
selbstverstandlich lufttechnisch voneinander getrennt — durch den Deckenhohlraum gefihrt. Hier-
bei kommt es immer zu einer Beriihrung von Zu- und/oder Abluft mit dem Baukéorper.

Analog zu den Kuchenliftungshauben werden in der Euronorm die wichtigsten Ausfiihrungen mit
Klassifikationskennzeichen C1 bis C3 versehen, siehe Tabelle II-3-1.

Tabelle 11-3-1: Bauformen von Kiichenliftungsdecken,
Werte gemaR DIN EN 16282-3

Ausfiihrung Kiichenliftungsdecke Klassifikation

Offene Bauart mit Luftkammern EN 16282-3 C1
Geschlossene Bauart mit Luftgehdusen EN 16282-3 C2
Plenum-Bauart mit Luftkasten EN 16282-3 C3

Die haufigsten Bauformen von Kichenltftungsdecken sind Bauformen mit trapezférmig angeord-
neten, schrag stehenden Aerosolabscheidern (Plenum-Bauart, Abbildung 1I-3-3) und Bauformen
mit liegend angeordneten Aerosolabscheidern (Flachdecken, Abbildung II-3-4).

Bei KuchenlUftungsdecken in Plenum-Bauart werden die Aerosolabscheider trapezférmig in Reihen
angeordnet. Zwischen den Balken mit den Aerosolabscheidern kénnen entweder horizontal flache
oder gewolbte Deckenelemente angeordnet sein. Die aufsteigenden Wrasen verteilen sich unter-
halb den Deckenelementen und gelangen so zu den Abscheidern. Eine kurzfristig groBere Wrasen-
menge kann von einer solchen Deckenkonstruktion aufgenommen werden, solange die Wrasen
unterhalb der Kiichenltftungsdecke verbleiben und nicht seitlich oder nach unten austreten.

In den auBerhalb des Thermikluftstroms positionierten Zuluftfeldern der Decke wird die Zuluft im-
pulsarm durch Verdrangungsluftauslasse der Kuiche zugeftihrt. Ergéanzend sind Beleuchtungsein-
richtungen entsprechend den baulichen Anforderungen in der Decke integriert. Eine Kombination
mit selbsttatigen Feuerldscheinrichtungen fur Kichenabluft (siehe Kapitel 11-10) ist méglich.
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Ausfithrung Schematische Darstellung Normbezeichnung
Benennung EN-Nummer | Klassifikation
Offene Bauart Abluft Kiichen- EN 16282-3 -C1
mit liftungsdecke
Luftkammern ] -—
nt tt ottty
Zuluft
<ET5-
dv vv vv vl
Geschlossene Abluft Kiichen- EN 16282-3 -C2
Bauart mit liftungsdecke
Luftgehdusen . = )
[ = =
nt +t ottty
Zuluft
e , SEEE )
[——— |
ZER R I A A R
Plenum-Bauart Abluft Kiichen- EN 16282-3 -C3
mit Luftkasten liftungsdecke
- S )
< 7 ~ 7 < 7
4 14
Zuluft
C_mE e
m—ﬁiﬂ_‘_ ] Jl@m
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Abbildung 11-3-2: Tabelle 1 aus DIN EN 16282-3: Beispiele fiir verschiedene
Deckenausfiihrungen [32]

Bei Flachdecken werden die Aerosolabscheider liegend eingebaut, entweder in einer ebenen Aus-
fahrung wie in Abbildung II-3-4 oder konkav gewdlbt. Horizontal angeordnete Abscheider werden
bauartbedingt mit geringeren spezifischen Luftvolumenstromen (flachenbezogen in m3/h pro m?2)
als schragstehende Aerosolabscheider beaufschlagt. Sie sind daher groBflachig Gber den Kiichen-
geraten angeordnet. Sollten punktuell héhere Luftvolumenstréme abgesaugt werden mussen, kén-
nen auch in Flachdecken zusatzliche trapezférmig angeordnete Aerosolabscheider, oft als , Schwer-
punktabscheider” bezeichnet, eingebaut sein.

Auch in Kuchenliftungsdecken in Flachbauweise werden die Zuluftfelder auBerhalb der aufstei-
genden Thermikluftstréme angeordnet. Die Zulufteinbringung erfolgt ebenfalls impulsarm von
oben. Auch hier werden die Beleuchtungseinrichtungen entsprechend den Anforderungen ange-
ordnet; der Einbau von selbsttatigen Feuerldscheinrichtungen fur Kiichenabluft ist ebenfalls még-
lich. Selbstverstandlich halt jeder Hersteller sein Produkt gegentiber denen des Wettbewerbs fur
Uberlegen. Aus Sicht des Autors haben beide Bauformen Vor- und Nachteile, eine besonders vor-
teilhafte Bauweise konnte sich bisher am Markt nicht durchsetzen.
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. ' b

Abbildung 11-3-3: Kuchenliftungsdecke mit trapezférmig angeordneten Aerosol-
abscheidern in Plenum-Bauart und mit Zuluftdurchlassen auf3erhalb
der Kochbereiche, (Foto: Sudluft Systemtechnik GmbH)

Abbildung 11-3-4: Kuchenliftungsdecke in Flachbauweise mit Schwerpunktabscheidern
Uber Kochgeraten mit hohen Lasten und Zuluftdurchlassen auRerhalb
der Kochbereiche, (Foto: GIF ActiveVent GmbH)
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Wichtiger in diesem Zusammenhang sind die korrekte Ermittlung der Luftvolumenstréome und die
ausreichende Anzahl und Anordnung der Aerosolabscheider oberhalb oder méglichst dicht an den
Emissionsstellen.

Auf die Einbringung der Zuluft ist besonderes Augenmerk zu richten, damit diese die aufsteigenden
Thermikluftstréme und Wrasen nicht storen oder behindern und eine gute BelGftung der Kiche
gewabhrleisten. Eine ausreichende Beleuchtung gemal den Arbeitsstattenrichtlinien ist in jedem Fall
sicherzustellen.

II-3.2 Anforderungen

Auf die grundlegenden Anforderungen an die zu verwendenden Werkstoffe wurde bereits in Kapi-
tel II-1.4 eingegangen. Die Euronorm erlaubt die in der nachstehenden Tabelle aufgefuhrten Werk-
stoffe.

Tabelle 11-3-2: zulassige Werkstoffe fur Kuchenliftungsdecken,
Werte gemal DIN EN 16282-3, Tabelle 2

Bauelement / Bauteil ‘ Werkstoff ‘ Oberflache
nichtrostender Stahl

Beleuchtungsbefestigungen Aluminium eloxiert oder beschichtet
Stahl verzinkt
Sicherheitsglas

Beleuchtungsabdeckung Polycarbonat,

selbstverléschend

nichtrostender Stahl
Stahl verzinkt

Befestigungen

nichtrostender Stahl

Unterkonstruktion

Stahl verzinkt
nichtrostender Stahl
Abschottungen Aluminium blank
Luftkammern Aluminium eloxiert oder beschichtet
Stahl verzinkt
nichtrostender Stahl
Aluminium blank
Aluminium eloxiert oder beschichtet
Deckendruckraum :
Stahl verzinkt
Beton beschichtet
Gipskarton blank, wasserbestandig
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Tabelle 11-3-2: zulassige Werkstoffe fur Kuchenliftungsdecken,

Werte gemal DIN EN 16282-3, Tabelle 2

Bauelement / Bauteil

raumseitig sichtbare Einbauten
wie Rinnenprofile, Wandprofile
und andere tragende Profile und
Auflagebauteile

‘ Werkstoff

nichtrostender Stahl

‘ Oberflache

geburstet, geschliffen oder
beschichtet

Aluminium

eloxiert oder beschichtet

Deckenkassetten, Deckenpanee-
le und Deckenelemente

nichtrostender Stahl

geburstet, geschliffen oder
beschichtet

Aluminium

eloxiert oder beschichtet

feueraluminierter Stahl

beschichtet

Abluft- und Zuluftkasten

nichtrostender Stahl

geburstet, geschliffen oder
beschichtet

Aluminium

eloxiert oder beschichtet

Verdrangungsluftdurchlass

nichtrostender Stahl

geburstet, geschliffen oder
beschichtet

Stahl

verzinkt

Aluminium

eloxiert oder beschichtet

feueraluminierter Stahl

beschichtet

geburstet, geschliffen oder
beschichtet

eloxiert oder beschichtet

. nichtrostender Stahl
Aerosolatsammelrinne

Aluminium

Aerosolatabscheider siehe Kapitel II-5

GemaB der Euronorm sollen Kuchenldftungsdecken Gber die gesamte Flache der jeweiligen Ku-
chenrdume angeordnet sein. Hierdurch soll gewdhrleistet werden, dass méglichst auch die Zuluft-
einbringung in der Luftungsdecke erfolgt und es zu keinen Stérungen des Thermikluftstroms und
der aufsteigenden Wrasen durch die Zuluft kommt.

Die Zulufteinbringung von der Decke muss impulsarm erfolgen. Bei der Anordnung der Zuluft-
durchlasse ist darauf zu achten, dass diese nicht oberhalb von thermischen Kiichengeraten instal-
liert werden. Zuluftbereiche muissen mit abnehmbaren Luftdurchlassen ausgestattet sein, damit ein
Zugang zu den Luftleitungen und Anschlusskasten fur Reinigungsarbeiten mdglich ist. Manche
Hersteller statten Zuluftdurchlasse, gerade bei offenen Bauweisen, mit zusatzlichen Filtermatten
aus. Abhangig von der Bauausfihrung kénnen Filtermatten vorteilhaft sein, sie werden jedoch in
der Euronorm nicht gefordert.
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} 4
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Abbildung 1I-3-5: Abmessungen und Ubersténde von Kiichenliiftungsdecken,
Auszug aus DIN EN 16282-3 [32], Bild 1
(H = Installationshdhe, a = Geratehdhe, Winkel ¢ = 20°)

Die Dimensionierung der Abluftfelder hat so zu erfolgen, dass die aufsteigenden Thermikluftstrome
und Wrasen komplett erfasst werden. Die seitlichen Uberstande sind zumindest mit einem Winkel
o von 20° gemaR Abbildung II-3-5 vorzunehmen.

Die Kondensatabfihrung muss auch bei Flachdecken oder bei Decken mit konkav gewdélbten De-
ckenelementen moglich sein. Bei solchen Bauformen kénnen in Verbindung mit tiefliegenden Stel-
len integrierte Aerosolsammelrinnen verwendet werden oder es ist auf andere Art ein geeigneter
Abfluss des Aerosolats sicherzustellen. Auch bei ebenen Deckenelementen muss die Tropfenbil-
dung an der Deckenunterseite wirksam verhindert werden.

Abbildung I-3-6 zeigt eine Klichenltftungsdecke, bei der die Aerosolabscheider nicht oberhalb
der Kochgerate angeordnet waren, sondern eher dort, wo das Ktichenpersonal beim Kochen
steht. Oberhalb der Kochgerate bestand die Decke nur aus horizontalen Deckenplatten. Der
aufsteigende Wrasen konnte nicht im erforderlichen MaBe abgesaugt werden und kondensier-
te an den Deckenplatten. Ursachlich fur diese Mangel waren nicht zu geringe Abluftvolumen-
strome, sondern ausschlieBlich die ungtinstige Anordnung der Aerosolabscheider. Nachdem
alle Nachrustversuche durch den Hersteller keinen Erfolg brachten, wurde die KtichenlGftungs-
decke auf Kosten des Lieferanten ausgebaut und durch eine funktionsfahige Decke ersetzt.
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Abbildung 11-3-6:
Kondensation im
Inneren einer
Kichenluftungsdecke
trotz ausreichendem
Abluftvolumenstrom
als Folge falscher
Anordnung der
Aerosolabscheider

II-3.3 Brandschutz und Hygiene bei offenen Bauarten

Auf die allgemeinen Anforderungen an die Hygiene und den Brandschutz von Kuchenliftungsan-
lagen wird ausfuhrlich in Teil lll dieses Buches eingegangen. An dieser Stelle soll speziell auf die an
Kuchenltftungsdecken in offener Bauart zu stellenden Anforderungen eingegangen werden.

Bei Systemen offener Bauart dient der Deckenhohlraum als Luftleitung, daher sind fur diesen die
Anforderungen an die Hygiene und den Brandschutz zu beachten. Anforderungen an die Hygiene
von Zuluftleitungen werden in der VDI-Richtlinie 6022 Blatt 1 [9] beschrieben. Nach dieser Richtli-
nie durfen sich innerhalb von Luftleitungen keine Materialien mit porésen Oberflachen befinden
oder Materialien, die auf andere Weise die Qualitat der Zuluft negativ beeinflussen kénnten. Die
Oberfléchen im Deckenhohlraum miissen abriebfest und bei der Ubergabe besenrein sein. Der
Deckenhohlraum muss fur eine Inspektion zuganglich sein.

GemaB der Muster-Liftungsanlagenrichtlinie (M-LUAR) [6] durfen im luftfhrenden Querschnitt
von Luftleitungen nur Einrichtungen von Luftungsanlagen und die zugehorigen Leitungen vorhan-
den sein (M-LUAR Abschnitt 3.2.3). Bei Kuchenliftungsdecken in offener Bauart wird sich diese
Forderung nicht ohne Weiteres erfullen lassen, da sich im Zwischendeckenbereich tblicherweise
auch Installationen fremder Gewerke, wie Elektroleitungen, Wasserleitungen, Entwésserungslei-
tungen und andere mehr befinden, die nicht die Kuichenliftungsdecke versorgen. Kiichenabluft-
leitungen und deren Einbauten missen nach M-LUAR Abschnitt 8.1 aus nicht brennbaren Baustof-
fen bestehen. Nach Abschnitt 3.2.3 durfen fur elektrische und pneumatische Leitungen brennbare
Baustoffe verwendet werden, soweit sie auBerhalb von Luftungsleitungen liegen und den zur Luf-
tungsanlage gehorenden Einrichtungen in Laftungsleitungen von auBen auf kirzestem Wege zu-
geflhrt sind. Dies bedeutet, dass Installationen in von Kichenabluft durchstromten Deckenhohl-
raumen auf das unbedingt erforderliche Ma3 zu beschranken sind. Falls Sie sich nicht vermeiden
lassen, ist der Autor der Ansicht, dass es ausreicht, alle nicht zu der Liftungsanlage gehérenden
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Leitungen und Installationen in der Qualitat einer Luftungsleitung, d. h. zumindest aus verzinktem
Stahlblech mit einer Wandstarke von mind. 0,6 mm, zum offenen Deckenhohlraum hin abzuschot-
ten. Diese Abschottung muss selbstverstéandlich aus nicht brennbaren Baustoffen bestehen, luft-
dicht und im Bereich von Kuchenabluft auch aerosolatdicht ausgefuhrt sein.

Luftungsdecken sind Bestandteile der Luftleitung. In diesen sind die zur Beleuchtung der Kuche
erforderlichen Beleuchtungskérper eingebaut. GemaB DIN EN 16282-3:2021-08 Abschnitt 5.8 dur-
fen Kuchenleuchten in Kuchenltftungsdecken integriert und flachenbtindig ausgefuhrt sein. Von
daher kénnen in Kuchenliftungsdecken integrierte Beleuchtungskdrper aus Sicht des Autors als fur
den Betrieb der Liftungsanlage erforderlich angesehen werden.

Brennbare Baustoffe und Leitungen mit toxischen oder brennbaren Gasen (Gasleitungen) oder mit
Stoffen mit Temperaturen von mehr als 110 °C (z. B. Dampfleitungen) dirfen keinesfalls im luft-
fahrenden Querschnitt von Luftleitungen verlegt werden. Solche Leitungen sind daher in den luft-
fihrenden Deckenhohlrdumen von offenen Kichenliftungsdecken nicht erlaubt.

Im Zuge des Baugenehmigungsverfahrens sind, nicht zur Luftung gehérende Leitungen und Instal-
lationen im Deckenhohlraum von offenen Kuchenliftungsdecken, als Abweichung zur M-LUAR zu
beschreiben und die Einhaltung der Schutzziele nachzuweisen. Es ist empfehlenswert Abweichun-
gen im Brandschutzkonzept oder im Brandschutznachweis zu beschreiben, durch den Brandschutz-
sachverstandigen bewerten und durch die Bauaufsicht genehmigen zu lassen. Weitere Erlduterun-
gen und Hinweise zur M-LUAR finden sich im Teil Il dieses Buchs.

II-3.4 Reinigung und Inspektion bei offenen Bauformen

Alle von Kichenabluft bertihrten Oberfladchen mussen fir eine Inspektion und Reinigung zugang-
lich sein und leicht gereinigt werden kénnen. D. h., die Oberflachen mussen glatt sein und dirfen
sich nicht mit Fetten oder Feuchtigkeit vollsaugen. Fir den von Kiichenabluft beriihrten Decken-
hohlraum gelten dieselben Anforderungen wie fur Kiichenabluftleitungen, siehe Kapitel II-6.1.

II-3.5 Besondere Bauformen

1I-3.5.1 Kiichenliiftungsdecken als Kondensationsdecken

In Kiichenbereichen mit starker Wrasenbildung, wie zum Beispiel in Spulktichen oder oberhalb von
Kochkesseln und HeiBluftdampfern, kénnen Kondensationsdecken eingesetzt werden. Die aufstei-
genden Wrasen sollen an der Decke kondensieren und das Kondensat soll an den konkav gewélb-
ten Deckenflachen in die darunter angeordneten Kondensatsammelrinnen hineinlaufen. Aus Sicht
des Autors hat sich diese Bauform dort bewahrt, wo die Wrasen Uberwiegend Wasserdampf und
wenig Fettpartikel oder andere Feststoffe enthalten.
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I1-4 Kichenliftungshauben und -decken mit
integrierter Zulufteinbringung und
Induktionshauben

II-4.1  Kichenliftungshauben und -decken mit integrierter
Zulufteinbringung

Als Kuchenltftungshauben oder -decken mit integrierter Zulufteinbringung werden solche Hauben
oder Decken bezeichnet, bei denen Teile der Zuluft nicht in die Kiiche, sondern direkt in oder am
Rand der Hauben-/Deckenkonstruktion eingeblasen werden. Durch horizontal oder vertikal ange-
ordnete Dusen oder Schlitze soll die Erfassung der aufsteigenden Wrasen verbessert oder aber ein
Heraustreten von Wrasen aus der Deckenkonstruktion verhindert werden. Die Hersteller bieten
verschiedene Bauformen an. Da es noch kein normiertes Testverfahren fur die Effektivitat solcher
Losungen gibt, mussen sich die Verwender auf die Aussagen der Hersteller verlassen. Konstruktio-
nen, die Energieeinsparungen von 40 % oder mehr versprechen, sind unglaubwurdig. Der Autor
halt eine Verringerung der Abluftvolumenstréme als Folge einer verbesserten Erfassung und Ab-
saugung im Bereich von 10 % bis 15 % bei ausgereiften Konstruktionen fur plausibel.

Die Industrie bietet verschiedene Varianten von Kuchenliftungshauben und Kichenliftungsde-
cken mit integrierter Zulufteinbringung an. Grundsatzlich unterscheidet man zwischen der soge-
nannten , Stltzstrahltechnik” und der , Induktionstechnik”.

Bei Kuichenltftungshauben oder -decken mit Sttzstrahltechnik werden nur relativ geringe und er-
warmte Zuluftvolumenstréme in die Hauben oder Decken eingeblasen. Die Luftvolumina bewegen
sich in einem Bereich von 30 m3/h bis ca. 100 m3/h pro laufende Meter der Einblasstrecke. Der
Gesamtluftbedarf betrégt bei solchen Techniken maximal 10 % des Gesamtzuluftvolumenstroms.

Induktionshauben oder -decken werden herstellerabhangig mit Zuluftvolumenstromen von 25 %
bis 50 % des dort abgesaugten Volumenstroms ausgelegt; zum Teil mit erwdrmter, bei manchen
Herstellern aber auch mit nicht erwarmter Induktionszuluft. Auf die Auslegung und Funktion dieser
Hauben und Decken wird in Kapitel I-5.5.4 eingegangen.

Die nachfuihrend aufgefihrten Ausfuhrungen beziehen sich ausschlieBlich auf sogenannte , Induk-
tionshauben” mit Zuluftvolumina > 25 % des an der Einrichtung abgesaugten Luftvolumenstroms.
II-4.2 Induktionshaube in der Praxis, Erfahrungen des Autors

Vor vielen Jahren hatte ich eine Firma fir Liftungsanlagenbau, mit Spezialisierung auf RLT-Anlagen

fur die Gastronomie und GroBkuchen. Damals, als ich noch etwas leichtgldubiger und unwissender
war, hatte ich bei zwei verschiedenen Kunden Induktionshauben mit 50 % Kaltlufteinblasung ge-
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plant und eingebaut. Die erste Haube ging nach Luxemburg, von dieser habe ich nach der Inbe-
triebnahme zum Gluck nie wieder etwas gehort. Die zweite Haube wurde in der Kiiche eines mittel-
groBen Restaurants in Frankfurt am Main eingebaut. Der Auftraggeber war der Hauseigentimer,
eine Versicherung. Schnell stellte sich heraus, dass wahrend der kalten Jahreszeit ein Induktionsluft-
anteil von 50 % Kaltluft zu sehr starken Zugerscheinungen fuhrte. AuBerdem erzeugte die Induk-
tionsluft Verwirbelungen an den Aerosolabscheidern und verschlechterte so die Absaugung. Eine
Losung fur diese Probleme hatte ich nicht. Ich musste mehrfach vor Ort, um das Verhéltnis zwi-
schen beheizter Zuluft und Induktionsluft zu veréandern, eine befriedigende Funktion lieB sich auf
Grund der fehlenden Beheizung der Induktionsluft an kalten Tagen aber nicht erreichen. Zu mei-
nem Gluck verkaufte die Versicherung das Gebaude nach drei Jahren. Zusatzlich kam es zu einem
Pachterwechsel, weil der Sohn des Pachters das Restaurant entgegen der urspriinglichen Planung
nun doch nicht Gbernehmen wollte. Kurz um, mit den neuen Eigentimern und den neuen Pach-
tern hatte ich kein Vertragsverhaltnis mehr, so dass ich mich um die schlecht funktionierende In-
duktionshaube nicht mehr kimmern musste. All das ist schon tber 20 Jahre her, ich weif3 nicht,
was aus dieser Induktionshaube geworden ist.

Aktuell sind mir zwei Kiichenltftungsdecken und zwei Kuichenliftungshauben mit Induktionszuluft
bekannt, bei denen massive Probleme auftreten. Die Absaugung der Wrasen ist nicht gewahrleistet
und es treten Zugerscheinungen auf. In allen vier genannten Beispielen wurden die allgemein an-
erkannten Regeln der Technik nicht eingehalten. Die Abluftvolumenstréme fur die Kiichenltftungs-
hauben und -decken mit Induktionszuluft wurden wie fir konventionelle Erfassungseinrichtungen
berechnet (Formeln I-5-14 und I-5-15). Richtig ware die Berechnung nach Formel I-5-18 gewesen.

Die Hauben und Kuchenltftungsdecken mussen komplett ausgetauscht und die RLT-Anlagen um-
gebaut werden. Um auf die bei der Verwendung von Induktionszuluft méglicherweise auftretende
Probleme hinzuweisen, mdchte ich die Falle kurz schildern:

Fall 1: Induktionshaube in einer Hotelkliche

Das Hotel gehort dem Gebaudeeigentiimer und wird auch von ihm und seiner Familie betrieben.
Die Be- und Entluftung der Hotelkiche sollte erneuert werden, zusatzlich wurden auch einige neue
Kochgerate bendtigt. Der Eigentlimer beauftragte einen GroBklcheneinrichter mit der Planung
und der Lieferung der Kiichengerate. Die Lieferung der Liftungsanlage erfolgte durch eine Luf-
tungsfachfirma. Aus Grinden der Energieeinsparung und um eine teurere RLT-Anlage mit Warme-
rickgewinnung zu vermeiden, wurde vom Kichenplaner eine Induktionshaube oberhalb des Mit-
tel-Kochblocks empfohlen. In der Induktionshaube wurden 50 % nicht beheizte Zuluft eingeblasen.
Uber der Spiilmaschine und den Kombidampfern wurden herkémmliche Kichenliftungshauben
eingebaut.

Die Kuchenliftungsanlage hat von Anfang an nicht richtig funktioniert. Den K&chen blies die kalte
Induktionsluft auf Kopf und Nacken. Zusatzlich waren durch die von der Induktionsluft verursach-
ten Querstromungen so stark, dass die Wrasen und Essensgertiche aus der Kliche herausgeblasen
wurden und in den Flur und das angrenzende Restaurant gelangten. Nicht schlimm genug, traten
zusatzlich in vier Gastezimmern stérende Gerdusche durch den Abluftventilator auf. Die Abluft-
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fihrung erfolgte, wie zuvor auch, durch den vorhandenen gemauerten Kamin, der an die vier
Géastezimmer angrenzte. Beim Umbau wurde ein starkerer und lauterer Abluftventilator auf dem
Kaminkopf platziert, zusatzliche Schalldampfer wurden aber nicht vorgesehen.

Abbildung 11-4-1:
Induktionshaube Uber
einem Mittelkochblock

Trotz mehrerer Versuche zur Mangelbeseitigung konnte die Luftungsfirma die Mangel nicht abstel-
len. Der Hoteleigentimer klagte vor dem Landgericht Hanau auf Schadenersatz. Bei Gericht wurde
ein Vergleich geschlossen, bei dem der Luftungsbauer wegen der stark mangelbehafteten Anlage
50 % des Kaufpreises der RLT-Anlage als Schadensersatz an den Hotelbesitzer zurtickerstatten
musste. Der Hotelbesitzer hat bis heute keine funktionierende Luftungsanlage, weil er noch keine
Firma gefunden hat, die aus der verpfuschten RLT-Anlage irgendetwas gut Funktionierendes hatte
bauen kénnen oder wollen.

Fall 2: Kiichenliiftungsdecke mit Induktions-Zuluft in einem Seniorenzentrum

Eine Wohnungsbaugesellschaft baut ein neues Seniorenzentrum mit einer Kiiche. In dieser Kiiche
sollen nicht nur die Essen fur das Seniorenzentrum, sondern auch noch fir andere Einrichtungen
produziert werden. Mit der Planung und Ausfihrung wurden regional bekannte Fachplaner und
Firmen beauftragt. Unglucklicherweise lieBen sich die Luftungsplaner von einem Hersteller von
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Kuchenltftungshauben zu der Verwendung einer Induktionshaube Uber dem groBen Mittelkoch-
block Uberreden. Von Seiten des Herstellers wurde mit hohen Energieeinsparungen durch die Nut-
zung von 50 % nicht erwarmter AuBenluft argumentiert, wodurch man sich die im Gebdudeener-
giegesetz geforderte Warmertickgewinnung wirde sparen kénnen. Die Kichenluftungsanlage
wurde so realisiert. Sofort nach Inbetriebnahme traten die bereits in Fall 1 geschilderten Probleme
durch Zugluft und véllig unzureichendes Absaugen der Wrasen auf. Zusatzlich waren die Abzugs-
hauben oberhalb der Kombidampfer nur mit einer entlang der Wand verlaufenden Reihe von Aero-
solabscheidern ausgestattet, so dass auch hier die Wrasen nicht richtig abgesaugt wurden, siehe
Abs. 1-9.1.5.

Abbildung 1l-4-2: Induktionshaube ber einem Mittelkochblock, die gelben Pfeile zeigen die
Einblasung der nicht beheizten Zuluft in der Haube

Die Fachplaner haben mittlerweile ihre Haftpflichtversicherung informiert und eine Mangelbeseiti-
gungsplanung vorgelegt. Die Hauben Uber dem Mittelkochblock und Uber den Kombidampfern
werden ausgebaut und ausgetauscht und auf die Einblasung von Induktionsluft wird komplett ver-
zichtet. Die Zwischendecke der Kiche wird durch den Einbau zusatzlicher Luftauslasse fur die Ein-
bringung ausschlieBlich erwarmter Zuluft erttichtigt. Die RLT-Anlage wird mit einem zusatzlichen
Heizregister ausgeristet. Die Kosten fir diese MaBnahmen werden von den Planern auf 100.000 €
geschatzt. Eine Warmertickgewinnung wird sich nachtraglich aufgrund der Platzverhéltnisse nicht
mehr einbauen lassen, so dass die RLT-Anlage dauerhaft mit sehr hohen Energiekosten betrieben
werden muss.
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Fall 3: Kiichenliiftungsdecke mit Induktions-Zuluft in einem Speiserestaurant

Abbildung 11-4-3:
Kuchenliftungsdecke

mit erwarmter
Induktionszuluft

(gelbe Pfeile) und einer
Reihe Aerosolabscheidern
entlang der Wand

Die abgebildete Kichenluftungsdecke befindet sich in einem sehr guten Speiserestaurant in einer
Kleinstadt am Mittelrhein. Geb&udeeigentimer ist die Stadt. Das Gebaude wurde sehr aufwendig
saniert und mit einer neuen Kiche und RLT-Anlagen ausgestattet. Der Pachter ist ein sehr erfahre-
ner Gastronom, der das Objekt fur zehn Jahre gepachtet hat. Die thermischen Kochgeréate sind
entlang einer Kiichenwand aufgestellt. Dartber befinden sich in der Kuichenliftungsdecke mit nur
einer Reihe Aerosolabscheider entlang der Wand. Die Berechnung der Luftvolumenstréme wurde
durch den Lieferanten der Ktichenltftungsdecke durchgefthrt. Diese ergab mit einem Gleichzeitig-
keitsfaktor von 1,0 einen Wert von ca. 5600 m3/h. Meine eigene Berechnung ergab ein Ergebnis
von 9500 m3/h, ebenfalls bei dem Gleichzeitigkeitsfaktor von 1,0. In der Berechnung des Herstellers
wurden Gerdte zum Warmhalten, die Kihlschrénke und die beiden Gewerbespilmaschinen nicht
beriicksichtigt. Somit erklaren sich die Differenzen in den beiden Berechnungen.

Trotzdem hatte mit den vom Lieferanten berechneten Luftvolumenstromen zumindest die Absau-

gung oberhalb der Kochgerate gewahrleistet sein mussen, da diese vollstandig in der Berechnung
enthalten waren. Doch auch das war nicht gegeben. Die eingeblasene, in diesem Fall erwarmte,
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Induktionszuluft behinderte durch Verwirbelungen massiv die Absaugung an den Aerosolabschei-
dern. Wrasen und Geriche verteilten sich in der Kiche und in den an die Kiche angrenzende
Rdume und dem Treppenraum. Der Luftungsanlagenbauer und der Lieferant der Kichenltftungs-
decke hatten versucht diese Mangel zu beseitigen und dazu die Induktionszuluft, an dem in der
RLT-Anlage vorhandenen Volumenstromregler, auf den kleinstméglichen Wert eingestellt. Trotzdem
kam es im Bereich der Aerosolabscheider immer noch zu stérenden Verwirbelungen, es konnte
keine ausreichende Absaugung oberhalb des Kochbereiches erreicht werden.

Der Betreiber hatte seine Beschwerde und mein Gutachten bei der Stadt eingereicht. Diese mochte
aber anscheinend eine gerichtliche Auseinandersetzung mit den Planern und Lieferanten vermei-
den. Der Betreiber muss also mit den Mangeln leben und kann nur noch versuchen, Gber eine Re-
duzierung seiner Pacht einen kleinen Ausgleich fur die nicht funktionsfahige Kuichenltftung und
die damit verbundenen Unannehmlichkeiten zu erhalten.

Fall 4: Kiichenliftungsdecke mit Induktions-Zuluft in einem Steakrestaurant

Abbildung Il-4-4: Kiichenlliftungsdecke mit Induktionszuluft (gelbe Pfeile) tiber
einem Mittelkochblock

Im Erdgeschoss eines neu gebauten Wohn- und Geschéaftshauses wurde ein Steakrestaurant mit ca.
50 Sitzplatzen eingerichtet. Der Planer der RLT-Anlagen lieB sich auch hier von dem Vertreter eines
Herstellers fur Ktichenltftungsdecken und -hauben zu dem Einbau einer Kiichenliftungsdecke mit
50 % nicht erwdrmter Induktionszuluft Uberreden. Hier wurden ebenfalls die einfachere Installa-
tion und die moglichen Energieeinsparungen als Griinde vorgetragen. Die vom Lieferanten der
Luftungsdecke berechneten Luftvolumenstrome waren zwar etwas zu gering, trotzdem héatte aber
mit den vorhandenen Luftvolumenstrémen zu den Uberwiegenden Betriebszeiten eine ausreichen-
de Be- und Entluftung der Kuiche sichergestellt werden mussen.

Leider hat auch die Luftung dieser Ktiche von Beginn an nicht funktioniert. Selbst die aufsteigenden
Wrasen von lediglich funf Steaks auf dem Lavasteingrill konnten nicht richtig abgesaugt werden.
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Auch hier zeigte sich das bereits bekannte Bild. Die Induktionszuluft war direkt auf die Aerosolab-
scheider gerichtet, fihrte dort zu Verwirbelungen und verhinderte die korrekte Absaugung. Die
nicht abgesaugten Wrasen verteilten sich in der ganzen Kiiche. Beim Anbraten von Zwiebeln und
Chilischoten in einer Pfanne kam es beim Kichenpersonal und mir selbst zu starken Reizungen an
den Schleimhauten. Mir tranten die Augen, die Nase lief und ich hatte Hustenreiz. Arbeiten konnte
man in der Klche eigentlich nicht, trotzdem blieb den Pachtern nichts anderes Ubrig, als diesen
Zustand zu erdulden.

Die Fachplaner und -firmen versuchten die Mangel zu beseitigen, jedoch ohne Erfolg. Es wurde
auch externer Rat eingeholt. Ein anderer Fachplaner, der sich selbst als Sachverstandiger bezeich-
net, kam zu dem Ergebnis, dass die Luftvolumenstréme in der Kliche verdoppelt werden mussten.
Er unterbreitete einen Sanierungsvorschlag, der mehr als 150.000 € kosten sollte. Die Haftpflicht-
versicherung des TGA-Fachplaners beauftragte mich daraufhin mit der Untersuchung der vorhan-
denen Mangel. Ich kam zu dem Ergebnis, dass die vorhandenen Luftvolumenstréme, wenn auch
nicht ideal, so doch fir die meiste Zeit ausreichen mussten. Im Ergebnis muss die Induktions-Ku-
chenliftungsdecke demontiert und eine Kiichenliftungsdecke mit einer verbesserten Absaugung
installiert werden. Zum Beispiel mit mittig angeordneten Aerosolabscheidern (wie bereits vorhan-
den) und zusatzlich jeweils einer weiteren Reihe Aerosolabscheidern dort, wo zurzeit die Zuluft
eingeblasen wird. Dann wurden die Gber dem Grill nicht direkt abgesaugte Wrasen nicht in die
Klche geblasen werden, sondern unterhalb der Decke verbleiben und an den beiden Frontseiten
abgesaugt werden. Alternativ konnte man eine Kuchenliftungsdecke mit einer groBflachigen Ab-
saugung und eine mittig angeordneten Schwerpunktabsaugung installieren. Die Sanierungskosten
wurden von mir auf 50.000 € geschatzt.

II-4.3 Fazit Induktionshauben und -decken

Die Verwendung von Induktionshauben und -decken erfolgt in den Uberwiegenden Fallen nicht
entsprechend den allgemein anerkannten Regeln der Technik. Die als Folge der fehlerhaften Pla-
nung und Montage aufgetretenen Reklamationen waren in den dem Autor bekannten Fallen ver-
meidbar gewesen. Im Nachhinein lassen sich die Mangel nur mit einem sehr hohen zeitlichen und
monetaren Aufwand abstellen.
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II-5 Aerosolabscheider

Aerosolabscheider werden in Kichenliftungsdecken oder -hauben eingebaut. Sie sollen effizient
luftgetragene feste und flussige Partikel aus der Kiichenabluft entfernen, bevor diese in das Luft-
leitungsnetz oder in den Zwischendeckenbereich eintreten. Oberhalb von thermischen Kochgera-
ten sollen sie zusatzlich im Brandfall einen Flammdurchschlag in das Luftleitungsnetz verhindern.

Bis zum April 2020 wurden in Deutschland Aerosolabscheider nach der Norm DIN 18869-5: Ab-
scheider, Anforderungen und Prifung vom Januar 2006 [48] geprift. Seitdem erfolgt die Priifung
durch die neue europaische Norm DIN EN 16282 Teil 6: Aerosolabscheider; Gestaltungs- und Si-
cherheitsanforderungen [35]. Die deutsche Norm DIN 18869-5 enthielt auch eine Priifung zur Fest-
stellung der Effizienz der Abscheidung, die in der Euronorm aber nicht mehr enthalten ist.

II-5.1 Allgemeine Anforderungen und
Flammdurchschlagsicherheit

Die Euronorm unterscheidet zwei wesentliche Bauarten von Abscheidern. Die Bauart F-1 muss er-
folgreich einen Test auf Flammdurchschlag bestanden haben, bei dem in einem Versuchsstand
nachzuweisen ist, dass bei kontrollierten Testbedingungen keine Flammen an der Riickseite des
Abscheiders austreten. Abscheider der Bauart F-2 sind nicht geprtft oder haben den Flammdurch-
schlagstest nicht bestanden und dirfen deshalb nicht oberhalb von thermischen Geraten mit er-
hohter Brandgefahr verwendet werden. Tabelle II-5-1 zeigt die moglichen Anwendungsbereiche fur
die verschiedenen Abscheider.

Abbildung 11-5-1:
flammdurchschlagsicher geprifter
Aerosolabscheider der Bauart F1,
Typ FF-2A, (Foto: Walpol GmbH)
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Tabelle 11-5-1: Anwendungsbereiche fir Aerosolabscheider

Kiichenbereiche fiir die Kiichenbereiche fiir die
ausschlieBlich Bauart F-1 zulassig ist Bauart F-2 zulassig ist

Alle Kiichenbereiche mit thermischen Geraten, Klchenbereiche zur Speisenvorbereitung
wie z. B. Garklchen, Cook and Chill

Frontcooking-Bereich Kichenbereiche zur Speisenausgabe

Klchenbereiche zur Speisenlagerung

Spulkichen

Aerosolabscheider missen aus Chrom-Nickel-Stahl ab Werkstoffnummer 1.4301 oder hoherwertig
ausgefuhrt sein.

Als erste Abscheiderstufe in Kichenltftungsdecken und -hauben muss immer ein Aerosolabschei-
der eingesetzt werden. AnschlieBend durfen auch Filter verwendet werden, in denen sich das ab-
geschiedene Aerosol ansammeln kann. Eine besondere Bauart stellen Kombinationsabscheider dar,
bei denen hinter dem Abscheider ein Metallgestrickfilter angeordnet ist (siehe Abbildung II-5-2).
Diese Bauform gewahrleistet eine effektivere Abscheidung von Aerosolen.

Abbildung 11-5-2:
flammdurchschlagsicher geprifter
Kombinationsabscheider mit einem
zusatzlichen Metallgestrickfilter der
Bauart F1, Typ FS-20K40,

(Foto: Walpol GmbH)
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Sollten in Ktichen unterschiedliche Ausfiihrungen von Abscheidern mit gleicher GréBe zum Einsatz
kommen, z. B. Abscheider der Bauart F-1 Uber den Kochgeraten und der Bauart F-2 Uber den Spdil-
maschinen, sind die Abscheider ausreichend zu kennzeichnen, damit sie beim Wiedereinsetzen in
die Hauben/Decken nach einer Reinigung nicht vertauscht werden kénnen.

Aerosolabscheider mussen so gefertigt sein, dass sich in ihnen kein Aerosolat ansammeln und die-
ses auch nicht auf darunterliegende Kuichenbereiche herabtropfen kann.

Abscheider sind mit Griffen zu versehen und sollten so gefertigt sein, dass sie in Gewerbesptlma-
schinen gereinigt werden kénnen. Die Abmessungen sollten daher nicht mehr als L x B = 500 mm
x 500 mm betragen. Bei Kombinationsabscheidern mussen der Abscheider und der Filter getrennt
gereinigt werden konnen, sie dirfen also nicht fest zusammen verbaut sein.

II-5.2 Effizienz der Abscheidung

Die Euronorm DIN EN 16282-6 enthalt keine Anforderungen oder Prifverfahren fur die Effizienz
der Abscheidung, wie diese in der DIN 18869-5 enthalten waren. Die Partikelabscheidung bei Aero-
solabscheidern beruht auf der Wirkung von Fliehkraften (Zentrifugalkraften), somit hangt das MaR
der Abscheidung sowohl von der Anstromgeschwindigkeit als auch von der Masse der abzuschei-
denden Partikel ab. Bei gleicher Anstromgeschwindigkeit werden daher schwere Partikel erheblich
besser abgeschieden als leichte Partikel. Hohe Anstromgeschwindigkeiten sind ebenfalls in der
Lage, die Abscheidung zu verbessern, flihren aber zu hoherem Strémungsrauschen, sodass dieser
Effekt nur begrenzt genutzt werden kann.

Da der Abscheidegrad auch von der Anstrémgeschwindigkeit abhangt, sinkt dieser mit geringeren
Anstromgeschwindigkeiten. Manche Hersteller geben fur ihre Aerosolabscheider Mindestanstrom-
geschwindigkeiten an, die im Kochbetrieb nicht unterschritten werden dirfen. Diese sind im Koch-
betrieb auch bei reduzierten Luftvolumenstromen einzuhalten. Wenn die Liftungsanlage zu Zeiten
auBerhalb des Kochbetrieb nur zur Luftung der Kiiche verwendet wird, missen keine Mindestan-
stromgeschwindigkeiten eingehalten werden.

Manche Hersteller von Aerosolabscheidern geben sehr hohe Abscheidegrade an, meist mehr als
90 %, teilweise sogar fast 100 %. Diese hohen Abscheidegrade werden aber nur bei relativ groBen
Partikeln von > 3 - 5 um erreicht. Bei Partikeln < 3 pm fallt der Abscheidegrad aufgrund der gerin-
gen Masse der Partikel stark ab und betragt bei PartikelgroBe von 1 pm nur noch wenige Prozent,
siehe Abbildung II-5-3 . Diese Aussage gilt herstellerunabhangig sofern es sich um Aerosolabschei-
der nach DIN 18869-5 oder DIN EN 16282-6 handelt. Der Effekt der geringen Abscheidung sehr
kleiner Aerosolpartikel wirkt sich in der Praxis aber kaum aus, da der Uberwiegende Massenanteil
der beim Kochen erzeugten Aerosole aus Partikeln > 3 ym besteht.

Die Belastung eines Aerosolabscheiders mit fetthaltigen und anderen Aerosolen ist auch abhangig
von der Installationshohe oberhalb der Kochgerate. Direkt oberhalb der Kochgerate angebrachte
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Abscheider, wie dies bei Grill- oder Thekenhauben der Fall ist, werden immer starker belastet sein
als Abscheider, die in herkémmlichen Kuchenltftungshauben (Montagehéhe ca. 2,10 m) oder in
Kachenltftungsdecken (Montagehohe hoher als 2,50 m) eingesetzt sind.
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Abbildung 11-5-3: Abscheidegrade fiir Partikel unterschiedlicher Grofie eines flammdurch-
schlagsicher gepruften Aerosolabscheiders Bauart F1, Typ FS-20K40,
(Diagramm Firma Walpol GmbH)

Mit steigender Aufstiegshohe werden gerade gréBere Partikel , es nicht mehr bis nach ganz oben
schaffen” und ein Teil von ihnen wird vor Eintritt in die Aerosolabscheider zu Boden sinken. Hiermit
lassen sich die haufig beobachteten relativ sauberen Aerosolabscheider in Kuchenliftungsdecken
erklaren.

Um das MaB der Ablagerungen in Abluftleitungen und den darin installierten Komponenten be-
werten zu kénnen, ware es wichtig, die Anzahl bzw. die Masse der in der Abluft enthaltenen Par-
tikel zu kennen. Untersuchungen des Autors im Abluftstrom oberhalb von Fritteusen bei der Zu-
bereitung von Pommes frites, gemessen vor den Aerosolabscheidern einer Thekenhaube, kamen zu
den in Tabelle 1I-5-2 dargestellten Ergebnissen. Auch wenn die Messergebnisse nicht reprasentativ
fur alle Kochverfahren sein kénnen, sind sie dennoch interessant, da sie Aufschluss tber die Gro-
Benverteilung der beim Frittieren auftretenden Aerosole liefern.

145



I Aerosolabscheider

Tabelle 11-5-2: Messung der Partikelgrofen und Auswertung in der Abluft oberhalb von

Fritteusen
PartikelgroBe 0,3 pm 0,5 pm 1,0 ym 2,5 pm 5,0 ym 10 pm
Partikelanzahl 113.000 50.000 91.000 10.000 3.500 2.200
prozentuale Verteilung 41,9 % 18,5 % 33,7 % 3,7 % 1.3 % 0,8 %
Masse 1.597 3.272 47.646 81.810 | 229.068 | 1.151.883
prozentuale Verteilung 0% 0% 3% 5% 15 % 76 %

Anmerkungen zur Tabelle II-5-2:

Erste Zeile: Durchmesser der gemessenen Partikel
Zweite Zeile:  Anzahl der gemessenen Partikel

Dritte Zeile: Prozentuale Verteilung der Partikelanzahl

Vierte Zeile:  Zur Abschatzung der Gesamtmasse wurde die Masse der Partikel mit deren
Anzahl multipliziert. Fir die Berechnung wurde davon ausgegangen, dass sich die
Durchmesser proportional zur Masse der Teilchen verhalten wiirden.

Funfte Zeile:  Prozentuale Verteilung der Masse

Nur geringe Anteile der Aerosolmasse liegen im Bereich sehr kleiner Partikel (< 2,5 pm), die wegen
ihrer geringen Masse in Aerosolabscheidern nicht gut abgeschieden werden. Der Uberwiegende
Anteil der Aerosole wird in den Abscheidern zurtickgehalten. Dass es in den Luftleitungen trotzdem
zu Verschmutzungen durch Ole und Fette kommt, liegt an den groBen Mengen der verwendeten
Bratfetten und -6len, sowie an tierischen Fetten, die beim Braten und Grillen von Fleisch mit in die
Abluft gelangen.

Es sind am Markt Abscheider in besonderen Bauausfiihrungen erhaltlich, fur die auch bei kleinen
Partikelfraktionen mit hohen Abscheidegraden geworben wird. Bei diesen Abscheidern sind die
Anstrémgeschwindigkeiten — und damit auch die Druckverluste — und die daraus resultierenden
Strémungsgerausche bedeutend héher als bei Aerosolabscheidern herkémmlicher Bauart. Dies ist
bei der Planung zu beachten.

II-5.3 Gerauschimmissionen durch Aerosolabscheider

Bei der Durchstromung von Aerosolabscheidern treten abhangig von der Bauform und der An-
stromgeschwindigkeit Stromungsgerausche auf. Diese Stromungsgerdusche werden auch Stro-
mungsrauschen genannt, es addiert sich beim Einsatz mehrerer Aerosolabscheider nach dem Ge-
setz der Schallpegel-Addition. Die Addition der Schallpegel erfolgt aber nicht rein arithmetisch
additiv, sondern es mussen die logarithmischen Werte der Schallpegel addiert werden.

L =10lg (10%* + 10L2 ...+ 10L™) (I1-5-1)
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Dabei sind:
L: Gesamtschallpegel in dB(A)
LI bis Ln: Schallpegel der einzelnen Schallquellen in dB(A)

Rechenbeispiel:

Ein Aerosolabscheider hat laut Datenblatt bei einem vorgegebenen Volumenstrom einen Schall-
leistungspegel von 42 dB(A). In einer Haube sind 8 baugleiche Aerosolabscheider vorhanden, es
stellt sich die Frage nach dem Gesamt-Schallleistungspegel der 8 Aerosolabscheider.

Fur zwei Aerosolabscheider ergibt sich folgender Gesamtschallpegel:

L =10-1g (10*% + 10%2) = 10 - 4,5 = 45 dB(A) (I-5-2)

GemaB dem Additionsgesetz akustischer Pegel von Schallquellen fihrt eine Verdopplung von
Schallguellen mit gleich hohem Pegel immer zu einer Zunahme um +3 dB(A). Dies ergibt:

1 Aerosolabscheider = 42 dB(A), 2 Aerosolabscheider = 45 dB(A)
4 Aerosolabscheider = 48 dB(A), 8 Aerosolabscheider = 51 dB(A)

Dieses Gesetz kann z. B. auch fur die Berechnung der Schallpegel mehrerer Luftdurchlasse im
selben Raum verwendet werden.

II-5.4 Aerosolabscheider in Sonderbauformen

Von manchen Herstellern von Kichenliftungshauben oder Kichenliftungsdecken werden Aero-
solabscheider eingebaut, die rein augenscheinlich nicht den Ublichen Bauformen entsprechen. In
solchen Fallen ist es ratsam, sich die Prifzertifikate Uber die bestandene Flammdurchschlagsicher-
heitsprifung nach DIN EN 16282 Teil 6 und Uber die Abscheideeffizienz vorlegen zu lassen. Bei der
Verwendung oberhalb von Koch-, Brat- und Grillgerdten muss zumindest die Flammdurchschlagsi-
cherheit nachgewiesen sein, andernfalls durfen die Aerosolabscheider nicht verwendet werden.

Abbildung 11-5-4:
Aerosolabscheider in
Sonderbauform
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II-6 Anforderungen an Luftleitungen und
Komponenten

In diesem Kapitel soll nur auf solche Luftleitungen und deren Komponenten eingegangen werden,
an die beim Einsatz in gewerblichen Kichen besondere Anspriiche gestellt werden. Kenntnisse
Uber die Technik und allgemeine Anforderungen an Luftungsleitungen, deren Einbauteile und
Komponenten werden als bekannt vorausgesetzt.

II-6.1 Luftleitungen, Luftverteilung und Brandschutz

Als Kiichenabluftleitungen gelten alle von Kiichenabluft durchstrémte Bereiche, so auch von Abluft
durchstromte Deckenhohlrdume, alle in Abluftleitungen eingebauten Komponenten, inkl. Schall-
dampfer, und auch die RLT-Geréte. In der Kichenltftungstechnik werden besondere Anforderun-
gen an Luftleitungen gestellt, da diese im erhéhten MaBe mit Feuchtigkeit, Fetten, Olen und sons-
tiger, beim Kochen entstehenden Stoffen, in Berihrung kommen. Dies gilt fur Abluftleitungen von:

e Produktionskichen,

e Koch-, Brat- und Grillbereichen,

e Frontcooking-Bereichen und eventuell auch Speiseausgaben,
e Splulkichen,

e Speisewarmausgaben.

Anforderungen an Kichenabluftleitungen werden in der VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1 [2], in der DIN
EN 16282-5 [34] und in der Muster-Luftungsanlagenrichtlinie M-LUAR [6] beschrieben, wobei die
M-LUAR als bauordnungsrechtlich eingefihrte Technische Baubestimmung bei der Bauausfiihrung
in vielen Gebauden zu beachten ist. An Kiichenabluftleitungen werden immer besondere Anforde-
rungen an den Brandschutz gestellt, diese werden bei Beachtung der M-LUAR eingehalten. Ver-
schiedene Bundeslander hatten oder haben eigene Anforderungen an Kichenabluftleitungen for-
muliert, welche der M-LUAR entnommen oder aus dieser abgeleitet wurden; von daher wird an
dieser Stelle auf die fur Kiichenabluft wichtigsten Forderungen der M-LUAR eingegangen. Weiter-
gehende Hinweise zur M-LUAR finden sich in Kap. lll-2.

1I-6.1.1 Anforderungen an die Planung

Luftleitungssystem sollen so dimensioniert und montiert werden, dass Leckagen, Warmeverluste,
Druckverluste und damit auch der Energieverbrauch der Ventilatoren reduziert werden. Begrifflich
unterscheidet man zwischen Abluftleitungen, die von der Erfassungsstelle bis zum Ventilator rei-
chen und immer im Unterdruck stehen und Fortluftleitungen, die vom Ventilator bis zur Ausblasung
reichen, in denen immer Uberdruck herrscht.

Ab- und Fortluftleitungen mussen aerosolatdicht ausgefuhrt sein. Dies ist dann gegeben, wenn die
Leitungen auBen trocken bleiben und keine Tropfen oder in anderer Form ausgetretene Stoffe zu
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erkennen sind. Um einen moglichen Austritt von Aerosolat zu vermeiden, ist es vorteilhaft, die
Falze von Luftleitungen oben anzuordnen. Dies ist allerdings nur bei geschweil3ten Glattrohren
oder eckigen, geraden Luftleitungen moglich. Eckige Formteile haben in der Regel an allen vier
Kanten Falze.

Bevorzugt sind geldtete oder geschweil3te Rohrleitungsverbindungen zu verwenden. Zulassig sind
auch andere Verbindungsarten, die mittels dauerelastischen und gegen Aerosol bestandige Dich-
tungsmaterialien abgedichtet werden. Hierbei ist sicher zu stellen, dass Dichtungsmaterialien die
Luftleitung dauerhaft abdichten und zusatzlich bestédndig gegen die zur Anwendung kommenden
Reinigungsmittel und Chemikalien sind.

Ab- und Fortluftleitungen sind moglichst kurz und geradlinig sowie mit Gefélle hin zu gut zugang-
lichen Stellen zum Auffangen und Ablassen von Kondensat und Reinigungsflussigkeiten zu verle-
gen. Stellen, an denen diese Leitungen nach einem Gefélle wieder ansteigen, sind ebenfalls mit
verschlieBbaren Kondensatablasseinrichtungen zu versehen. Hierftr kénnen Ablasshdhne oder Ver-
schlussstopfen verwendet werden.

Ab- und Fortluftleitungen sind mit Reinigungs- und Inspektionséffnungen zu versehen. Auf die
Lage, GroBe und Anzahl der Offnungen wird im Kapitel II-8 , Inspektion und Reinigung” ausfihr-
lich eingegangen.

Sollten Luftungsleitungen sichtbar in Ktchen verlegt werden, besteht die Gefahr, dass an deren
Oberflachen Feuchtigkeit aus der Kiiche kondensiert und auf Lebensmittel oder Kochbereiche her-
abtropfen kénnte. Die auBeren Oberflachen dieser Leitungen missen glatt, wasserundurchlassig,
abwaschbar und desinfizierbar sein. Die Leitungsoberflachen sollten vorzugsweise aus Edelstahl
gefertigt sein; verzinkte Bleche sind dauerhaft mit Farbe zu beschichten. AuBere Bereiche, in denen
sich Schmutz oder Kondensat ansammeln kénnen, sind zu vermeiden. Solche Bereiche kénnten
beispielsweise Luftspalten zwischen den Oberkanten von Luftleitungen und der Raum- oder einer
Zwischendecke sein. Diese Luftspalten sind dann so auszufihren, dass sie gereinigt werden kén-
nen. Besser ist es allerdings, diese seitlich bis zur Decke durch Verblechen zu verschlieBen.

GemaB der Euronorm [34] soll die Luftgeschwindigkeit in Luftleitungen in einem Bereich von 3 m/s
bis 6 m/s liegen. Dem Autor erscheinen Luftgeschwindigkeiten in senkrechten Steigeschachten
oder auBen liegenden Luftleitungen von bis zu 10 m/s noch zuldssig zu sein. Den erhohten Druck-
verlusten — und einer damit eventuell geringfligig hoheren Leistungsaufnahme des Abluftventila-
tors — stehen Platz- und Kostenersparnisse wegen der geringeren Leitungsquerschnitte gegenuber.

Aus Kichenabluft- und Fortluftleitungen gewerblicher Kiichen sollen keine Gerlche in das Gebau-
de gelangen. Abluftventilatoren sollten im Freien oder, sofern dies nicht méglich ist, nahe an der
AuBenfassade oder im Dachraum installiert werden. Die Luftdichtheit dieser Leitungen muss min-
destens der Luftdichtheitsklasse C nach EN 12237 oder EN 1507 entsprechen. In der neuen euro-
paischen Norm DIN EN 16798-3 [10] wird die Dichtheitsklasse C jetzt als ,,ATC 3" bezeichnet.
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Haufig werden in Ktichen Anlagen zur Aerosolatnachbehandlung (Abluftreinigungsanlagen), wie
zum Beispiel Ozongeneratoren, UV-C-Anlagen, Plasmaanlagen u. a. m., eingesetzt. Die meisten
dieser Anlagen erzeugen Ozon oder andere der menschlichen Gesundheit nicht zutragliche Stoffe.
Um ein Austreten von Essensgertichen und durch eventuell vorhandenen Abluftreinigungsanlagen
erzeugte Stoffe in das Gebdude auszuschlieBen, sind im Gebaude verlaufende Kichenabluftleitun-
gen immer im Unterdruck zu betreiben. Zulassig ist Uberdruck in Fortluftleitungen innerhalb des
Gebéaudes nur, wenn die Fortluftiuftleitungen aus Luftungszentralen oder speziellen Aufstellrau-
men fur Abluftventilatoren direkt ins Freie gefthrt werden.

1I-6.1.2 Materialauswahl
Luftungsleitungen, an denen sich im besonderen MaBe brennbare Stoffe ablagern kénnen — was

bei allen oben aufgefuhrten Abluftleitungen der Fall ist — missen aus nicht brennbaren Baustoffen
errichtet werden. Dies gilt auch fur alle Bekleidungen und Démmstoffe dieser Luftleitungen.

Flexible Aluminiumleitungen dirfen in Kichenabluftleitungen nicht verwendet werden, auch nicht
als kurze Anschlussstticke.

Wickelfalzrohre sind als Kiichenabluftleitungen zulassig, sofern der Hersteller sein Produkt fur Ku-
chenabluft freigibt. Manche Hersteller dichten die Falze von Kichenabluftleitungen mit zusatzli-
chen Dichtschniiren ab, damit die Falze dauerhaft aerosolatdicht bleiben.

Es kann unter Umstanden sinnvoll sein, Abluftleitungen in kalten Geb&udezonen zur Verringerung
der Kondensatbildung zu dammen.

Abluftleitungen von Spulmaschinen kénnen aus schwer entflammbaren Baustoffen bestehen und
mit solchen geddmmt werden, siehe das nachstehende Kapitel 11-6.1.3.

1I-6.1.3 Verwendung schwer entflammbarer Baustoffe

Abluftleitungen von Spllmaschinen kénnen aus schwer entflammbaren Baustoffen (zum Beispiel
PP bzw. PPs) hergestellt werden. Diese sind gegen die auf metallische Oberflachen korrosiv wirken-
den Salze und Spulmittel besser bestdndig als Leitungen aus verzinktem Stahlblech oder auch aus
Edelstahl. Auch ist es oftmals leichter, Leitungen aus Kunststoff dauerhaft aerosolatdicht herzu-
stellen.

Bei der Verwendung von Abluftleitungen aus Kunststoff ist sicherzustellen, dass diese zur Brand-
entstehung nicht beitragen und eine Brandweiterleitung durch feuerwiderstandsfahige raumab-
schlieBende Bauteile ausgeschlossen wird. Hierzu sind beispielsweise geeignete Brandschutzklap-
pen einzubauen, die gegen die in den Spulmaschinen verwendeten Salze bestdndig sind. Die
Hersteller bieten hierzu Brandschutzklappen mit beschichteten Oberflachen und mit speziell be-
schichteten Klappenblattern an. Es ist auch moglich, Leitungen aus Kunststoff feuerwiderstands-
fahig mit Platten aus Kalziumsilikat zu bekleiden. Hierbei ist es unbedingt erforderlich, nur solche
Fabrikate einzusetzen, fur die auch die erforderlichen Nachweise fir die Verwendung und den
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Einbau nach MVV TB vorliegen. Diese sind eine CE-Kennzeichnung und Leistungserklarung fur die
Brandschutzplatten und zusatzliche Nachweise fur deren Zusammenbau; in der Regel ein allgemei-
nes bauaufsichtliches Prifzeugnis oder eine allgemeine Bauarten Genehmigung. Die Verlegung von
Kunststoffleitung in einem ausreichend feuerwiderstandsfahigen Schacht ist ebenfalls mdglich.
Nicht mdglich ist eine Bekleidung von Kunststoffleitungen mit Mineralwolle (1000-Grad-Wolle),
wie diese in der DIN 4102-4 fur Stahlblechleitungen beschrieben wird. Weitere Hinweise zu diesem
Thema enthalt Kap. 1I-6.4.

Der Anschluss einer Abluftleitung einer Spilmaschine aus schwer entflammbaren Baustoffen an die
Abluftleitung aus nicht brennbaren Baustoffen einer warmen Kiche erscheint allenfalls in Ausnah-
mefallen zulassig. Dies konnte dann der Fall sein, wenn sich die Spllmaschine und die Kochgerate
im selben Raum befinden, was dies beispielsweise in Restaurantkiichen haufig vorkommt. Diese
Ausfuhrung sollte dann aber im Brandschutzkonzept beschrieben und im Zuge des Baugenehmi-
gungsverfahren genehmigt werden.

11-6.2 Luftdurchlasse fiir Zu- und Abluft

Normative Vorgaben zu Luftdurchlassen in Kuchen enthalt die Norm DIN EN 16282-4 [44]. Die
Euronorm fordert fur alle in Kiichen verwendeten Luftdurchldsse frontseitige Regulierungsmoglich-
leiten der Luftvolumenstrome mittels integrierter Einstellvorrichtungen. Ausgenommen von dieser
Forderung sind Aerosolabscheider in Kiichenliftungshauben und -decken.

Die verwendeten Werkstoffe mussen faulnisbestandig, nicht poros, abriebbestandig, lebensmittel-
neutral, sowie bestandig gegen Reinigungs- und Desinfektionsmittel sein.

Alle Luftdurchlasse mussen zur Vermeidung nicht hygienischer Ablagerungen flachenbtndig ein-
gebaut werden.

Alle Innenflachen sollten glatt sein. Werden aus akustischen oder thermischen Grinden Ddmm-
materialien verwendet, mussen deren Oberflachen abriebbestandig und nicht hygroskopisch sein.

Bodennah eingebaute Luftdurchldsse mussen so gefertigt sein, dass sich Spritz- oder Schwallwasser
in ihnen nicht ansammeln kann. Zusatzlich missen sie mindestens 20 cm Uber dem FertigfuBboden
installiert sein.

Die zur Herstellung von Luftdurchlassen in Ktichen zulassigen Werkstoffe und Materialien sind in
der nachstehenden Tabelle wiedergegeben.

Textile Luftdurchlasse kénnen in Kichen zur Zulufteinbringung verwendet werden. Auf deren re-
gelmaBige Reinigung gemal den Herstellerangaben, mindestens jedoch halbjahrlich, ist zu achten.
Zur Aufrechterhaltung der Hygiene sind textile Luftdurchlasse bei mindestens 60 °C fur mindestens
15 Minuten zu waschen.
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Tabelle 11-6-1: Werkstoffe fur Luftdurchlasse, Werte gemaf DIN EN 16282-4

Bauelement Werkstoff Oberflache

Stahl nichtrostend
Befestigung/Aufhéngung :

Stahl verzinkt
Anschlussstutzen Stahl nichtrostend
Luftsammelkasten Stahl verzinkt
Zuluftverteiler (auBer Aluminium eloxiert oder beschichtet
Quellluftdurchlasse)
Quellluftdurchlass, Stahl nichtrostend

alle Bauteile

Stahl nichtrostend
Stahl verzinkt oder beschichtet

groBflachige

. Aluminium eloxiert oder beschichtet
Zuluftverteilung

Textilgewebe (selbstverléschend)

Kunststoff
" Stahl nichtrostend
Frontrahmen : .
Stahl verzinkt oder beschichtet
Zuluftdurchlass
Aluminium eloxiert oder beschichtet

Stahl nichtrostend
(im Sichtbereich)

Luftverteilelemente Stahl verzinkt oder beschichtet
Aluminium eloxiert oder beschichtet
Kunststoff

II-6.3 Reinigung von Kiichenabluftanlagen

Kichenabluftanlagen mussen in Abhangigkeit von deren Aerosolbelastungen regelmaBig gereinigt
werden. Erforderliche Reinigungsintervalle reichen von Zeitraumen von zwei- bis dreimal pro Jahr
bis zu einmal alle drei bis funf Jahre. Damit alle Leitungsanlagen, deren Einbauten und die Ventila-
toren zur Reinigung ausreichend zuganglich sind, ist im Zuge der Planung ein Reinigungskonzept
zu erstellen und die Lage und GroBe der Reinigungsoffnungen festzulegen. Es ist zu empfehlen,
hierfar auf die Unterstitzung einer auf die Reinigung von Kichenabluftanlagen spezialisierten Fir-
ma zurickzugreifen, welche sich mit den in Frage kommenden Reinigungsmethoden auskennt und
die Lage und GréBe von Revisionséffnungen und Kondensatablaufstellen angeben kann.

Das Reinigungskonzept wird insbesondere benétigt, damit die Zuganglichkeit zu den Reinigungs-
offnungen auch nach der Inbetriebnahme des Gebaudes gegeben ist und der Zugang nicht durch
abgehdngte Decken, Kabeltrassen, Rohrleitungen oder andere Einbauten behindert wird. Der fur

152



Komponenten und Anlagen Il

die Reinigung erforderliche Platzbedarf ist dabei mit den anderen Gewerken zu koordinieren und
in der Bauausfuhrung zu bericksichtigen.

Oftmals wird bei der Planung auf eine Festlegung der Lage und GroBe von Reinigungs- und Inspek-
tionséffnungen mit dem Hinweis verzichtet, dass die mit der Reinigung beauftragten Firmen sich
ihre Offnungen selbst herstellen wiirden. Das Problem hieran ist: Was machen die Firmen, wenn sie
an diese Stellen nicht mehr herankommen? Wie soll eine Inspektion der Abluftanlage stattfinden,
wenn keine Inspektions¢ffnungen vorhanden sind?

Weitere Informationen zur Reinigung von Kichenabluftanlagen sind in VDI-Richtlinie 2052-2
Raumlufttechnik — Ktichen — Reinigung von Abluftanlagen vom Januar 2022 [45] enthalten.

1I-6.3.1 Reinigungs6ffnungen

Anforderungen an die Lage und Anzahl von Reinigungs- und Inspektionséffnungen in Kiichenab-
luft- und -fortluftleitungen werden in den Euronormen DIN EN 16282-1 [3] und DIN EN 16282-5
[34], in der VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1 [2] und — von besonderer bauordnungsrechtlicher Relevanz
—in der Muster-LUftungsanlagen Richtlinie (M-LUAR) [6] formuliert. In dieser Richtlinie werden an
die Lage und Anzahl von Reinigungséffnungen die nachstehenden Anforderungen gestellt:

e Abluftleitungen mussen an jeder Richtungsanderung, vor und hinter Absperr- und Brand-
schutzklappen und in ausreichender Anzahl in gerade gefiihrten Leitungsabschnitten
Reinigungsoffnungen haben.

e Im Bereich der Aerosolabscheider und anderer Fettabscheideeinrichtungen sind Reinigungs-
offnungen erforderlich, sofern nicht eine Reinigung dieses Leitungsbereichs von der Abzugs-
einrichtung aus moglich oder durch technische MaBnahmen eine ausreichende Reinigung
sichergestellt ist.

e Die Abmessung der Reinigungsoéffnungen muss mindestens dem lichten Querschnitt der
Abluftleitung entsprechen; es gentigt jedoch ein lichter Querschnitt von maximal 3600 cm?
herzustellen (dies entspricht 60 cm x 60 cm).

e Die Abluftleitungen missen an geeigneter Stelle Einrichtungen zum Auffangen und Ablassen
von Kondensat und Reinigungsmitteln haben.

e Eswird empfohlen, Reinigungséffnungen seitlich oder oben anzuordnen.

Abweichend zu den Anforderungen der M-LUAR ist es statthaft, die Anzahl und die Positionierung
der Reinigungsoffnungen zu reduzieren, sofern durch das Reinigungskonzept eine effektive Reini-
gung und Inspektion der Anlage sichergestellt wird.

1I-6.3.2 Reinigungskonzept

Im Rahmen der Planung der Kichenliftungsanlage ist ein Reinigungskonzept zu erstellen. In die-
sem Reinigungskonzept sind mindestens die nachfolgenden Aspekte zu berlcksichtigen:

e Festlegung geeigneter Reinigungsverfahren, abgestimmt auf die Anlage und deren
Komponenten
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e lage, Art und GroBe aller zur Reinigung benotigten Reinigungsoffnungen und Kondensat-
ablassstellen

e der fur die Inspektion und Reinigung erforderliche Platzbedarf

e die Sicherstellung einer ausreichenden Zuganglichkeit zu den Reinigungséffnungen, auch
unter Berlicksichtigung der Arbeitssicherheit

e die fur das Reinigungsverfahren erforderlichen Gewichtslasten, zum Beispiel dann, wenn die
Luftleitungen zur Reinigung begangen werden mussen oder besonders schwere Reinigungs-
gerdte zum Einsatz kommen sollen

Alle fur die Reinigung relevanten Informationen sind in den Revisionsplanen und -unterlagen anzu-
geben. Luftleitungsabschnitte, die zur Reinigung demontiert oder von innen begangen werden
mussen, sind statisch ausreichend auszulegen und zu befestigen sowie in den Revisionsunterlagen
separat zu kennzeichnen.

II-6.4 Feuerwiderstandsfdahige Bekleidungen von Luftleitungen

Klchenabluft- und -fortluftleitungen aus Stahlblech kénnen zur Verhinderung einer Brandweiter-
leitung in vom Brand nicht betroffene Bereiche feuerwiderstandsféhig bekleidet werden. Selbstan-
dige Luftleitungen aus Brandschutzbauplatten durfen wegen der bei Kiichenabluft immer zu er-
wartenden Belastung mit Fetten, Olen und Feuchtigkeit nicht verwendet werden.

Bei der Auswahl der verwendeten Baustoffe ist darauf zu achten, dass sie Uber die benétigten bau-
ordnungsrechtlichen Nachweise verfugen. Grundsétzlich konnen verschiedene Systeme zur feuer-
widerstandsfahigen Bekleidung von Stahlblechleitungen verwendet werden:

1. Bekleidungen mit Kalziumsilikatplatten und Anwendbarkeitsnachweis
2. Bekleidungen mit mineralischen Dammstoffen nach DIN 4102-4: 2016-05, Abschnitt 11.2

1I-6.4.1 Bekleidungen mit Kalziumsilikatplatten und
Verwendbarkeitsnachweis

Bei den am Markt erhéltlichen und dem Autor bekannten Konstruktionen handelt es sich um
Brandschutzbauplatten aus Kalziumsilikat, mit denen eckige Luftungsleitungen aus Stahlblech be-
kleidet werden kénnen. Hierflr sind Plattenstarken von 35 mm ausreichend. Die bauaufsichtlichen
Anforderungen fur den Einbau werden in der MVV TB unter Abschnitt C 4.4 beschrieben.

Der bauaufsichtliche Anwendbarkeitsnachweis fur den Zusammenbau der Brandschutzbauplatten
erfolgt mit einem allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnis (abP), fir maximale Querschnitte der
Innenleitungen bis zu b x h 1600 mm x 1095 mm. Die Feuerwiderstandsklasse betragt 90 Minuten
(El 90).

Das allgemeine bauaufsichtliche Prifzeugnis unterscheidet nicht zwischen Luftleitungen fur Raum-
luft und Ab- und Fortluftleitungen gewerblicher Kiichen, so dass gemal3 diesem abP auch fir Ki-
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chenabluftleitungen Plattenstarken von 1 x 35 mm ausreichend sind. Im Montagehandbuch be-
schreibt der Hersteller bei der Bekleidung von Kuichenabluftleitungen Konstruktionen mit d = 50 mm
oder zwei Lagen mit Kalziumsilikatplatten d = 35 mm, die versetzt angeordnet werden mussen.
Begrindet werden die groBeren Wandstarken durch die héhere mdgliche Belastung der Kiuichen-
abluft durch Fettpartikel. Diese kénnten zu brennbaren Ablagerungen in den Abluftleitungen fih-
ren, so dass bei hohen inneren Brandlasten ein Versagen der gepriften Konstruktion mit Wandstar-
ken von 35 mm nicht mehr auszuschlieBen wadre. Dem ist entgegenzuhalten, dass
Ktchenabluftleitungen regelmaBig inspiziert und bei Bedarf gereinigt werden mussen, damit sich in
diesen keine Ablagerungen in einem brandgefahrlichen MaBe bilden. Der Autor sieht keine Not-
wendigkeit, Klchenabluftleitungen mit Plattenstarken von mehr als 35 mm zu bekleiden, da dies
bauordnungsrechtlich nicht gefordert ist.

Die Planung und die Montage von feuerwiderstandsfahigen Bekleidungen von Luftungsleitungen
sind sehr anspruchsvoll. Die zu bekleidenden Luftleitungen missen die nachstehend aufgefiihrten
Eigenschaften aufweisen:

e Es dirfen nur rechteckige Luftleitungen aus Stahlblech nach DIN 1507: 2006-07 mit den
maximal im Prufzeugnis genannten Abmessungen bekleidet werden,

e die Luftdichtheitsklasse der Luftleitungen muss zumindest der Klasse A nach DIN EN 1507
entsprechen, dies ist ATC 5 nach DIN EN 16798-3,

¢ die maximalen Uber- und Unterdriicke in der Luftleitung diirfen +/- 500 Pa. betragen,

e die Luftungsleitungen missen aus gefalzten Blechkanalen und gefalteten Blechkanalstlicken
nach DIN EN 1505 hergestellt werden. Die Blechdicke soll bei vierseitigen Bekleidungen
0,8-1,2 mm betragen,

e die Winkel-Flanschverbindungen sind mit_zusatzlichen Klemmschienen vorzunehmen.

Bei der Planung und Montage der feuerwiderstandsfahigen Bekleidungen sind nachstehende
Aspekte besonders zu beachten:

e Durchfuhrungen durch massive Wande, Trennwénde in Metallstanderbauweise oder durch
Decken mussen genau wie im abP beschrieben vorgenommen werden. Hierbei kommt es
haufig zu nicht genehmigungsfahigen Abweichungen in der Ausfiihrung, die bei einer
Prifung durch Sachverstandige bemangelt werden mussen.

e Fur die Abhangung dirfen Gewindestangen > M8 aus Stahl und Stahl L-Profile 50 x 50 x 3
mm oder Montageschienen 41/3 bzw. 40/60 verwendet werden. Die Bemessung der Gewin-
destangen hat fur den Brandfall mit Zugspannungen von nicht mehr als 6 N/mm?2 zu erfolgen.
Abhangungen mit mehr als 1,5 m Héhe mussen brandschutztechnisch bekleidet werden.

e Es dirfen nur Dubel aus Stahl > M8 verwendet werden, die fir den Untergrund zugelassen
sind und Uber eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ) oder einer européischen
technischen Bewertung (ETA) verfiigen. Alternativ kénnen Dibel nach DIN 4102-4: 1994-03
verwendet werden.

e Die Durchmesser der Gewindestangen und der Dubel sind fiir 90 Minuten Feuerwiderstands-
dauer statisch zu bemessen.
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e Abhangungen sind in geraden Luftleitungen im Abstand von maximal 1250 mm erforderlich
und zusatzlich unter allen Formteilen.

e Im Bereich aller St6Be sind die Platten stirnseitig vollflachig zu verkleben und zusatzlich mit
Stahlklammern oder Schrauben untereinander zu befestigen. An den Stellen der PlattenstdBe
sind umlaufende Muffen aus 10 mm starken Streifen herzustellen.

e Oberhalb von feuerwiderstandsfahig bekleideten Luftleitungen verlaufende Konstruktionen
sind brandsicher zu befestigen, damit diese im Brandfall die Bekleidungen nicht beschadigen.

e Abhangig von der Ausfihrung (einseitige-, zweiseitige-, dreiseitige oder vierseitige Beklei-
dung) und von den maximalen Leitungsquerschnitten werden unterschiedliche Anforderungen
an die Konstruktionen gestellt.

Die Aufzahlungen sind nicht vollstandig, sie sollen lediglich verdeutlichen, wie detailliert die An-
forderungen an die Montage der feuerwiderstandsfahigen Bekleidungen im abP beschrieben wer-
den. Abweichungen sind nur im geringen MaBBe moglich. Diese missen vom Hersteller als , nicht
wesentliche Abweichung vom allgemeinen bauaufsichtliche Priifzeugnis” freigegeben werden.

Kuchenluftungsleitungen mussen in regelmaBigen Abstdnden gereinigt werden. Zur Reinigung
werden in Luftleitungen und den feuerwiderstandsfahigen Bekleidungen relativ groBe und zahl-
reiche Revisionséffnungen bendtigt. Revisionsoffnungen aus Kalziumsilikatplatten sind sehr stoB-
empfindlich. Bei der Herstellung der Revisionsdéffnungen ist darauf zu achten, dass diese genau
gemaB den Herstellerangaben erfolgt, sodass sie sich auch mehrfach ohne Beschadigungen 6ffnen
und wieder schlieBen lassen.

Bei Luftungsleitungen von gewerblichen Kiichen besteht die Besonderheit, dass nach M-LUAR ge-
nerell ab Austritt der Kiiche die Ausfiihrung der Luftungsleitungen mit der Feuerwiderstandsklasse
L 90 (oder mit einer europaisch gleichwertigen Klassifizierung) ausgefthrt werden muss. L 90-Luf-
tungsleitungen mussen an Bauteilen mit der gleichen oder einer hoheren Feuerwiderstandfahigkeit
befestigt werden. In Gebadudeteilen, in denen an Decken und Trennwande geringere Anforderun-
gen an die Feuerwiderstandfahigkeit gestellt werden, wie zum Beispiel F 30 oder F 60, kann gemaR
abP eine feuerwiderstandsfahige Bekleidung in L 90 Qualitat nicht befestigt werden. Die hochst
maogliche Feuerwiderstandsklasse der Bekleidung ware dann die des Befestigungsuntergrundes.
Das Schutzziel bei Kuichenltftungsleitungen ist die Verhinderung eines Brandiberschlags von innen
nach auBen, zum Beispiel bei einem Fettbrand. Von daher kann davon ausgegangen werden, dass
es bauaufsichtlich ausreichend ist, die Abhangungen der L 90-Liftungsleitungen gemaB dem abP
auszufiihren, auch wenn dies an Anbauteilen mit geringerer Feuerwiderstandfahigkeit erfolgt.

Vertiefende Informationen zu diesem Thema und zum Brandschutz von Liftungsanlagen finden
sich im Kommentar zu der Muster-Ltftungsanlagen-Richtlinie der Autoren Lippe, Czepuck, Mer-

tens, Vogelsang [42].

Vor der Ausfuhrung ist es empfehlenswert, die Planung einer feuerwiderstandsfahigen Bekleidung
von Kichenabluftleitungen dem Prifsachverstandigen der Liftungsanlage zur Prafung vorzulegen.
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1I-6.4.2 Bekleidungen aus Mineralwolle mit allgemeinem bauaufsichtlichen
Prifzeugnis

Rechteckige Luftleitungen mit den maximalen Abmessungen b x h = 1250 mm x 1000 mm kénnen
mit Mineralfaserplatten mit einer Materialstarke von 80 mm feuerwiderstandsfahig bekleidet wer-
den. FUr runde Luftleitungen mit Durchmessern von bis zu 315 mm gibt es feuerwiderstandsfahige
Mineralwollschalen, ebenfalls mit einer Materialstarke von 80 mm. Die verwendete Mineralwolle ist
nicht brennbar und hat einen Schmelzpunkt von > 1000 °C. Fir beide Konstruktionen besitzt der
Hersteller der feuerwiderstandsfahigen Bekleidungen allgemeine bauaufsichtliche Prufzeugnisse
(abP).

Die Anforderungen an die eckigen Luftleitungen entsprechend weitgehend denen im vorangehen-
den Kapitel beschriebenen. Da nicht alle Details gleich sind, sollte im Zuge der Planung und der
Ausfihrung das abP grundlich durchgelesen werden. Das Lesen lediglich der Montageanleitung
des Herstellers halt der Autor fur nicht ausreichend, da dort nicht alle Details beschrieben werden.

In rechteckigen Luftleitungen sind die GréBen von Revisionséffnungen auf die maximalen Abmes-
sungen von | x b =400 mm x 300 mm beschrankt. Da nach M-LUAR Abs. 8.4 die Abmessungen der
Revisionsdffnungen zumindest dem lichten Querschnitt der Abluftleitung entsprechen mussen,
durfen nur relativ kleine Kiichenabluftleitungen (maximal von | x b = 400 mm x 300 mm) mit die-
sem System feuerwiderstandsfahig bekleidet werden. Dies schrankt den Einsatz in Ktichenabluft-
leitungen stark ein.

Das allgemeine Priifzeugnis fur runde Luftleitungen erlaubt keinen Einbau von Revisionséffnungen.
Von daher kdnnen diese entweder gar nicht oder nur sehr eingeschrankt, in Teilsticken mit dem
gepruften System feuerwiderstandsfahig bekleidet werden.

1I-6.4.3 Bekleidungen nach DIN 4102-4

Nach DIN 4102-4: 2016-05, Abschnitt 11.2.6 ,Luftungsleitungen aus Stahlblech mit &uBerer
Dammschicht” durfen Luftleitungen mit rechteckigen und runden Querschnitten mit auBeren
Dammschichten aus Mineralwolle feuerwiderstandsfahig L 30 bis L 120 bekleidet werden. Eines
zusatzlichen Anwendungsnachweises bedarf es nicht, sofern die Bekleidungen genau in Ubereis-
timmung mit der Norm errichtet werden. Auf diese Art der feuerwiderstandsfahigen Bekleidung
wird im Weiteren nicht eingegangen, da die zu bekleidenden Luftleitungen keine Revisionsoéffnun-
gen enthalten durfen und damit in Klichenabluftleitungen nur sehr begrenzt oder gar nicht ein-
gesetzt werden kénnen.

II-6.5 Brandschutzklappen
Bei der Verwendung von Brandschutzklappen in der Abluft von Kiichen sind einige Besonderheiten

zu beachten. Dies betrifft in besonderem MaBe Brandschutzklappen fir fetthaltige Abluft von
Grill-, Back- und Kochbereichen und auch von Spilmaschinen.
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In der Kiichenzuluft und fur nicht fettbelastete Raumabluft konnen die Gblichen, in der Lufttechnik
bekannten Brandschutzklappen nach EN 15650 [46] mit CE-Kennzeichnung und Ubereinstim-
mungserklarung gemaB Montageanleitung verwendet werden.

1I-6.5.1 Brandschutzklappen fiir fetthaltige Kiichenabluft

In Abluft- und Fortluftleitungen aus Bereichen, in denen warme Speisen zubereitet werden, dirfen
nur spezielle fur Kuchenabluft zugelassene Brandschutzklappen eingebaut werden. Dies gilt un-
abhangig davon, ob die Abluft in irgendeiner Weise gereinigt, gefiltert oder behandelt wird. Also
sind auch beim Einsatz von UV-C- und Plasmaanlagen, auch in Kombination mit Filtern und/oder
Aktivkohlekatalysatoren, spezielle, fir Kiichenabluft geprifte Brandschutzklappen zu verwenden.
Hierzu werden von unseritsen oder unwissenden Herstellern von Abluftreinigungsanlagen schon
seit Jahren immer wieder falsche Angaben gemacht, etwa:

e dass auf Brandschutzklappen ganz verzichtet werden kénne, weil die Abluft ja nun nicht mehr
brennbar ware, oder aber

e dass aus demselben Grund herkémmliche Brandschutzklappen nach DIN EN 15650 verwendet
werden kénnten.

Abbildung 11-6-1: Brandschutzklappe fiir Kiichenabluft mit dem erforderlichen Revisionsdeckel
in der Luftleitung
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Dass diese Aussagen falsch sind, geht ganz eindeutig aus der Muster-Liftungsanlagenrichtlinie
M-LUAR und der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB) [36] her-
vor. So ist in der MVV TB in Anhang 14 unter Ziffer 6.3.2 nachzulesen, dass Brandschutzklappen
nach DIN EN 15650 nicht in Ab- oder Fortluftleitungen von gewerblichen Kiichen verwendet wer-
den durfen. Brandschutzklappen fur Kichenabluft benétigen daher einen bauaufsichtlichen Ver-
wendbarkeitsnachweis nach § 17 bis § 20 Musterbauordnung (MBO) [23]. In der Regel ist dies eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ).

Auch das Argument, dass mittels einer Kichenabluftreinigungsanlage gereinigte Luft gar keine
Kichenabluft mehr wére, zieht nicht, da alle Kichenabluftreinigungsanlagen chemische Stoffe ein-
setzen oder erzeugen. Brandschutzklappen nach EN 15650 durfen jedoch nicht in mit Chemikalien
belasteter Abluft eingesetzt werden, wenn diese schadigende oder korrosive Wirkungen auf diese
austben kénnten.

Brandschutzklappen fur Kichenabluft mit abZ werden ohne intumeszierenden Dichtungen herge-
stellt. Da sie auch im verschmutzten Zustand sicher schlieBen missen, ist Ihre Konstruktion bedeu-
tend aufwendiger als die Ublicher Brandschutzklappen nach DIN EN 15650. Aufgrund der aufwen-
digeren Herstellung, der geringeren Stlickzahlen und der hohen Kosten fur die Brandprifungen
sind solche Brandschutzklappen sehr viel teurer als normale Brandschutzklappen.

Bisher (Stand Fruhjahr 2023) sind noch keine Brandschutzklappen fir Kiichenabluft mit CE-Kenn-
zeichnung nach einer europaisch harmonisierten Norm erhéltlich. Damit durfen in Deutschland le-
diglich Brandschutzklappen mit einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung (abZ) fur die Ver-
wendung in der Abluft von gewerblichen Kichen eingesetzt werden. Der Einsatz dieser
Brandschutzklappen weicht erheblich von den Ublichen Brandschutzklappen nach EN 15650 ab;
daher sollten sich die Planer und Errichter von Kuchenabluftanlagen unbedingt die abZ und die
Montageanleitung des Herstellers genau durchlesen. Einige dieser Besonderheiten werden nach-
folgend aufgezahlt:

1. Die Brandschutzklappe darf ausschlieBlich in Ab- oder Fortluftleitungen von gewerblichen
Kichen verwendet werden.

2. An diese Leitungen dirfen nur weitere Ab- oder Fortluftleitungen gewerblicher Kiichen
angeschlossen werden, dazu gehéren auch Speiseausgaben.

3. Zur Gewahrleistung der einwandfreien brandschutztechnischen Funktion der Brandschutz-
klappe missen bei deren Auslésung die Ventilatoren der Ab- oder Fortluftanlage abgeschaltet
werden.

4. Sofern eine elektrische Auffahrhilfe angebaut ist, darf diese nicht fur den taglichen Luftungs-
betrieb verwendet werden. Sie dient lediglich dazu, die Klappe nach einer Inspektion oder
Reinigung wieder zu 6ffnen.

5. Eine Reinigung muss je nach Verschmutzungsgrad, aber mindestens alle 6 Monate durchge-
fahrt werden. Eine Wischreinigung mit in Lebensmittelbereichen zulassigen, auch fettlésenden
Reinigungsmitteln ist zulassig.

6. Unzuldssige Reinigungsverfahren sind: mechanisch, mittels Hochdruck- oder HeiBdampfreini-
gungsgeraten, mit automatischen Burstenkonstruktionen (Mulchen), mit saurehaltigen oder
stark basischen Reinigungsstoffen.
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In den Luftleitungen sind fir die Reinigung ausreichend groBe Reinigungsdffnungen einzubauen.
Die Reinigung muss problemlos ausgefuihrt werden kénnen. Hierflr ist auf eine gute Zugénglich-
keit zu der Brandschutzklappe und zu den Revisionsoéffnungen zu achten. Eine gute Zuganglichkeit
ist auch deshalb wichtig, da die Klappen regelmaBig inspiziert und die Funktion tGberprift werden
muss. Da sich das manuelle Offnen der Brandschutzklappen bei manchen Konstruktionen als
schwierig erweist, ist der Einbau einer elektrischen Auffahrhilfe empfehlenswert. Der Einbau der
Brandschutzklappe kann in horizontaler oder vertikaler Einbaulage fur eine Feuerwiderstandsdauer
von 90 Minuten erfolgen. Es gibt geprifte Einbauvarianten fur:

e massive Wande mit einer Mindestdicke von 100 mm aus Beton, Porenbeton oder Leichtbeton,

e massive Wande mit einer Mindestdicke von 100 mm aus Mauerwerk,

e massive Decken mit einer Mindestdicke von 100 mm,

¢ in Metallstanderwanden mit einer Mindestdicke von 90 und 100 mm, mit beidseitiger
Bekleidung und mit abP,

e in Wanden mit einer Mindestdicke von 100 mm aus Gipsbauplatten,

e in Brandwande mit einer Mindestdicke von 100 mm als Metallstanderwande mit beidseitiger
Bekleidung und abP.

Da die verschiedenen Hersteller nicht alle die gleichen Einbauvarianten nachgewiesen haben, ist es
unbedingt erforderlich, bei der Auswahl eines Fabrikats bzw. bei einem Fabrikatwechsel zwischen
Planung und Ausfiihrung die vorgesehene Einbauvariante anhand der abZ zu Uberprifen.

Einbauvarianten auBerhalb von Wanden, als Vorwandkonstruktionen, Uber oder unter Decken wur-
den bisher noch nicht nachgewiesen und durfen daher nicht gebaut werden.

Im Abstand von 500 mm sind vor und hinter den Brandschutzklappen thermisch-elektrische Aus-
|6seeinrichtungen einzubauen. Sind die Brandschutzklappen in einem feuerwiderstandsfahigen
Schacht (F90) eingebaut, kann auf die Ausléseeinrichtung im Schacht verzichtet werden. Selbstver-
standlich mussen auch alle Auslésevorrichtungen fir eine Inspektion, Reinigung und einen eventu-
ellen Austausch ausreichend zugénglich sein.

Grundsatzlich dirfen nach M-LUAR Abs. 8.4 nur Kichenablufthauben oder -decken aus derselben
Kiche an eine Brandschutzklappe angeschlossen werden. Dabei kénnen mehrere Kichenabluft-
hauben aus demselben Raum an eine Brandschutzklappe angeschlossen werden. Die abZ der Her-
steller von Kuchenbrandschutzklappen erlauben inzwischen auch, die zu der Kiche gehérenden
Speiseausgabetheken an der Kiichenabluftleitung anzuschlieBen, wobei die in der abZ gemachten
Vorgaben selbstverstandlich einzuhalten sind.

Sollten aber Kichenablufthauben aus verschiedenen Raumen, die zur selben Kuiche gehéren, an-
geschlossen werden, muss die Zulassigkeit dieser Variante unbedingt anhand der abZ und der
Montageanleitung des Herstellers gepriift werden. Auch hierzu kédnnen von verschiedenen Herstel-
lern unterschiedliche Vorgaben gemacht werden.

An mit fetthaltigen Aerosolen belasteten Kiichenabluftleitungen durfen keine Entliftungsleitungen
von zur Kiiche gehérenden Nebenrdumen, wie z. B. Lebensmittellager, Klichenleiterblro, Umklei-
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den etc., angeschlossen werden. Dies gilt auch dann, wenn Brandschutzklappen eingebaut sind.
Der gemeinsame Anschluss von Kichenluftungshauben oder -decken und Absaughauben bzw.
Abluftvorrichtungen von Spilmaschinen erscheint dem Autor unproblematisch zu sein, sofern sich
alle Absaugvorrichtungen im selben Raum befinden. Problematisch ware ein gemeinsamer An-
schluss dann, wenn die warme Kiiche und die Spilktche rdumlich getrennt sind; in dem Fall sollte
die Spulmaschine separat entliftet werden.

In Gebduden fur die ein Brandschutzkonzept oder ein Brandschutznachweis vorliegt oder zu er-
stellen ist, sind die Anforderungen an die Ktichenabluftanlage durch den Brandschutzkonzepters-
teller zu beschreiben. Da dieser in der Regel aber kein Liftungsfachmann ist, sollte vor Einreichung
bei der Bauaufsichtsbehorde eine Abstimmung mit dem Fachplaner der RLT-Anlagen erfolgen.

Der Geschaftsfiihrer eines Restaurants in einem neu gebauten funfstockigen Wohn- und Ge-
schaftshaus hatte den Autor beauftragt, die Ursache fur zwei nicht funktionierende Brand-
schutzklappen zu finden. Das Restaurant war seit ca. einem Jahr in Betrieb. An einer Brand-
schutzklappe musste bereits einmal der Antrieb gewechselt werden, trotzdem war er wieder
defekt. An der anderen Brandschutzklappe war der Antrieb ebenfalls ausgefallen. Die Firma,
die die Liftungsanlage installiert und auch einen Wartungsvertrag hatte, weigerte sich inzwi-
schen, aufgrund der wiederholten Anlagenausfalle noch weitere Reparaturarbeiten an den
Antrieben der Brandschutzklappen vorzunehmen. Als der Betreiber anrief und mir seine Prob-
leme schilderte, klang die Sachlage ziemlich mysterits, beim Ortstermin klarte sich die Situati-
on allerdings schnell auf. Was war geschehen?

Zur Beluftung des Restaurants und der Kiche waren je eine Luftungsanlage mit erwarmter
Zuluft, Abluft und Warmertckgewinnung installiert worden. Da sich die Luftungszentrale im
Untergeschoss befand, mussten mehrere Brandschutzklappen eingebaut werden. In der Ku-
chenabluft und in der Ktichenfortluft waren zwei fur Ktichenabluft zugelassene Brandschutz-
klappen eingebaut, die mit einer ,elektrischen Auffahrhilfe” ausgertstet waren. Der Brand-
schutz-Konzeptersteller hatte gefordert, dass mit dem Abstellen der Luftungsanlagen alle
Brandschutzklappen schlieBen mussen. Fir die normalen Brandschutzklappen in der Zuluft
und Raumabluft war dies kein Problem, da die eingebauten Motoren fiir 10.000 Lastwechsel
geprift sind. Anders verhalt es sich bei den elektrischen Auffahrhilfen der Kiichenbrandschutz-
klappen. Diese sollen lediglich bei einer Inspektion oder Reinigung der Brandschutzklappe aus-
gelost werden, also maximal zwei- bis dreimal pro Jahr. Fur ein tagliches Auf- und Zufahren
waren die elektrischen Antriebe der beiden Kiichenbrandschutzklappen nicht ausgelegt; nach
wenigen Monaten musste es also zu einem Versagen der Antriebe kommen.

1I-6.5.2 Brandschutzklappen fiir Spiilkiichen
Sofern die Spulmaschinenabluft in eigenen Luftleitungen gefuhrt wird und von diesen keine fett-

haltige Kuchenabluft abgesaugt oder angeschlossen werden, mussen in diesen Abluftleitungen
keine speziell fir Kichenabluft zugelassenen Brandschutzklappen verwendet werden.
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Brandschutzklappen fur Spulmaschinenabluft sind erhohten Belastungen durch Feuchtigkeit und
durch die in der Abluft enthaltenen Rickstande von Spulmitteln und Spulmaschinensalzen ausge-
setzt. Damit es nicht zu vorzeitigen Beschadigungen des Klappenblatts kommt, das Ublicherweise
aus Kalziumsilikat und daher nicht feuchtebesténdig hergestellt wird, und um Korrosionen am
Klappengehause zu vermeiden, sollten die Brandschutzklappen speziell fir den Einsatz in Spulma-
schinenabluft ausgeschrieben und bestellt werden. Die Hersteller werden dann das Klappenblatt
impragnieren, beschichten oder auf eine andere geeignete Weise gegen die hohe Feuchtigkeit
schutzen. Das Klappengehause wird entsprechend den zu erwartenden Belastungen beschichtet.

Die Luftungsanlage der Spulkiche sollte nach dem Abschalten der Spulmaschinen noch so lange
weiter betrieben werden, bis alle Oberflachen in der Spulkiiche und in und auf den Spilmaschinen
nach deren inneren Reinigung abgetrocknet sind. Wahrend dieser Zeit kénnen die Abluft- und Fort-
luftleitungen sowie die dort eingebauten Brandschutzklappen und sonstige Komponenten eben-
falls trocknen.

In diesem Zusammenhang sei auch darauf hingewiesen, dass die in Bandspllmaschinen eingebau-
ten Abluftventilatoren nicht direkt an Abluftleitungen angeschlossen werden dirfen. Dies wiirde
dazu fuhren, dass zu viel Warme aus den Spulmaschinen herausgesaugt und die Spulmaschinen
somit ihre Betriebstemperatur nicht erreichen wirden. Der Anschluss der Abluftventilatoren hat
daher mit einer freien Abstromung zu erfolgen, zum Beispiel durch den Einsatz von Abzugshauben,
wie in Abbildung II-6-2 dargestellt.

Abbildung 11-6-2: im Bild vorne: Abzugshauben oberhalb der in den Spllmaschinen
eingebauten Ventilatoren. Im Bild hinten: Abzugshaube oberhalb des
Spllmaschinenauslaufs
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II-6.6 Volumenstromregler

Konstant-Volumenstromregler bieten die Mdglichkeit, die Abluftvolumenstréme verschiedener Ab-
saugstellen von Kichenluftungshauben oder Kichenltftungsdecken gemaB3 den Planwerten auf-
einander abzustimmen. Variable Volumenstromregler (VVS) bieten den zusatzlichen Vorteil, dass
die Luftvolumenstrome an den Absaugstellen variiert werden kdnnen, ohne die an den Aerosol-
abscheidern geforderten Mindestanstrémgeschwindigkeiten zu unterschreiten.

Volumenstromregler reagieren empfindlich auf Verschmutzungen. Daher ist es wichtig, Fabrikate
zu verwenden, die fur den Einsatz in fetthaltiger und feuchter Kiichenabluft geeignet sind. Die In-
dustrie bietet spezielle Bauformen fur belastete Abluft an, wie zum Beispiel Volumenstromregler
zum Einsatz in Laboren mit chemisch kontaminierter Abluft oder aber auch spezielle Volumen-
stromregler fr Ktchenabluft. Diese Volumenstromregler sind vergleichsweise unempfindlich ge-
gen Verschmutzungen. Hierbei kommt es besonders auf die Bauausfihrung des Differenzdruck-
sensors und des Transmitters an. Der Sensor muss gegen Verschmutzungen unempfindlich und
einfach zu reinigen sein. Der Differenzdrucktransmitter wandelt das Drucksignal in ein elektrisches
Signal um. Er fuhrt dieses Signal einem Regler zu, der daraufhin den Antrieb positioniert und so den
Soll- mit dem Istdruck abgleicht. Fir den Einsatz in Kichenabluft bieten sich statische Differenz-
drucktransmitter an, die nicht von Luft durchstrémt werden und bauartbedingt durch Messung der
Wirkdriicke, in der Regel Gber Membranen, gegen Verschmutzungen geschitzt sind.

Die Abbildung II-6-3 zeigt einen Volumenstromregler, der fir konstante und variable Volumenstro-
me eingesetzt werden kann und laut Herstellerangaben fur den Betrieb in Kichenabluftanlagen
geeignet ist. Das Gehause und die wesentlichen Bauteile bestehen aus Stahlblech, sodass der Ein-
bau in Kichenabluftleitungen, auch unter Gesichtspunkten des Brandschutzes, unkritisch ist.

Abbildung 11-6-3:

elektronischer Volumenstromregler
fur Kiichenabluft Typ VRJK,

(Foto: Kampmann GmbH & Co. KG)
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Abbildung II-6-4 zeigt einen Volumenstromregler fr variable Luftvolumenstrome. Das Gehause ist
aus schwer entflammbarem Polypropylen (PPs) und damit problemlos zu reinigen. Die als Rohren
mit Bohrungen ausgefiihrten Differenzdrucksensoren (in der Abbildung links), kénnen ganz her-
ausgezogen und in einer (Gewerbe-)Spulmaschine gereinigt werden. Um Verformungen vorzubeu-
gen, sollten die Transmitter aber nicht zu heiB gespult werden. Auch das Wiedereinsetzen der Dif-
ferenzdrucksensoren ist einfach. Der statische Differenzdrucktransmitter ist in der Abbildung 1I-6.4
unten mittig zu sehen.

Abbildung 11-6-4:
Volumenstromregler
Fabr. TROX Typ TVRK,
(Foto: TROX GmbH)

Aus Grunden des Brandschutzes durfen Volumenstromregler aus schwer entflammbarem Polypro-
pylen (PPs) nur mit Einschrankungen in Kiichenabluftanlagen eingebaut werden, da es sich um ei-
nen brennbaren Baustoff handelt und Kichenabluftleitungen aus nicht brennbaren Baustoffen er-
richtet werden sollen. Sofern die Volumenstromregler keinen Beitrag zu Brandentstehung oder
Brandweiterleitung leisten kdnnen, erscheint deren Einsatz dem Autor zulassig. Eine solche Abwei-
chung von der Muster-Luftungsanlagenrichtlinie ist moglich, wenn die Gleichwertigkeit der Losung
nachgewiesen werden kann. Die Verwendung von Brandschutzklappen in Kichenabluftleitungen
kénnte dazu fuhren, dass eine Brandentstehung oder Brandweiterleitung durch diese Volumen-
stromregler aus PPs ausgeschlossen werden kénnte. Auf bauordnungsrechtliche Anforderungen
und den Brandschutz von RLT-Anlagen wird in Teil lll dieses Buches eingegangen.

Bei der Planung ist auch auf die Lage des Volumenstromreglers im Luftleitungsnetz zu achten. Da-
mit die Messungen ausreichend genau sind, sollte der Einbau luftseitig nicht direkt hinter sich ver-
zweigenden oder abzweigenden Luftleitungen erfolgen. Unmittelbar vor den Volumenstromreg-
lern eingebaute Bogen sind in der Regel weniger kritisch, genauso wie Einbauten an der
Abstromseite. Die produktspezifischen Einbaubedingungen sind den Handbuchern der Hersteller
zu entnehmen.

In der Luftleitung werden Revisionséffnungen zur inneren Inspektion und zur Reinigung der Volu-

menstromregler benoétigt; der Regler als Ganzes muss zur Revision ebenfalls zuganglich sein. Hierzu
sind ausreichend groBe Offnungen in den Zwischendecken und in der Luftleitung vorzusehen.
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Volumenstromregler erhéhen den Schallpegel in den Luftleitungen und haben eine zusatzliche
Schallabstrahlung in den Raum. In Gewerbekichen sind diese Erhoéhungen der Schallpegel in der
Regel unkritisch, da die in der Kiiche zulassigen Schalldruckpegel im Bereich von 50 dB(A) (Speise-
ausgabe) bis 60 dB(A) liegen. Empfohlen wird ein Wert von 55 dB(A), der in der Splkiiche 5 dB(A)
hoher liegen darf.

Sollten in der Kuichenabluft variable Volumenstromregler eingebaut sein, ist es zu empfehlen, die
Zuluft ebenfalls variabel zu regeln. Hierzu kénnen beispielsweise variable Volumenstromregler aus
dem Laborbereich eingesetzt werden, die raumweise den Zuluftvolumenstrom anhand der bilan-
zierten Abluftvolumenstrome nachfiihren. Dadurch lassen sich auch Druckverhaltnisse zwischen
einzelnen Raumen entsprechend der planerischen Vorgaben sicher einstellen und im Betrieb auf-
rechterhalten. Vorteilhaft ist auch die Moglichkeit, mit solchen Reglern eine Bilanzierung von meh-
reren Ablufthauben oder Absaugstellen direkt im Regelkreis der Volumenstromregler vorzuneh-
men. Hierbei konnen die Luftvolumenstrome variabel oder in Stufen schaltbar eingestellt werden.
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1I-7 Messung von Luftvolumenstromen

Die meisten Probleme, denen der Autor in der téglichen Praxis begegnet, entstehen aus falsch aus-
gelegten oder nicht korrekt eingemessenen Anlagen. Dieses Kapitel beschaftigt sich mit der Mes-
sung der Luftvolumenstrome und der Einregulierung von KuchenlGftungsanlagen.

Im Rahmen dieses Buchs wird nur auf die Grundsétze der Luftvolumenstrommessungen eingegan-
gen. Die genaue Durchfuhrung von Luftvolumenstrom-, Dichte-, Feuchte- und Differenzdruckmes-
sungen in Luftleitungen wird in DIN EN 12599 [14] ausfuhrlich beschrieben. Ungllcklicherweise
gibt es auch noch eine weitere Euronorm DIN EN 16211 [47], welche die Volumenstrommessung in
Luftleitungen beschreibt. Allerdings ist diese aus Sicht des Autors in der Praxis bei Anlagen mit
groBen Leitungsquerschnitten nicht gut anwendbar, da vor und hinter den Messstellen relativ lange
Strecken mit ungestorter Stromung benotigt werden, die in ausgefihrten Leitungsnetzen haufig
nicht vorhanden sind.

Damit Messungen von Luftvolumenstromen, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten gemacht wur-
den, miteinander verglichen werden kénnen, sollten immer die nachstehenden Werte notiert wer-
den:

atmospharischer Druck

Differenzdruck in der Luftleitung zum atmospharischen Druck
Lufttemperatur an der Messstelle

relative Luftfeuchte an der Messstelle

Betriebsstellung des Ventilators

vk wnN =

Eine Kontrolle der Betriebsstellung des Ventilators ist wichtig. Hierbei ist schriftlich festzuhalten, in
welcher Schaltstellung der Ventilator an der Gebaudeleittechnik (GLT) oder am Regler wahrend der
Messung eingestellt ist. Wenn ein Frequenzumformer eingebaut ist, wird die Frequenz des Ventila-
tors notiert.

II-7.1 Messung der Luftvolumenstrome am RLT-Gerat

Wichtig ist es, zunachst einmal den Gesamtluftvolumenstrom einer Anlage zu kennen, bevor man
sich den einzelnen Teilluftstromen zuwenden kann. Alle namhaften RLT-Geratehersteller bieten in-
zwischen die Moglichkeit, den Luftvolumenstrom eines Luftungsgerats mit am Ventilator eingebau-
ten Messeinrichtungen nach dem Wirkdruckverfahren zu messen. Dies setzt natUrlich voraus, dass
diese Messeinrichtung ausgeschrieben und auch bestellt wurde. Die Schldauche sollten bereits an
Messnippeln am Gerategehause angeschlossen sein. Die Messung des Gesamtvolumenstroms des
RLT-Gerats kann dann innerhalb weniger Minuten mit einem Differenzdruck-Messgerat vorgenom-
men werden.
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Die Genauigkeit der Messung nach dem Wirkdruckverfahren liegt im Bereich von +8 % (Angaben
Ziehl-Abegg Ventilatoren). Unglnstige Anstrombedingungen am Ventilator, die stark von denen
am Prifstand abweichen, kénnen die Genauigkeit der Messung zusatzlich herabsetzen. Die Mess-
methode ist nicht in DIN EN 12599 aufgefihrt; daher kénnten die hierbei ermittelten Werte in ei-
nem Streitfall angezweifelt werden, insbesondere, weil die Genauigkeit der Messung nicht genau
bestimmt werden kann. Fir Abnahmemessungen im Rahmen eines Liefer- oder Bauvertrags und
zur Einregulierung der Anlage erscheinen dem Autor die hierbei ermittelten Werte ausreichend
genau zu sein.

Als Wirkdruck bezeichnet man die Druckdifferenz zwischen zwei statischen Driicken an einer Mess-
blende oder Messduse. Durch die Zunahme der Geschwindigkeit in der sich verengenden Dise
kommt es zu einer Zunahme des dynamischen und zu einer Abnahme des statischen Drucks. Fur
eine stationare, reibungsfreie Luftstromung bei konstanter Dichte und Héhenlage gilt die Bernoulli-
Gleichung (lI-7-1) far Teilchen, die sich entlang eines Stromfadens fortbewegen:

= E =58 (-7-1)

Dabei sind:

Vi,V = Luftgeschwindigkeit entlang eines Stromfadens
PPz = statische Driicke

P = Luftdichte

Abbildung 1I-7-1: Volumenstrommesseinrichtung an einem Ventilator mit freilaufendem
Laufrad und riickwartsgekriimmten Schaufeln
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Bei Ventilatoren mit freilaufenden Laufradern, wie sie bei Kiuchenltftungsanlagen Uberwiegend
eingebaut werden, erfolgt die Messung an der Einlaufdise. Es werden der statische Druck vor der
Einlaufdtse und an der engsten Stelle der Einlaufdise gemessen (Abbildung I1I-7-1). Die Luftvolu-
menstrome und die Differenzdricke an der Einlaufdise werden fir jeden Ventilator von den Her-
stellern auf einem Normpriifstand gemessen. Hierbei wird der Kalibrierfaktor k fir den Ventilator
ermittelt. Mit den am Prifstand eingestellten Kalibrierbedingungen vereinfacht sich Formel (II-7-1)
zu Formel (II-7-2). Mit ihr kann der Luftvolumenstrom des Ventilators bestimmt werden.

3]

V =k /Ap, ian (11-7-2)

Dabei sind:

v = gemessener Luftvolumenstrom in m3/h

k = Kalibrierfaktor des Ventilators, dimensionslos
Ap,, = gemessener Wirkdruck in Pa

Hierbei muss der Einfluss der Luftdichte berlcksichtigt werden, da die Formel (lI-7-2) nur mit der
Dichte bei der Prufung (herstellerabhdngig meist Normdichte 1,2 kg/m3) korrekt ist.

Die Ventilatorhersteller verwenden nicht alle die gleichen Formeln zur Berechnung der Luftvolu-
menstrome. Manche Hersteller integrieren die Luftdichte bei 20 °C in den Kalibrierfaktor, bei ande-

ren geht die Dichte direkt in die Formel ein. Es muss daher die vom Hersteller angegebene Formel
verwendet werden. Weitere gebrauchliche Formeln sind:

. 2 . m
V=k- - - Ap,, in - (I1-7-3)

Oder bei von 20°C abweichenden Luftdichten auch

: ,1,2
V =ky- i VApy (11-7-4)

Der Kalibrierfaktor wird haufig auf dem Typenschild der RLT-Anlage oder des Ventilators angege-
ben. Sollte dies nicht der Fall sein, ist dieser beim Hersteller zu erfragen.

Damit der Einfluss der Dichte bei der Messung bertcksichtigt werden kann, sind zusatzlich zu dem
Differenzdruck folgende Werte zu messen:
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e Lufttemperatur an der Messstelle

e relative Luftfeuchte an der Messstelle

e barometrischer Druck

e Differenzdruck der Messstelle zum atmospharischen Druck

Sollten die Messungen nicht sehr hohen Standards genliigen mussen, kann der Einfluss der Luft-
feuchte vernachlassigt werden. Dieser betragt bei Kichenltftungsanlagen weniger als ein Prozent
des Messwerts.

Mittlerweile werden in RLT-Gerdten auch zwei oder mehrere Ventilatoren parallel eingebaut. In
diesem Fall gibt es verschiedene Moglichkeiten.

1. Sollten die Messdusen der einzelnen Ventilatoren Uber Schlduche miteinander verbunden sein,
ist der gemessene Wirkdruck der Mittelwert der eingebauten Ventilatoren. Der aus dem
gemessenen Differenzdruck berechnete Luftvolumenstrom muss dann mit der Anzahl der
parallellaufenden Ventilatoren multipliziert werden.

2. Far den anderen Fall, dass die einzelnen Messstellen nicht miteinander verbunden sind, sind
die Ventilatoren einzeln zu messen und die Luftvolumenstréme zu addieren.

II-7.2 Messgerate zur Volumenstrommessung

Der Luftvolumenstrom in einer Luftleitung kann nicht als Ganzes direkt gemessen werden. Von
daher sind in der Luftleitung an einzelnen Messpunkten entweder die Stromungsgeschwindigkeit
oder der Staudruck zu messen. Der Staudruck ergibt sich aus der Summe des statischen und des
dynamischen Drucks an der Messstelle.

1I-7.2.1 Fliigelrad-Anemometer

Am einfachsten ist die Messung mit einem Flugelrad-Anemometer, da dieses direkt die Luftge-
schwindigkeit in der Luftleitung Uber die Frequenz des sich drehenden Fligelrads ermittelt. Diese
Messung hangt nicht von der Dichte der Luft ab, sodass auch bei verschiedenen Lufttemperaturen
an derselben Messstelle immer die gleiche Luftgeschwindigkeit gemessen werden wird.

Den Vorteilen der hohen Genauigkeit bei mittleren Stromungsgeschwindigkeiten und mittleren
Umgebungstemperaturen sowie der Unempfindlichkeit gegen turbulente Stromungen stehen die
Nachteile der sensiblen Sensorik, der Empfindlichkeit gegen mechanische Beanspruchung und der
Richtungsabhdngigkeit gegeniber. Bei der Messung von Kuchenabluft besteht eine erhdhte Ver-
schmutzungsgefahr der empfindlichen Messtechnik.

11-7.2.2 Thermoanemometer

Thermistoren und Hitzdrahtsonden sind hochsensible Messwertaufnehmer, die bei der Messung in
fetthaltigen Kuchenabluftleitungen beschadigt werden kénnten. Es werden zwei verschiedene
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Messverfahren eingesetzt, bei denen mittels einer Regelschaltung entweder der fur die Beheizung
der Messsonde eingesetzte Strom konstant gehalten wird oder aber die Messsonde mit einer zum
Luftstrom konstanten Ubertemperatur beheizt wird. Beide Messverfahren sind abhangig vom Mas-
senstrom und damit von der Dichte (Temperatur, barometrischer Druck, Feuchte) der anstromenden
Luft.

Die Vorteile sind, dass auch sehr geringe Luftgeschwindigkeiten (z. B. Zugluftmessungen) messbar
und auch richtungsunabhangige Messungen maoglich sind.

Nachteilig sind die sensible Sensorik, eine starke Winkelabhangigkeit, die Empfindlichkeit gegen
mechanische Beanspruchung und Verschmutzung, sowie der eingeschrankte Temperaturbereich.

11-7.2.3 Staurohre

Mit einem Staurohr, auch Prandl- oder Pitot-Rohr genannt, wird die Luftgeschwindigkeit mit Hilfe
des dynamischen Drucks an der Spitze des Staurohrs bestimmt. Der dynamische Druck kann nicht
direkt gemessen werden, sondern ergibt sich aus der Differenz zwischen dem Staudruck an der
Spitze des Staurohres und dem statischen Druck an dessen Wandung.

Staurohre sind fur hohe Strémungsgeschwindigkeiten und raue Einsatzbedingungen geeignet.
Messungen sind auch bei hohen Umgebungstemperaturen maglich.

Allerdings sind sie stark richtungsabhangig; geringe Stromungsgeschwindigkeiten sind nicht mess-
bar. Nachteilig sind auch die temperaturabhdngig begrenzte Genauigkeit und die Empfindlichkeit
gegen turbulente Strémungen.

Thermische Anemometer und Staurohre ermitteln die Luftgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der
Luftdichte. Werden beispielsweise Messungen in einer AuBenluftleitung vorgenommen, ergeben
sich unterschiedliche Messergebnisse im Sommer und im Winter. Dasselbe kénnte bei Kiichenab-
luftanlagen der Fall sein, wenn die Kiche in Betrieb ist und damit die Ablufttemperatur héher als
bei abgeschalteter Kuiche ist. Manche Messgerate sind in der Lage, den Dichteeinfluss zu kompen-
sieren, d. h. auf einen Normalzustand umzurechnen, indem diese zusatzlich auch die Temperatur
und die relative Feuchte in der Luftleitung messen. Bei einfacheren Gerdten muss die Temperatur in
der Luftleitung manuell eingegeben werden. Einzelheiten zu den Einflissen der Luftdichte auf die
Messergebnisse sind den Betriebsanleitungen der Messgerate zu entnehmen.

II-7.3 Messung in Luftleitungen

Luftvolumenstrommessungen in Luftleitungen stellen besonders hohe Anforderungen an das Kén-
nen der messenden Personen sowie an die sichere Handhabung und die Auswahl der Messgerate.
Hier werden erfahrungsgemaB die meisten Fehler gemacht. Genaue und verwertbare Messungen
erfordern Zeit und sind nicht ,eben mal so nebenher” gemacht.
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Alle Messungen in Luftleitungen beruhen darauf, dass der Querschnitt einer Luftleitung gedanklich
in mehrere gleich groBe Flachen unterteilt wird und im Mittelpunkt dieser Flachen je eine Messung
der Luftgeschwindigkeit oder des Staudrucks vorgenommen wird. Dieses Verfahren wird als , Netz-
messung” bezeichnet.

Um maoglichst genaue Messergebnisse zu erhalten, sollte die Geschwindigkeitsverteilung Gber den
Leitungsquerschnitt gleichmaBig sein. Von entscheidender Bedeutung ist daher die Lage des Mess-
orts in der Luftleitung. Die Messstelle sollte im Bereich der ungestorten Strémung liegen und von
Storstellen moglichst weit entfernt sein. Hierbei wirken sich Stérungen in der Anstromung sehr viel
starker aus als Storstellen in der Abstrdmung. Stérungen in der Anstrémung entstehen durch:

e Bogen, mit oder ohne Leitblechen

o Ubergédnge

e Abzweige etc.

e Einbauteile wie Brandschutzklappen, Jalousieklappen
e Messwertaufnehmer oder Rauchauslésevorrichtungen

An solchen Storstellen treten Ablésungen oder Verwirbelungen der Strémung auf und es entstehen
unregelmaBige Geschwindigkeitsprofile. Das Mal der Storung lasst sich als Verhaltnis des Abstands
der Storstelle zur Messstelle und zu dem hydraulischen Durchmesser der Abluftleitung bestimmen.
Der hydraulische Durchmesser einer runden Luftleitung entspricht dem geometrischen Durchmes-
ser. Bei einer eckigen Luftleitung wird dieser aus der Breite und der Hohe der Luftleitung wie folgt
berechnet:

H-B
=9 ; I-7-5
dnyq Tyg nm ( )
Dabei sind:
H = Hohe der Luftleitungen in m
B = Breite der Luftleitung in m

Der relative Abstand einer Storstelle zur Messstelle berechnet sich aus dem Abstand zur stromauf
liegenden Storstelle a, dividiert durch den hydraulischen Durchmesser:

relativer Abstand = a/dhyd inm (II-7-6)

Abhangig von dem relativen Abstand zur stromauf liegenden Stérstelle muss die Anzahl der Mess-
punkte in der Luftleitung nach Tabelle II-7-1 festgelegt werden. Die Werte in der Tabelle gehen von
einer Ungenauigkeit der verwendeten Messtechnik von 5 % aus; dies ist fir moderne Messgerate
ein realistischer Wert. Messungen der Gesamt-Luftvolumenstréme von Anlagen sollten mit einer
Messungenauigkeit von maximal 10 % ausgefihrt werden und Messungen von Teilluftstromen
(zum Beispiel fur einzelne Raume) sollten eine Messungenauigkeit von weniger als 15 % aufwei-
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sen. Der Abstand zu stromab liegenden Storstellen wird in der Norm an dieser Stelle nicht genannt,
er sollte aber zumindest 1 x d, 4 betragen.

In der rechten Spalte der Tabelle II-7-1 wird links die erforderliche Anzahl der Messpunkte zur Er-
reichung einer Messungenauigkeit von 10 % angegeben und rechts die erforderliche Anzahl der
Messpunkte fur eine Messungenauigkeit von 15 %.

Anhand der Tabelle ist auch der Einfluss des relativen Storstellenabstands leicht zu erkennen, der in
der linken Spalte eingetragen ist. Genaue Messungen lassen sich nicht unmittelbar hinter Storstel-
len vornehmen. Es ist also durchaus wichtig, eine geeignete Messstelle zu suchen.

Tabelle II-7-1: erforderliche Anzahl der Messpunkte nach [14] bei einer Unsicherheit des
verwendeten Messgerats von 5 %

Erforderliche Anzahl der Messpunkte

Relativer Abstand a/djq in Abhangigkeit von der Messungenauigkeiten in %
1,6 nicht moglich 30
2,0 50 21
3,0 34 12
4,0 16 8
5,0 12 6
6,0 9 4

Vor der Messung sind also:

e die Abstéande zu stromauf und stromab liegenden Storstellen zu messen,
e der relative Abstand zu berechnen und
¢ die Anzahl der Messpunkte abhangig von der gewiinschten Genauigkeit festzulegen.

Nachdem die Anzahl und Lage der Messpunkte festgelegt wurden, wird die Luftgeschwindigkeit an
jedem der Messpunkte gemessen. Aus der Summe aller Messwerte wird anschlieBend die mittlere
Geschwindigkeit in der Luftleitung und damit der Luftvolumenstrom mit der Formel (II-7-7) errech-
net:

V= v,  Ainm¥s (1-7-7)
Dabei sind:
14 = Luftvolumenstrom in m3/s
Um = mittlere Stromungsgeschwindigkeit in der Luftleitung in m/s

A = Querschnitt der Luftleitung in m?
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Die Berechnung des Luftvolumenstroms erfolgt auf Basis der errechneten mittleren Stromungsge-
schwindigkeit. Damit die errechnete mittlere Stromungsgeschwindigkeit auch mit der tatsachlichen
mittleren Strémungsgeschwindigkeit Ubereinstimmt, ist es unerlasslich, dass sich die Messpunkte
immer in den Mittelpunkten gleich groBer Flachen befinden.

Bei Messungen in Luftleitungen sind zusatzlich zu den bereits in Kapitel Il-7.1 aufgefuhrten Werten
noch folgende physikalische GréBen zu messen:

Lufttemperatur in der Luftleitung

relative Luftfeuchte in der Luftleitung
Differenzdruck zur Atmosphare in der Luftleitung
barometrischer Luftdruck

AwnN =

1I-7.3.1 Leitungen mit rechteckigem Querschnitt

Die Anordnung der Messpunkte fur Luftleitungen mit rechteckigem Querschnitt erfolgt nach dem
sogenannten ,Netz-Trivial-Verfahren”. Hierzu wird der Luftleitungsquerschnitt in Elemente gleich
groBer Flache unterteilt. Abhangig von der Anzahl der benétigten Messpunkte werden in der Luft-
leitung Messbohrungen angebracht und dann entlang dieser Messbohrungen in unterschiedlichen
Hohen/Abstanden gemessen.

Abbildung II-7-2 zeigt die Lage der Messbohrungen und der Messebenen bei quadratischen Lei-
tungsquerschnitten. Bei rechteckigen Querschnitten wird analog verfahren. Soll zum Beispiel an 16
Messpunkten gemessen werden, sind vier Messbohrungen vorzunehmen. Die erste Messbohrung
ist in einem Abstand von b/8 zur AuBenwand vorzunehmen, die zweite in einem Abstand von b/4
zur ersten Bohrung usw.

Mepschema Luftleitung eckig

b/L b/8 ‘ b/S ‘DMO
n T
b/3 b/6 N . l ],
b/2 b/4
il RERE A :
L
S I R — 1= o | o | o S o
w2 w3 | h/4 J W5
o | ° wve | I N ° " ° I ° o |
| h/8 | h/10
4 Messpunkte 9 Messpunkte 16 Messpunkte 25 Messpunkte

Abbildung 1l-7-2: Anordnung der Messpunkte bei rechteckigen oder quadratischen
Luftleitungen in der Mitte von Quadraten gleicher GréRRe
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Die einzelnen Messebenen sind dann ebenfalls, wie oben dargestellt, festzulegen. Gemessen wird
dann jeweils in den Mittelpunkten von 16 Quadraten mit gleich groBen Flachen.

Der relative Abstand vom Messpunkt zur Kanalwand ergibt sich aus nachfolgender Gleichung

Dabei sind:

b, h;  =Koordinaten des Messquerschnitts
B = Breite der Luftleitung

H = Héhe der Luftleitung

i = Ordnungszahl des Messpunkts

n = Gesamtanzahl der Messpunkte

Die Lage der Messpunkte soll an einem Beispiel verdeutlicht werden.

An einer Messstelle hat der relative Abstand der Storstelle zur Messstelle nach Formel (11-7-3) den
Wert 5. Die Ungenauigkeit der Messung soll maximal 10 % betragen, damit muss mindestens an
zwolf Stellen gemessen werden.

Die Luftleitung hat folgende Abmessungen:
B =600 mm, H=400 mm

In der Breite sollen vier Messbohrungen angebracht werden, in der Hohe soll in drei Ebenen
gemessen werden.

Die Lage der Messbohrungen ergibt sich nach Formel (lI-7-5) zu:
B;=600-(2-1)/8=75mm

B, =600-(4-1)/8=225mm
B3 =600-(6-1)/8 =375 mm
B, =600-(8-1)/8 =525 mm

Die Lage der 3 Messebenen (Eintauchtiefen) in der Hohe ergibt sich zu:
H, =400-(2-1)/6 =67 mm

H, =400 - (4 -1)/6 =267 mm

H;=400-(6-1)/6=333m
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Die Anordnung der Messbohrungen und der Messpunkte zeigt Abbildung II-7-3.

600

I

HEN

§ S I IR IR m Lage der

I S| ™| Messebenen

— =
O
75
2725
375 Abbildung 11-7-3:
525 Anordnung der Messpunkte und
Messbohrungen bei einer Luftleitung
Lage der Messbohrungen mit 600 mm Breite und 400 mm Hohe

Manchmal kann man in Luftleitungen keine guten Messstellen finden. Méchte man dennoch
eine genaue Messung durchfuhren, bleibt einem keine andere Moglichkeit, als die Anzahl der
Messpunkte zu erhéhen.

In dem hier beschriebenen Fall konnte der Abluftvolumenstrom der Kiiche nur nahe vor dem
Ansaugstutzen des RLT-Gerats gemessen werden. Die Luftleitung hatte einen Querschnitt von
H =500 mm und B = 600 mm, die Storstelle befand sich 950 mm vor der Messstelle.

Der hydraulische Querschnitt der Luftleitung betragt:

0,5:0,6

dhya =2 G506

=0,55m

Der relative Abstand der Storstelle berechnet sich zu 0,95 m/0,55 m = 1,73.

Um mit diesem geringen Storstellenabstand eine ausreichend genaue Messung durchfiihren zu
kénnen, waren 56 Messpunkte erforderlich. Die Tabelle 1I-7-1 gibt fur einen relativen Storstel-
lenabstand von 2,0 bei 10 % Messungenauigkeit 50 Messpunkte an (2. Zeile), der Wert von 56
Messpunkten wurde vom Messgerat nach Angabe des Leitungsquerschnitts und des Storstel-
lenabstandes angezeigt.

In der Breite der Luftleitungen wurden an sechs Messbohrungen jeweils acht Messungen
durchgefihrt.
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-L’”-" \

Abbildung 1I-7-4: Messung des Kiichenabluftvolumenstroms an einer ungiinstigen Stelle

1I-7.3.2 Leitungen mit kreisformigem Querschnitt

Das Schwerlinienverfahren wird bei Luftleitungen mit kreisférmigen Querschnitten verwendet. Da-
bei wird der Kreisquerschnitt gedanklich in flachengleiche Teilflachen (Kreisflachen- und Kreisring-
flachen) unterteilt. Die Messung erfolgt dann durch zwei senkrecht aufeinander stehende Mess-
bohrungen, wobei die Abstdnde untereinander so angeordnet werden, dass diese auf den
Schwerlinien liegen. Damit ergeben sich auch bei der Messung in kreisformigen Querschnitten
gleichgroBe Flachen, an denen die Messpunkte angeordnet werden.
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Messschema runde Lufileifungen
Massangabe in 0/00 vom Durchmesser

10 Messtellen 8 Messtellen 6 Messtellen 4 Messtellen
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Abbildung 1l-7-5: Anordnung der Messpunkte bei kreisférmigen Luftleitungsquerschnitten nach
dem Schwerlinienverfahren, Bild D2 aus DIN EN 12599 [14]

Die Auswertung der Messung erfolgt durch arithmetische Mittelung der einzelnen Geschwindig-
keitswerte in den Schwerlinien, siehe obige Abbildung.

Die Durchmesser der Schwerlinien D; bzw. die Abstande von der Kanalwand y; sind nach den
folgenden Formeln zu ermitteln:

Schwerliniendurchmesser D; /D

(1-7-9)

(II-7-10)

Dabei sind:

D = Durchmesser des AuBenkreises

i = Ordnungszahl der Kreisringe von auBen gezéhlt
n = Anzahl der Kreisringe
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Fur eine aussagekraftige Messung werden immer zwei im Winkel von 90° angeordnete Messebe-
nen benotigt. Hierflr werden in die Luftleitung zwei um 90° versetzte Locher gebohrt und die
einzelnen Messungen dann entsprechend den berechneten Eintauchtiefen vorgenommen.

Beispiel:

Der relative Abstand der Stérstelle zur Messstelle nach Formel (II-7-6) betragt 6. Die Ungenauigkeit
der Messung soll maximal 10 % betragen, damit muss zumindest an neun Stellen gemessen wer-
den. Da die Messpunkte von zwei Messbohrungen aus gemessen werden kénnen und auch pro
Messbohrung nur wieder eine gerade Zahl von Messungen vorgenommen werden kann, ergeben
sich pro Messbohrung 2 x 3 Messstellen. Zur Erreichung der gewlnschten Genauigkeit muss damit
an zwolf Stellen im Leitungsquerschnitt gemessen werden.

Die Luftleitung hat einen Durchmesser von 250 mm.
Die Lage der beiden Messbohrungen kann frei gewahlt werden, sie missen nur in einem Winkel
von 90° zueinander liegen. Am besten legt man sie so, dass man problemlos mit dem Messgerat

arbeiten kann.

Es werden an drei Kreisringen je zwei Messungen durchgefiihrt. Die Eintauchtiefen berechnen sich
nach Formel (II-7-10) zu:

y1=250 1— [1—22=22mm

v2=250 - 1— [1—-2%=73mm

A

y3=250 1 — 1—%:148mm

ya = Durchmesser — y3 = 500 — 148 mm = 352 mm

ys = Durchmesser —y, = 500 — 73 mm = 427 mm

Y¢ = Durchmesser —y; = 500 — 22 mm = 478 mm

Anmerkung:

Das gleiche Ergebnis lasst sich durch Multiplikation des Durchmessers mit den in Abbildung II-7-5
bei sechs Messstellen angegebenen Faktoren erzielen.

In der Mitte der Luftleitung befindet sich keine Schwerlinie. Wer hier misst, misst falsch.

Fur Luftleitungen mit ovalem Querschnitt stehen keine normierten Messverfahren zur Verfligung.
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II-7.4 Messungen an Luftdurchlassen

Fur Messungen an Luftdurchlassen stellen die Hersteller fur ihre Messgerate unterschiedliche Mess-
hauben oder Messtrichter zur Verfligung. Bei kleineren Luftdurchldssen werden Messtrichter unter-
schiedlicher GroBe auf ein Fligelradanemometer mit einem Durchmesser von 100 mm gesteckt
und damit die Luftgeschwindigkeit im Fliigelrad gemessen. In der Regel zeigen die Gerate dann
auch direkt den Luftvolumenstrom an.

Fur groBere Abmessungen gibt es spezielle Messgerdte mit Messhauben und eingebauten Diffe-
renzdruckmessgeraten. Die Abmessungen der Luftdurchldsse kénnen bis 625 mm x 625 mm be-
tragen, bei manchen Fabrikaten auch mehr. Die Messung der Stromungsgeschwindigkeit im defi-
nierten Messquerschnitt einer Messhaube erfolgt mittels Differenzdruckmessgerdten nach
ahnlichen Verfahren, wie die Volumenstrommessung in Volumenstromreglern.

Sollten sich in einer RLT-Anlage mehrere Luftdurchldsse befinden, kann es vorkommen, dass sich
durch den Druckverlust des Messgerates der Volumenstrom an dem zu messenden Luftdurchlass
geringfligig reduziert. Es gibt Fabrikate, die durch den Einbau eines Ventilators oder spezieller Klap-
pen, eine Druckkompensation des durch die Messung an dem Luftdurchlass zusatzlich erzeugten
Druckverlusts erméglichen. Hierdurch kénnen unter Umstanden genauere Messergebnisse erzielt
werden. Im Einzelfall sind die Betriebsanleitungen des Messgerates zu Rate zu ziehen.

Abbildung 1I-7-6:
Stromungsmessgerat mit
Druckkompensation und Messtrichter
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Der Luftvolumenstrom an Zuluftgittern lasst sich ebenfalls gut mit einem Flugelradanemometer mit
einem Durchmesser von 100 mm messen. Zur Berechnung der mittleren Stromungsgeschwindig-
keit sind die Zuluftgeschwindigkeiten an mehreren Stellen des Gitters analog zum Netz-Trivial-Ver-
fahren zu bestimmen und der Mittelwert zu bilden.

Die Messung von Abluftvolumenstrémen an Abluftgittern oder Aerosolabscheidern mit Fligelrad-
anemometern, analog zur Vorgehensweise bei Zuluftgittern, ist nicht moglich, bzw. fihrt zu sehr
ungenauen und nicht verwertbaren Ergebnissen. Bei Messungen in der Zuluft sind die erzielten
Messergebnisse aufgrund der an den Messstellen gerichteten Stromung (Freistrahl) relativ gut. An
Abluftgittern und Aerosolabscheidern herrschen komplett andere Strémungsverhéltnisse. Hier
nimmt die Absauggeschwindigkeit in der zweiten Potenz mit dem Abstand zur Absaugstelle ab. Ein
Fltigelradanemometer mit einer Dicke von 50 mm wird daher nicht mit dem gleichen flachenbezo-
genen Volumenstrom durchstromt wie das Gitter selbst.

Bestehen keine anderen Mdoglichkeiten, als Messungen an den Aerosolabscheidern vorzunehmen,
sollte man sich der Tatsache bewusst sein, dass die Messergebnisse eine erhéhte Unsicherheit auf-
weisen und nur zu Vergleichszwecken herangezogen werden kdnnen. Es ist auf diese Weise mog-
lich, die prozentuale Verteilung der Abluft auf unterschiedliche Aerosolabscheider einer Kiichen-
laftungshaube oder Kichenliftungsdecken zu ermitteln. In diesem Fall sind die Messungenauig-
keiten an allen Messstellen etwa gleich groB und fallen nicht mehr ins Gewicht.

II-7.5 Messeinrichtungen in Kiichenliiftungshauben und -decken

Messungen der Luftvolumenstrome in Luftleitungen sind relativ aufwendig. An vielen Stellen, wie
zum Beispiel in den oftmals sehr engen Zwischendeckenbereichen, lassen sich keine geeigneten
Messstellen in Liftungsleitungen herstellen. Zur korrekten Einregulierung der Luftvolumenstréme
an Kichenluftungshauben und -decken eignen sich daher besonders gut Volumenstromregler,
siehe Kapitel 11-6.6.

Einige Hersteller bieten noch eine zusatzliche Moglichkeit zur Messung von Abluftvolumenstro-
men, indem sie ihre Hauben und Decken mit speziellen Differenzdrucknippeln ausristen, an denen
der Differenzdruck zwischen der Atmosphare und dem Abluftbalken direkt hinter den Abscheidern
gemessen werden kann. Die Hersteller haben fiir die von ihnen eingesetzten Abscheider kalibrierte
Kurven erstellt, sodass anhand der gemessenen Differenzdricke der Teilluftvolumenstrom an der
Messstelle mit der Formel (lI-7-2) berechnet werden kann. Diese Messungen eignen sich auch fur
eine regelmaBige Kontrolle der Abluftvolumenstrome im Zuge der regelméaBigen Wartung und
Funktionskontrolle.

Die genaue Durchfiihrung der Messung wird in den Herstellerangaben beschrieben.
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Abbildung 1I-7-7: Differenzdruckmessnippel in der Zuluft und der Abluft einer
Kichenllftungsdecke

II-7.6 Messungen an Aerosolabscheidern

Analog zu den im vorherigen Kapitel beschriebenen Messungen an Messnippeln von Kiichenlif-
tungshauben oder -decken kann der Differenzdruck auch direkt an den Aerosolabscheidern mit
einem dinnen Messschlauch gemessen werden. Hierzu ist es erforderlich, den Messschlauch durch
das Labyrinth des Abscheiders zu schieben. Alternativ kénnen auch zwei Abscheider leicht ausein-
andergerlckt und der Schlauch durch den entstehenden Spalt geschoben werden, wobei der Gbri-
ge Spalt mit Karton oder Folie abzudecken ist. Wird diese Messung an allen Aerosolabscheidern
durchgefihrt, kann man den Abluftvolumenstrom unter Zuhilfenahme der Druckverlustkurve des
Herstellers des Aerosolabscheiders ermitteln.

Die in Abbildung II-7-8 dargestellte Druckverlustkurve erldutert die Zusammenhdnge. Wird an dem
Aerosolabscheider ein Druckverlust von 40 Pa gemessen, wird dieser mit einem Abluftvolumen-
strom von ca. 460 m3/h durchstromt. Hatte man also an funf Aerosolabscheidern einer Kiichen-
laftungshaube jeweils einen Druckverlust von 40 Pa gemessen, wirde der Abluftvolumenstrom
dieser Haube 2.300 m3/h betragen.
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Abbildung 11-7-8: Druckverlustkurve fiir einen Aerosolabscheider Bauart F1, Typ FS-2A/AD,
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11-8 Inspektion und Reinigung

Damit die Leistung der Anlage erhalten bleibt und sich keine unzulassigen Brandlasten im Leitungs-
netz und in den RLT-Gerdten ansammeln, sind Kichenabluft- und -fortluftanlagen regelméBig zu
inspizieren und bei Bedarf zu reinigen. Die erforderlichen Inspektionen, Wartungsarbeiten und Rei-
nigungen sind durch den Betreiber der Anlage zu veranlassen.

II-8.1 Inspektionsintervalle

Fur die Inspektion der Kiichenabluftanlage werden die in Tabelle II-8-1 genannten Inspektionsinter-
valle empfohlen. Bei hochbelasteten Kichen sind diese eventuell zu verringern. Bei den Inspektio-
nen sind die genannten Bauteile und Komponenten auf Fettablagerungen, Verschmutzungen, An-

sammlung von Kondensat, Dichtheit und Tropfenbildung zu prifen.

Es wird empfohlen, die Ergebnisse der Inspektion in einem Anlagenbetriebsbuch zu

dokumentieren.

Tabelle 11-8-1: Inspektionsintervalle fur Kiichenabluftanlagen

Komponente ‘ Mindestinspektionsintervalle

taglich | monatlich | 1/2 jahrlich

Aerosolabscheider X
Aerosolatsammelrinnen X

Kiichenliiftungshauben X

Kiichenliiftungsdecken X

Von Abluft durchstromte Zwischendeckenbereiche X
Luftdurchlass fiir Zu- und Abluft X
Abluftleitung X
Brandschutzklappen X
Volumenstromregler X

Abluftfilter im RLT-Gerat X
Warmeriickgewinnung X
Abluftventilator X

Sollte die Inspektion zu dem Ergebnis fihren, dass eine Reinigung vorgenommen werden muss,

ist diese unverzuglich zu veranlassen.
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II-8.2 Reinigungsplan und Reinigung

Der Betreiber hat einen Reinigungsplan zu erstellen oder seine Erstellung zu veranlassen. Der Reini-
gungsplan muss an die tatsachlichen Gegebenheiten der Anlage angepasst sein und bei Anderun-
gen der Anlage fortgeschrieben werden.

Die verschiedenen zu reinigenden Bauteile und Komponenten sind in dem Reinigungsplan aufzu-
fihren. Hierin sollten fur wichtige Bauteile, wie z. B. Dunstabzugshauben, Abluftleitungen, Abluft-
gerdte und Einbauteile auch die geeigneten Reinigungsverfahren genannt werden.

Bei Kuchenltftungsdecken kommt es zu unterschiedlichen Belastungen der Aerosolabscheider
durch die darunter stattfindenden Frittier-, Brat-, Gar- und Kochprozesse. Von daher kénnen sich
unterschiedliche Reinigungsintervalle fir Aerosolabscheider ergeben. Es ist ein Reinigungsplan zu
erstellen, der den unterschiedlichen Belastungen der Aerosolabscheider Rechnung tragt. Empfoh-
lene Reinigungsintervalle sind:

e Brat-, Grill- und Frittierbereich - taglich bis wochentlich

e Koch- und Dampfbereich - wochentlich bis quartalsweise
e Warmbhaltebereich - quartalsweise bis halbjahrlich
e Zuluftbereich - halbjahrlich bis jahrlich
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11-9 Anlagen und Einrichtungen zur
Abluftnachbehandlung

Die Industrie bietet mittlerweile eine groBe Anzahl von Anlagen zur Abluftnachbehandlung an.
Grundsatzliche Anforderungen an solche Anlagen werden in der Euronorm DIN EN 16282-8 [37]
beschrieben. Diese enthalt hauptséchlich sicherheitstechnische Aspekte und Angaben zu den zu
Ubergebenen Dokumentationen und Nachweisen. Sie macht keine Aussagen Uber die Auslegung
und Wirkung solcher Systeme.

Die meisten der heute installierten Anlagen zur Abluftnachbehandlung basieren auf folgenden
Prinzipien:

1. Elektrostatische Filter: Abscheidung von Aerosolen aus dem Abluftstrom mittels statischer
Elektroladungen

2. Wirkung von Ozon: die Ozonerzeugung erfolgt in einem Ozongenerator auBerhalb der
Haube/Decke und des Abluftsystems

3. Wirkung von UV-C-Strahlung: Strahlungsenergie, Ozon und freier Radikale, erzeugt von
einer Anlage in der Kiichenltftungshaube oder -decke; manchmal auch in der Abluftleitung
installiert

4. Wirkung von Plasma und/oder einer lonisierung der Abluft: lonisierte Gase (Niedertem-
peraturplasma NTP) erzeugt durch Barriereentladungen unter dem Einfluss von Hochspannung
in einer separaten Anlage in der Abluftleitung

5. Foto-Oxidationsanlagen auf Basis von UV-C-Strahlung in Kombination mit Vorfiltern
und Aktivkohlekatalysatoren: eingebaut in der Abluftleitung

6. Plasmaanlagen in Kombination mit Vorfiltern und Aktivkohlekatalysatoren: eingebaut
in die Abluftleitung

7. mikrobiologisch: basiert auf der Wirkung von in den Abluftstrom eingebrachten Bakterien

8. WassersprUheinrichtungen: Reinigung der Aerosolabscheider mit warmem Wasser und
Reinigungsmitteln

Anlagen der Ziffern 1. bis 7. werden im weiteren Verlauf des Buchs mit dem gebréuchlicheren Be-
griff , Abluftreinigungsanlage” bezeichnet, wahrend Wasserspriheinrichtungen nach 8. eher der
Reinhaltung der Abscheider und der Aerosolatsammelrinnen dienen.

Auf die sicherheitstechnischen Anforderungen nach der Euronorm 16282-8 wird in Kapitel 11-9.8
eingegangen. Auf die brandschutztechnischen Aspekte in Teil lll dieses Buches.

Anlagen zur Aerosolatnachbehandlung bzw. zur Abluftreinigung wurden von mir schon vor 25
Jahren geplant und eingebaut. Hierbei handelte es sich meistens um sehr aufwendige Foto-
Oxidationsanlagen mit zwei vorgeschalteten Filterstufen (Metallgestrickfilter und F7-Taschen-
filter), UV-C-Strahlern und nachgeschalteten Aktivkohlekatalysatoren.
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Mit solchen Anlagen lieB sich praktisch , geruchsfreie” Kiichenabluft erzeugen. Direkt an der
Ausblasung roch es leicht nach Ozon und ein bisschen muffig, zwei Meter von der Ausblasung
entfernt waren keine Gertiche mehr feststellbar.

Spater hatte ich auch Plasmaanlagen in Kombination mit zwei anderen Vorfilterstufen (Metall-
gestrickfilter und Hydrosorbfilter) mit genauso guten Ergebnissen eingesetzt. Diese Anlagen
hatten naturlich auch ihren Preis und einen groBen Platzbedarf. Mit weniger aufwendigen,
einfacheren Techniken werden sich solch gute Ergebnisse nicht erzielen lassen.

Mit Ozongeneratoren habe ich weniger gute Erfahrungen gemacht, auch nicht in Kombination
mit nachgeschalteten F7-Taschenfiltern und elektrostatischen Filtern. Diese Anlagen emittier-
ten unangenehme Gertiche, zum Teil verursacht von einem hohen Rest-Ozongehalt, aber auch
durch die Stickoxide (NOx), die in den Ozongeneratoren bei der Verwendung von Sauerstoff
aus der Umgebungsluft erzeugt werden. Hochwertige Ozongeneratoren, wie sie zum Beispiel
in der Schwimmbadtechnik eingesetzt werden, arbeiten mit reinem Sauerstoff.

In diesem Markt gibt es Firmen, die mit vollmundigen Versprechungen Anlagen verkaufen, die
nachher die hohen Erwartungen ihrer Kaufer nicht erfillen kénnen. Hierbei handelt es sich
meistens um Anlagen, die ohne gréBeren baulichen Aufwand schnell in bestehende Systeme
eingebaut werden konnen sollen. Der Vertrieb erfolgt meist ohne eingehende Beratung tber
GroBhandler, Importeure und Wiederverkaufer.

Seritse Firmen, die ihre Produkte haufig auch direkt an die Hersteller von Kichenltftungshau-
ben und -decken liefern, werden potenziellen Kunden immer mehrere gut funktionierende
Referenzanlagen zeigen kénnen. Die Besichtigung einer Referenzanlage ist immer zu empfeh-
len. Hierbei kann man sich von der Wirkung Uberzeugen und vom Aufwand fiir den Betrieb
und die Instandhaltung informieren.

Bei der Besichtigung von Referenzanlagen sollte man auch ein Augenmerk auf die Einsatzbe-
dingungen der Anlage richten. So kann eine Abluftreinigungsanlage beispielsweise zur Zufrie-
denheit der Kunden und Mitarbeiter in einer Werkskantine in einem Industriebetrieb arbeiten;
in einem innerstadtischen Bereich kann es mit derselben Anlage unter vergleichbaren Anwen-
dungsbedingungen aber zu Problemen kommen. Dies liegt an den unterschiedlichen Erwar-
tungshaltungen und Ansprtichen der Menschen in der Umgebung einer solchen Anlage. In der
Werkskantine gehort die Abluftreinigung zu ,ihrer” Kiiche, alle freuen sich auf ein leckeres
Mittagsessen und nehmen die dabei auftretenden Gerliche gerne in Kauf. In einer Innenstadt-
lage verhalt es sich vollkommen anders. Die Nachbarschaft hat mit dem Restaurant nichts zu
tun und fuhlt sich vielleicht sogar durch den Betrieb belastigt (Larm, fehlende Parkplatze, mehr
herumstehende Mulltonnen usw.); da ist die Toleranzschwelle fiir Geruchsbelastungen natur-
lich bedeutend niedriger. Man sollte also immer Anlagen besichtigen, die in einer vergleich-
baren Umgebung eingebaut sind und unter vergleichbaren Bedingungen (Art der Kiiche und
des Kochbetriebs, Nachbarschaft) betrieben werden.
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11-9.1 Hinweise zu Ozon

Ozongeneratoren, UV-C-Strahler, Plasmaanlagen und Foto-Oxidationsanlagen erzeugen Ozon, das
durch die Fortluft in die freie Atmosphare gelangen kann. Daher folgen an dieser Stelle einige Hin-
weise zu diesem Gas.

11-9.1.1 Einheiten

Ozonkonzentrationen werden in der Literatur in verschiedenen Einheiten angegeben. Die Umrech-
nung zwischen den verschiedenen Einheiten kann wie folgt vorgenommen werden:

100 pg/m3 = 0,1 mg/m3 = 0,05 ml/m3 = 0,05 ppm (parts per million)
200 pg/m3 = 0,2 mg/m3 = 0,10 ml/m3 = 0,10 ppm (parts per million)
USW.

11-9.1.2 Entstehung/Erzeugung

Das Ozon-Molekil (chemisches Formelzeichen Os) besteht aus drei Sauerstoffatomen (O). Es ent-
steht Uberall dort, wo durch Energie (solare, elektrische oder durch UV-Strahlung) Luftsauerstoff
(O,) in seine beiden Sauerstoffatome aufgespalten wird, die sich dann wieder an andere Sauerstoff-
molektle binden kénnen und dadurch das Ozon-Molekl bilden:

O, = Energie =20

0+0, = 05 (Ozon)

11-9.1.3 Konzentrationen in der Luft

Ozon kommt in unterschiedlichen Konzentrationen in unserer Umgebungsluft vor, wobei bei star-
ker Sonneneinstrahlung im Sommer der nattrliche Ozongehalt der Luft steigt (, Sommersmog”).
Ozon ist dafir bekannt, dass es bei hoheren Konzentrationen zu Reizungen der Augen, der
Schleimhaute und der Atemwege fiihren kann.

Innerhalb von Raumen ist der Ozongehalt meist sehr viel niedriger als im Freien. Dies ist eine Folge
des natdrlichen Zerfalls der Ozonmolekdle, die nicht sehr stabil sind und chemisch mit den in den
Raumen vorkommenden Kohlenwasserstoffen (z. B. Ausdlinstungen von Personen, aus Teppich-
boden, Farben, Mobeln usw.) reagieren.

Gesetzliche oder arbeitsrechtliche Grenzwerte fir maximale Ozonkonzentrationen in der Raumluft

gibt es derzeit nicht. Dies wird durch die stark unterschiedlichen Ozonkonzentrationen in der Au-
Benluft begriindet, die bei ungiinstigen Bedingungen zur Uberschreitung eventueller Grenzwerte
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fuhren wirden. Das Bundesumweltamt hat eine Informationsschwelle fir die Bevolkerung ab ei-
nem Wert von 180 pg/m3 (im Freien) erlassen und eine Alarmschwelle ab einem Wert von 240 pg/m3.
Uber einen Zeitraum von acht Stunden sollte die Ozonkonzentration nicht Gber einem mittleren
Wert von 120 pg/m3 liegen. Die Technische Regel fur Gefahrstoffe nennt fiir Ozon einen Grenzwert
von 200 pg/ms3.

11-9.1.4 Hinweise zum Arbeitsschutz

Durch geeignete technische und organisatorische MaBnahmen muss die Konzentration an Ozon so
gering wie moglich gehalten werden. Der Einsatz von ozonemittierenden Anlagen, die fur den Be-
trieb unbedingt erforderlich sind und andere technische Losungen nicht existieren oder deren Ein-
bau eine unzumutbare Harte fur den Betreiber bedeuten wiuirde, ist zuldssig. Diese Anlagen sind so
zu errichten und zu betreiben, dass eine Ozonkonzentration von maximal 120 yg/m3 in der Raum-
luft eingehalten werden, sofern die Ozonkonzentration in der AuBenluft unterhalb dieses Werts
liegt.

11-9.1.5 Ozon in Liiftungsanlagen

Ozon ist als Schadgas anzusehen, sodass eine Erhéhung des naturlichen Ozongehalts in der Zuluft
als ein Versto3 gegen die allgemein anerkannten Regeln der Technik (z. B. VDI-Richtlinie 6022 [9])
angesehen werden kann.

GemaB den allgemein anerkannten Regeln der Technik darf die Qualitat der Zuluft aus maschinel-
len Liftungsanlagen nicht schlechter sein als die der naturlichen AuBenluft. Eine Erhthung der
Ozonkonzentration in Zuluftanlagen darf nur in sehr geringem MaBe erfolgen und sollte zu keiner
merklichen Erhéhung der Ozonkonzentration im Aufenthaltsbereich von Personen fihren. Hierbei
ist es gleichglltig, ob das Ozon gezielt, z. B. zur Desinfektion oder zum Keimabbau eingebracht
wird, oder unabsichtlich, durch Emissionen in die von RLT-Geradten angesaugte AuBenluft.

In einer Mensa einer Universitat wird ein kombiniertes Zu- und Abluftgerat mit einem Luftvolu-
menstrom von 16.700 m3/h eingesetzt. Das Luftungsgerat dient zur Be- und Entltftung der
Kiche und der Speiseausgabe mit einem Frontcooking-Bereich. Damit das Luftungsgerat die
Gebaudeansicht nicht zu sehr stort, wurde es auf dem Dach hinter einer umlaufenden Bris-
tung, flachliegend und mit einer horizontalen Ausblasung der Fortluft angeordnet. Da die um-
liegenden Institutsgebaude viergeschossig waren, die Mensa aber nur eingeschossig, sollten
die Klichengertche durch in die Abzugshauben eingebauten UV-C-Anlagen beseitigt werden.

Beauftragt wurde ich von dem Arbeitsschutzbeauftragten der Universitat, da die Mitarbeiter in
der Mensa Uber unangenehme Gerlche, brennende Augen und gereizte Schleimhaute klag-
ten. Was war geschehen?
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Die Schallddmpfer in dem RLT-Gerat waren falsch ausgelegt. Dies hatte zur Folge, dass die
Luftungsanlage nicht wie vorgesehen in der hochsten Betriebsstufe (Stufe 3), sondern maximal
nur in der mittleren Betriebsstufe (Stufe 2) betrieben werden konnte. Beim Betrieb in der Stufe
3 wurde es in der Kiiche unangenehm laut.

Der nicht ausreichende Luftvolumenstrom fiihrte dazu, dass die Kiichenabluft nicht vollstéandig
abgesaugt wurde, sondern teilweise in der Kiche und in der Speiseausgabe verblieb. Viel
schlimmer war aber ein anderer Umstand: die Leistung der eingebauten UV-C-Anlage lieB sich
nicht regeln und war nur fir den Betrieb bei Maximalbetrieb, der Lufterstufe Stufe 3 ausgelegt.
Fur den Betrieb mit Stufe 2 wurde von der UV-C-Anlage viel zu viel Ozon erzeugt. Am Fortluft-
austritt des RLT-Gerdts hatte ich Ozonkonzentrationen von 1.770 pg/m3 gemessen. Aufgrund
der hohen Dichte des Ozons (Ozon ist schwerer als Luft) breitete sich dieses auf dem Flachdach
aus und war auch um das Mensagebaude herum fur eine mit dessen Geruch vertraute Nase
gut wahrnehmbar. Am schlimmsten war aber, dass die Ozonkonzentration in der von dem RLT-
Gerat angesaugten AuBenluft immer noch 340 ug/m3 betrug und damit weit tber allen zu-
lassigen Grenzwerten lag! Die Beschwerden der Mitarbeiter waren also véllig berechtigt und
durch eine fehlerhafte Planung der RLT-Anlagen verursacht. Am RLT-Gerat selber kam es zu-
satzlich noch zu Schaden durch Ozon, da im Gerat in der Fortluft eine Kéltemaschine einge-
baut war. Deren Dichtungen und Materialien waren nattrlich nicht fir den Betrieb in einer
ozonhaltigen Umgebung ausgelegt worden.

I-9.2 Ozongeneratoren

Ozongeneratoren, die Ozon aus dem Sauerstoff der Umgebungsluft erzeugen, werden haufig zur
Aerosolatnachbehandlung eingesetzt. Die Technik ist in den skandinavischen Landern weit verbrei-
tet und ist von dort nach Deutschland gekommen. Das in dem Generator erzeugte Ozon wird
durch einen dinnen Silikonschlauch in die fetthaltige Kiichenabluft eingeblasen, haufig direkt in
die Kichenablufthaube. Durch den Einsatz des Ozons sollen Fettmolektle aufgespalten und oxi-
diert werden. Es wird mit erheblich saubereren Luftleitungen und langeren Reinigungsintervallen
der Kuchenabluft- und Kuchenfortluftleitungen geworben. Bei korrekt ausgelegten Anlagen mag
dies der Fall sein.

GemaB der Euronorm DIN EN 16282-8 [37] muss die Einblasung von Ozon hinter den Aerosolab-
scheidern erfolgen, wobei dieses vollstandig und gleichmaBig im Abluftstrom verteilt werden muss.
AuBerdem sollte bei Abluftvolumenstrédmen von mehr als 2.500 m3/h zum Schutz vor der Bildung
von Stickoxiden (NOy) und Salpetersaure (HNO3) das Ozon nicht direkt aus dem Luftsauerstoff er-
zeugt werden. In hierzu geeigneten Ozongeneratoren sind dann Luftkompressoren, spezielle Kalte-
trockner und zusatzlich Molekularsiebe eingebaut (Abbildung 11-9-1), um den Luftsauerstoff von
dem in der Druckluft enthaltenem Stickstoff zu trennt. Durch diese Technik wird das Ozon aus an-
nahernd reinem Sauerstoff erzeugt, wodurch die Bildung der vorgenannten schadlichen Stoffe
verhindert wird.
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Abbildung 11-9-1:
Ozongeneratoren zur
Erzeugung von 10 g Ozon/h
aus Luftsauerstoff (oben),
Kompressor-,
Trockeneinheit (unten)

1I-9.3 UV-C-Anlagen

UV-C-Strahler erzeugen bei Wellenldngen von 185 nm (Nanometer) und 254 nm energiereiches
Licht, das als UV-C-Strahlung bezeichnet wird. UV-Licht der Wellenldnge 254 nm wird Uberwiegend
im Lebensmittelbereich zur Inaktivierung von Keimen verwendet.

In der KlchenlUftungstechnik kommt die sogenannte , Vakuum-UV-Strahlung” mit einer Wellen-
lange < 200 nm zur Anwendung. Diese energiereichen Photonen sind in der Lage, die ketten- und
ringférmig angeordneten Kohlenwasserstoffmolekile der Kiichenabluft aufzubrechen.

Abbildung 11-9-2:

vereinfachte bildliche Darstellung der Wirkung
energiereicher Photonen auf Kiichenabluft
Molekile, (Grafik: Heraeus Noblelight GmbH)
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Zusatzlich werden durch die Energie der Strahlung aus Luftsauerstoff (O,) Ozon (O5) und andere
freie Radikale, wie zum Beispiel Hydroxylradikale, erzeugt. Diese Stoffe sind chemisch hochreaktiv
und gehen Verbindungen mit oxidierbaren Stoffen ein. Bei diesen oxidierbaren Stoffen handelt es
sich um die geruchsbelasteten und fetthaltigen Kohlenwasserstoffe der Kiichenabluft, welche —im
Idealfall — zu geruchsneutralen Stoffen oxidieren.

Vorteilhaft fur den Abbau von fetthaltigen Aerosolen und von Geriichen ist eine moglichst lange
Reaktionsdauer zwischen den erzeugten Aktivstoffen und der Kiichenabluft. Bewahrt haben sich
Reaktionszeiten im Bereich von 3 s bis 5 s, wobei sich ldngere Reaktionszeiten positiv auswirken.
Die Reaktionszeit i berechnet sich wie folgt:

Strecke von der UV — C Anlage bis zur Fortluftausblasung

[1-9-1
mittlele Luftgeschwindigkeit in der Abluft —/Fortluftleitung ( )

Reaktionszeit tp =

UV-C-Strahler kdnnen mit steigender Lichtausbeute im Bereich von 185 nm eine hohere Reini-
gungsleistung erzielen. Neben der eingesetzten Anschlussleistung und den zur Strahlung angereg-
ten Gasen, hat besonders die Auswahl des Strahler-Quarzmaterials einen wesentlichen Einfluss auf
die Lichtausbeute im Bereich von 185 nm. Hierzu eignen sich besonders gut synthetische Quarze,
deren Transmissionswerte bei dieser Wellenldnge um ca. 50 % Uber denen von natirlichen Quar-
zen liegen, siehe Abbildung II-9-3.
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Abbildung 11-9-3: Transmissionsgrade fiir unterschiedliche Quarze bei Wellenlangen
von 185 nm und 254 nm, (Grafik: Heraeus Noblelight GmbH)

Neben den klassischen reinen Quecksilber-Strahlern werden auch Amalgam-Strahler verwendet.
Wahrend Quecksilber-Strahler ihren optimalen Output bei 20-40 °C Ablufttemperatur abgeben,
liegt der optimale Arbeitspunkt von Amalgam-Strahlern bei Ablufttemperaturen von 40-80 °C,
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also in einem Temperaturbereich, die in korrekt ausgelegten Kichenabluftanlagen nur selten oder
gar nicht auftreten sollten.

Der Einbau der UV-C-Anlagen erfolgt haufig direkt im Abluftbalken der Kiichenltftungshaube oder
-decke.

Abbildung 11-9-4: UV-C-Anlage in einer Kichenliftungshaube (Foto: IMPro GmbH)

Es gibt auch Bauformen, bei denen die UV-C-Strahler in einem separaten Gehause untergebracht
sind und dann entweder direkt auf der Haube oder in der Abluftleitung eingebaut werden, siehe
Abbildung II-9-5. So lassen sich UV-C-Anlagen auch nachtraglich relativ einfach in bestehende Ab-
luftleitungssysteme einbauen.

Voraussetzungen fur eine gute Wirkung der UV-C-Anlage sind eine fachgerechte Auslegung, Ein-
bau und Instandhaltung. Bei der Auslegung ist auf eine moglichst groBe Anzahl von UV-C-Strahlern
zu achten, da die Strahlungsleistung einer linienférmigen Quelle proportional mit dem Abstand
zum Strahler abnimmt. Der Abstand zwischen zwei Strahlern sollte daher nicht mehr als ca. 10 cm
betragen. Wichtig ist es weiterhin, Strahler einzusetzen, die nicht so schnell verschmutzen und
auch leicht gereinigt werden kénnen.

Hochwertige UV-C-Anlagen passen die Leistung der Strahler an die beim Betrieb der Kuchenluf-

tungshaube oder -decke auftretenden Abluftvolumenstréme an. Hierfur werden die UV-C-Strahler
in Abhangigkeit von einem dem Abluftvolumenstrom proportionalen Regelsignal gedimmt.
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Die Hersteller geben Reinigungsintervalle fir in Kichenliftungshauben und -decken eingebaute
UV-C-Strahler von ca. einmal pro Woche an. In der Abluftleitung oder im Liftungsgerat eingebau-
te UV-C-Strahler kénnen durch Vorfilter vor Verschmutzungen geschiitzt werden, sodass diese nur
noch alle drei bis sechs Monate gereinigt werden missen. Die Lebensdauer von UV-C-Strahler soll
lauf Herstellerangaben zwischen 10.000 und 20.000 Betriebsstunden betragen.

Abbildung 11-9-5:
UV-C-Strahler zum Einbau in Abluftleitungen
(Foto: Firma oxytec GmbH)

1I-9.4 Foto-Oxidationsanlagen

Schadstoff belastete Photo-Oxidation Katalytische Oxidation  gereinigte,
Abluft geruchsfreie Luft

wfﬁ
o ML Bt

@ = Kohlenstoff @ = Sauerstoff 3 = Wasserstoff

B
99
%0 e
e

Abbildung 11-9-6: Funktionsgrafik einer Foto-Oxidationsanlage (Abbildung: Bioclimatic GmbH)
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Foto-Oxidationsanlagen bestehen aus einer UV-C-Anlage in Kombination mit einem Katalysator
(Abbildung 11-9-6). Bei dem Katalysator handelt es sich um eine speziell behandelte Aktivkohle, die
bei dieser Anwendung aber nicht als Aktivkohlefilter wirkt. Thre Wirkung beruht vielmehr auf der
sehr groBBen Oberflache der Kohle, die — vereinfacht ausgedriickt — einen Reaktionsraum fir die
Reaktion von dem erzeugten Ozon und den anderen chemisch reaktiven Stoffen mit den Fett- und
Geruchsmolekulen der Kichenabluft darstellt. Die Aktivkohle wird hierbei nicht verbraucht und
nimmt an der chemischen Reaktion auch nicht teil, daher der Begriff Katalysator. Trotzdem ver-
braucht sie sich durch Abrieb und Beladungen mit Partikeln aus der Abluft. Sie halt sehr viel langer
als ein Aktivkohlefilter und kann eine Lebensdauer von bis zu finf Jahren erreichen.

Wichtig ist eine gute Filtration der Kiichenabluft, bevor diese in die Foto-Oxidationsanlage eintritt.
Die Vorfiltration ist in Abbildung 11-9-6 nicht dargestellt. In der Praxis haben sich zweistufige Filter
bewdhrt. Als erste Stufe kann ein Metallgestrickfilter, vorzugsweise aus Edelstahl, mit einer Starke
von ca. 100 mm verwendet werden. Alternativ kann ein Metallgestrick aus Aluminium verwendet
werden; solche Filter sind allerdings nicht lange haltbar. Der Filter wird in V-Form eingebaut, sodass
eine moglichst groBe Anstrémflache entsteht. Unterhalb des Filters ist eine Kondensatwanne mit
Ablauf, moglichst aus Edelstahl, einzubauen. Als zweite Filterstufe haben sich F7-Taschenfilter be-
wahrt, nach der heutigen Norm EN ISO 16890-1 [40] wére dies ein Filter der Klasse ISO ePM 2,5 65 %.
Das Filtermaterial sollte ozonbestandig sein; hier kénnten zum Beispiel Filtermedien aus Glasfaser-
filtervlies eingesetzt werden.
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|- UV-C-Strahler mit

Vorfilter in einer

Fotooxidationsanlage

Bei korrekter Auslegung, Betrieb und Wartung kénnen diese Anlagen sehr hohe Reinigungsgrade
der Kuchenabluft erzielen. Es ist durchaus méglich, die Abluft so zu reinigen, dass in einer Entfer-
nung von wenigen Metern keine Kiichengertiche mehr wahrnehmbar sind.
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Abbildung 11-9-8: Fotooxidationsanlage fir 16.500 m*/h auf einem Blrogebaude

In der Innenstadt einer GroBstadt befindet sich ein viergeschossiges Blrogebaude mit einer
Kantine. Zu dem gleichen Gebaudekomplex gehort ein Hochhaus, mit Blros in den unteren
Stockwerken und Wohnungen in den oberen Geschossen. Durch die Ausblasung der Kichen-
abluft kam es zu Geruchsbelastigungen in den Wohnungen des Hochhauses.

Die urspringliche Ausfihrung sah eine senkrechte Ausblasung der Kichenabluft mit einen
Dachventilator vor. Nachdem die Beschwerden auftraten, wurde auf den Dachventilator ein
Verlangerungsrohr mit 5 m Lange aufgebaut, wodurch die Ausblasung weiter oben erfolgte.
Die Beanstandungen durch stérende Gertiche blieben aber weiterhin bestehen. Daraufhin be-
auftragte der Eigentimer den Einbau einer Foto-Oxidationsanlage.

In der Folge wurde der Dachventilator stillgelegt und die Abluftleitung aus dem Geb&ude her-
ausgefihrt. Die in Abbildung 11-9-8 zu sehende Anlage besteht aus der Foto-Oxidationsanlage
mit Vorfiltern, einem Abluftventilator und Abluftschalldéampfer. Der Anlagenaufbau ist wie
folgt, beginnend links am Anschluss des Gebaudes:

1. Metallgestrickfilter

2. F7 Taschenfilter, ozonbestandig aus Glasfasermaterial

3. UV-C-Strahler

4. Aktivkohlekatalysator

5. Abluftventilator, senkrecht nach oben ausblasend (rechts im Bild neben dem
Reparaturschalter)

6. Abluftschalldédmpfer, oberhalb des Katalysators und der UV-C-Strahler

7. Ausblasung der gereinigten Kuichenabluft senkrecht nach oben (roter Pfeil)

Die Anlage ging im Jahr 2009 in Betrieb, Beschwerden durch unangenehme Geriche sind
seitdem nicht mehr aufgetreten.
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II-9.5 Plasmaanlagen

Plasmaanlagen ahneln in ihrem Aufbau dem von Foto-Oxidationsanlagen. Zur Erzeugung der che-
misch reaktiven Stoffe werden anstatt den UV-C-Strahlern Gerate zur Erzeugung eines Niedertem-
peratur-Plasmas (NTP) eingesetzt. Diese bestehen aus einer nicht leitenden Kunststoffplatte (Dielek-
trikum), an der beidseitig Hochspannungselektroden, meistens in Form eines engmaschigen
Edelstahldrahtgitters, angebracht sind. Durch die an den als Elektroden dienenden Gittern angeleg-
te Spannung kommt es durch das Dielektrikum hindurch zu Durchschldgen von einzelnen Elektro-
nen. Die freigesetzten Elektronen ionisieren die das Dielektrikum umgebende Luft. Diese ionisierte
Luft wird als Niedertemperatur-Plasma bezeichnet.

Zusatzlich zu den im vorigen Kapitel vorgestellten Komponenten kénnen auch noch elektrostati-
sche Filter eingebaut sein, die durch die angelegte Spannung auch feine Partikel, wie beispielswei-
se Rauchpartikel, aus der Abluft entfernen konnen. Sie werden haufig auch ,,Blaurauchfilter” ge-
nannt. Elektrostatische Filter erzeugen auch Ozon, meist jedoch in einem geringen Mal3e. Sie
reagieren sehr empfindlich auf Feuchtigkeit. Sehr feuchte Luft oder Kondensat kénnen Funken und
Kurzschlisse an den Filterplatten verursachen.

Abbildung 11-9-9: Plasmaanlage zur Reinigung von Kichenabluft

Bei den in Abbildung II-9-9 dargestellten Filterstufen handelt es sich zuerst um einen senkrecht
stehenden Aluminium-Streckmetallfilter und danach um einen sogenannten ,Hydrosorb”-Filter.
Dieser ahnelt einem dicken Schwammtuch und hat einen sehr hohen Abscheidegrad. Der gute Ab-
scheidegrad bedingt eine hohe Belastung der Filter, sie missen daher sehr oft gereinigt werden. Die
Reinigungsintervalle reichen, je nach Belastung, von einmal pro Tag bis einmal pro Woche. Hierin
liegt eine Schwachstelle des Systems, da in Gastronomiebetrieben eine regelmaBige Reinigung
oder Wechsel der Hydrosorb-Filter nicht immer sichergestellt ist.

196



Komponenten und Anlagen Il

Mit Plasmaanlagen lassen sich auch sehr hohe Reinigungsgrade fur Ktichenabluft erreichen, sodass
bei ordnungsgemaBer Auslegung, Betrieb und Wartung keine Geruchsbelastigungen in der Néhe
der Ausblasstelle mehr zu erwarten sind.

Abbildung 11-9-10:
Kuchenabluftreinigungsanlage
bestehend aus zwei Modulen
fur jeweils 7500 m3/h,
bestehend aus Metallgestrick-
filter, elektrostatischen Filter und
UV-C Strahlern

In einem Burger-Restaurant wurde eine Plasmaanlage zur Reinigung der Kuichenabluft einge-
baut. Die Ausblasung erfolgt in einen relativ groBen Innenhof. Das Restaurant befindet sich im
Erdgeschoss eines funfgeschossigen Wohn- und Geschéftshauses in der Citylage einer GroB-
stadt. Kurz nach Inbetriebnahme wurde der Restaurantbesitzer von einem Bewohner in der
finften Etage wegen Geruchsbelastigungen verklagt. Was war geschehen? Die Anlage, die
aus Sicht des Autors durchaus in der Lage war, die Kiichenabluft zu reinigen, war zu klein aus-
gelegt. Dies hatte zur Folge, dass die Anlage , Uberfahren” wurde, d. h., sie wurde mit einem
hoheren als dem vorgesehenen Abluftvolumenstrom betrieben. Hierdurch konnte die Ktichen-
abluft nicht mehr vollstandig gereinigt werden, wodurch die Gertiche in den Innenhof gelang-
ten.

Um den Prozess vor Gericht nicht zu verlieren, installierte der Restaurantbesitzer eine gréBere
und leistungsfahigere Anlage. Der Raum, in dem die Abluftreinigungsanlage eingebaut war,
war recht klein und die Anlage wurde daher auf einer Kihlzelle installiert.
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Fur den taglich vorgeschriebenen Wechsel der Vorfilter musste auf eine Leiter gestiegen und
dann der schwere Gerdtedeckel abgeschraubt werden. Dies konnte nur von zwei Personen
bewerkstelligt werden; auch war der Filterwechsel relativ umstandlich. Der Austausch der Filter
wurde daher nicht im notwendigen Umfang vorgenommen. Auch nahm der Betreiber seine
Inspektions- und Reinigungspflichten nicht in dem erforderlichen MaBe wahr, sodass die An-
lage innen verschmutzte und dadurch auch nicht mehr richtig funktionierte.

Daraufhin lieB der Restaurantbesitzer die vorhandene Abluftreinigungsanlage demontieren
und eine dritte Anlage einbauen, welche nun angeblich einfacher zu warten und instand zu
halten sei. Aber auch dies bewahrte ihn nicht vor weiterem Arger.

Die Rechtslage war relativ eindeutig, daher hatte der Restaurantbetreiber den Rechtsstreit
wahrscheinlich auch verloren. Der vom Gericht beauftragte Sachverstéandige stufte die Fortluft
als Luft der Kategorie EHA 4 nach der damals gultigen Norm DIN EN 13779:2007 ein, welche
Uber Dach des hochsten Gebdudeteils ausgeblasen werden muss. Auch wurde es versaumt,
eine Baugenehmigung fur die Luftungsanlage und/oder eine andere behordliche Genehmi-
gung fur die Ausblasung der Kiichenabluft in den Innenhof einzuholen.

Selbst wenn eine solche Genehmigung erteilt worden ware, sttinde sie immer unter dem Vor-
behalt, dass die Anlagen einwandfrei funktionieren und es zu keinen Geruchsbelastigungen in
der Nachbarschaft kommen wirde. Falls doch, ist der Betreiber verpflichtet, eine Abluftanlage
gemal den allgemein anerkannten Regeln der Technik, d. h. bis Gber Dach, senkrecht nach
oben in den freien Luftstrom ausblasend, zu installieren. Dies ist bei dem Gebaude aufgrund
der zahlreichen Fenster an der Fassade zum Innenhof sehr schwierig, da die vorgeschriebenen
Mindestabstande von 40 cm zu den Fenstern in den dariber liegenden Etagen (siehe Kapitel
[1I-2.4.2) nicht eingehalten werden kénnen.

Nach einem abermaligen Umbau der Anlage, bei dem UV-C Strahler in der Haube und zusatz-
liche Aktivkohlekatalysatoren eingebaut wurden und der Restaurantbetreiber ein besseres Ver-
haltnis zu seinem Nachbarn hergestellt hatte, konnte der Streit letztendlich beigelegt werden.

Welche Erkenntnisse kann man hieraus ziehen?

1. Wenn man Anlagen betreiben mochte, die von den allgemein anerkannten Regeln
der Technik abweichen, sollte man sich diese genehmigen lassen.

2. Die Anlage muss richtig ausgelegt und betrieben werden.

3. Die Anlage muss also so eingebaut werden, dass die Reinigung und Instandhaltung
leicht vorgenommen werden kénnen; am besten bei ebenerdiger Aufstellung, mit
Geratetlren am RLT-Gerat anstelle von schweren Revisionsdeckeln.

4. Die Anlage ist unbedingt gemaB den Vorgaben des Herstellers zu betreiben. Dies gilt
insbesondere fur Inspektionen, Wartungen und den Austausch nicht mehr funktions-
fahiger Komponenten.

5. Der Betreiber muss fur die Anlage geschultes Personal haben, das mit der Reinigung
und Instandhaltung vertraut ist und diese auch vornimmt.

6. Esist ein Wartungsplan zu erstellen, der zur besseren Kontrolle neben dem Gerat
ausgehangt wird und an dem die vorgenommenen Wartungen mit Angabe des
Datums abgezeichnet werden.
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7. Beim Betrieb dirfen unter keinen Umstanden Beeintrachtigungen in der
Nachbarschaft auftreten.

8. Als Letztes sollte man Streit mit seinen Nachbarn vermeiden, da die Rechtslage den
Betrieb einer solchen Anlage eher verbietet als begtnstigt.

II-9.6 Mikrobiologische Aerosolatnachbehandlung

Mikrobiologische, mikrobielle oder enzymatische Aerosolatnachbehandlungen basieren auf der
Wirkung von Bakterien und Enzymen, die in den Abluftstrom als feiner Sprihnebel eingeblasen
werden. Die verwendeten biologischen Wirkstoffe (Biostoffe) sollen die im Aerosolat enthaltenen
Fettpartikel verstoffwechseln und dadurch abbauen. Die eingesetzten Biostoffe, genauso wie die
entstehenden Stoffwechselprodukte, mussen fir Menschen und die Umwelt ungefahrlich sein.

In Kuchenltftungsdecken eingesetzt, erfolgt die Besprihung auf die Rickseite der Aerosolabschei-
der, wodurch sich deren Reinigungsintervalle verlangern sollen. Abluftleitungen sollen weniger
oder, laut Herstellerangaben, gar nicht mehr verschmutzen. Die Dosierung der Wirkstoffe erfolgt
automatisch. Inzwischen werden auch Anlagen zur Nachristung angeboten. Die Technik ist noch
relativ neu, deswegen liegen dem Autor Uber die Wirkung der Anlagen noch keine verlasslichen
Informationen vor.

09:32:51

Do, 2017-04-08

Abbildung 11-9-11: mikrobiologische Aerosolatnachbehandlung zum Versprihen von
Enzymen in den Abluftsammelkanalen von Kiichenliiftungsdecken
(Foto: Sudluft Systemtechnik GmbH)
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11-9.7 Wasserspriiheinrichtungen

Wasserspriheinrichtungen kénnen zur regelmaBigen Reinigung von Aerosolabscheidern in Ki-
chenliftungsdecken eingesetzt werden. Die Wasserspriheinrichtungen bestehen aus verfahrbaren
Spruhdisen, die auf die Ruckseite der Aerosolabscheider gerichtet sind und diese abfahren. Die
Sprihdusen sind an Schlduchen mit Warmwasser und Reinigungsmitteln angeschlossen. Die Steue-
rung erfolgt mit einem voreingestellten Zeitprogramm, zum Beispiel immer nach Betriebsende,
oder auch manuell.

Durch das regelmaBige Bespriihen mit Warmwasser und Reinigungslésung verschmutzen die Aero-
solabscheider und die Aerosolsammelrinnen nicht so stark. Die aufwendige Entnahme der Aerosol-
abscheider zur Reinigung in der Spilmaschine wird durch solch eine Anlage deutlich reduziert. Die
Investitionskosten flr automatische Wasserspriheinrichtungen sind allerdings relativ hoch, wes-
halb sie selten eingebaut werden.

11-9.8 Sicherheitstechnische Anforderungen

Alle Anlagen, die fur den Menschen schadliche Stoffe oder Strahlung emittieren, sind mit geeigne-
ten Sicherheitseinrichtungen auszustatten. Dies betrifft insbesondere Anlagen, in denen die nach-
stehenden Komponenten eingebaut sind:

e UV-C-Strahler: Gefahr durch die intensive Strahlung, die zu Verletzungen der Augen und
Verbrennungen der Haut fihren kann, Gefahren durch freigesetztes Ozon und andere
chemisch reaktive Stoffe

e Plasma-Anlagen: Gefahren durch freigesetztes Ozon und andere chemisch reaktive Stoffe

e Ozon-Generatoren: Gefahren durch freigesetztes Ozon und andere chemisch reaktive Stoffe

* Freisetzung von Chemikalien oder Biostoffen: Gefahrdung von Personen durch austreten-
de Stoffe

Bei Klchenltftungshauben und -decken, in denen UV-C-Strahler eingebaut sind, muss das Ab-
schalten der UV-C-Strahler beim Herausnehmen eines oder mehrerer Aerosolabscheider sicherge-
stellt sein. Hierzu sind geeignete Schaltkontakte einzubauen, die selbstverstandlich auch gegen die
Belastungen mit Fetten, Olen und Feuchtigkeit bestidndig und ausreichend stabil sein missen. Die
Strahlung darf nur dann freigegeben werden, wenn alle Aerosolabscheider wie vom Hersteller vor-
gesehen eingesetzt wurden und ein Austritt der Strahlung nicht erfolgen kann. Alle Aerosolab-
scheider mussen eindeutig gekennzeichnet sein, sodass diese nicht falsch eingesetzt werden kon-
nen. Auf die Gefahren der UV-C-Strahlung ist durch Warnschilder hinzuweisen.

Bezlglich der konstruktiven Ausfihrung der Sicherheitsschalter gibt es zwischen den verschiede-
nen Herstellern groBe Unterschiede; manche wirken augenscheinlich nicht sehr zuverlassig.

Die drei oben zuerst genannten Anlagen erzeugen Ozon und chemisch reaktive Stoffe, die in gro-
Beren Konzentrationen auf die Bindehdute der Augen und die Nasenschleimhaute reizend wirken,
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Hustenreiz ist moglich. Es sind daher Vorkehrungen zu treffen, die ein Austreten von Ozon und
anderer reaktiver Stoffe aus der Kichenltftungshaube oder -decke verhindern. So durfen diese
Anlagen nur in Betrieb genommen werden, wenn die Liftungsanlage auch in Betrieb ist. Dies ist
durch Stromungswachter oder andere geeignete Messflhler sicherzustellen. Zusatzlich kdnnen
kalibrierte Ozonsensoren in den Kiichen eingebaut werden. Die Turen der Abluftreinigungsanlagen
mussen mit manipulationssicheren Turkontaktschaltern und Warnschildern vor Ozon/UV-C Strah-
lung ausgerUstet sein.

Bei ozonhaltiger oder mit anderen Reiz- oder Geruchsstoffen belasteter Abluft ist es besonders
wichtig, diese innerhalb des Gebaudes im Unterdruckbereich des Abluftsystems zu fiihren. Dies ist
immer dann erfullt, wenn der Abluftventilator im Freien aufgestellt ist. Bei der Aufstellung in einem
separaten Raum innerhalb des Geb&dudes muss die im Uberdruck stehende Fortluft von dem Abluft-
gerat direkt oder durch einen feuerwiderstandsfahigen Schacht ins Freie gefiihrt werden.

Beim Einsatz mikrobiologischer Abluftreinigungssysteme muss sichergestellt werden, dass:

e die Spruheinrichtung nicht bei Stillstand der Abluftanlage betrieben werden kann,

e Dbei gedffnetem Abluftsystem eine Besprihung nicht moglich ist und Flissigkeit nicht
austreten kann,

e das Fabrikat des Reinigungsmittels an einer gut sichtbaren Stelle ausgehangen wird,

e Wartungsoffnungen, die sich im Bereich der behandelten Abluft befinden, mit Warnschildern
. Warnung fur Biogefahrdung” versehen sind.

Gefahren durch Ozon

Gefahren bestehen sowohl bei der Aufstellung als auch beim Betrieb von Ozongeneratoren. Des-
halb mussen Ozongeneratoren zum Schutz der Beschaftigten gemaB dem Stand der Technik be-
trieben und Uberwacht werden. Ozon wird in hohen Konzentrationen als toxischer Stoff angese-
hen. Daher fordern die Berufsgenossenschaften eine Uberwachung des Aufstellraums durch
Gaswarnanlagen, sofern in diesem bei einem Defekt der Anlage im Raum gesundheitsgefahrdende
Ozonkonzentrationen auftreten kdnnen. Weiterhin werden bei Ozonaustritt eine Alarmierung
durch zugelassene Alarmierungsmittel und die Kennzeichnung der gefahrdeten Bereiche gefordert.
Gefahren bei zu hohen Ozonkonzentrationen bestehen auch fur die Abluftleitungen und die darin
enthaltenen Installationen. Ozon greift Kunststoffe und — bei stark erhéhten Konzentrationen —
auch Bleche aus verzinktem Stahl und sogar Edelstahl an. Von daher mussen alle in den Luftstrom
eingebauten Komponenten ozonbestandig sein. Bei Anlagen mit Warmertckgewinnungseinrich-
tungen oder integrierten Kélteerzeugern kann es zu Problemen mit Dichtungen und Komponenten
kommen. Abbildung 1I-9-12 zeigt von Ozon verursachte Korrosionen an einem Luftgehduse aus
verzinktem Stahl einer Kuichenltftungsdecke der Bauform C2.

Auch Geruchsbeldstigungen durch hohe Ozonkonzentrationen in der Fortluft sind moglich. Das
Ozon ist dann in der ndheren Umgebung als unangenehmer, beiBender Geruch wahrnehmbar.
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Abbildung 11-9-12:

Korrosion durch Ozon an
einer Kichenliftungsdecke
aus Edelstahl

(Foto: GIF ActiveVent GmbH)
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11-10 Stationdre Feuerléschanlagen fiir Kiichen

Die Norm DIN EN 16282-7 [39] beschreibt sicherheitstechnische Anforderungen an stationare Feu-
erléschanlagen fur Kichen, den Einbau und Betrieb sowie die zu Ubergebenen Dokumentationen
und anzubringenden Kennzeichnungen.

Abbildung II-10-1 zeigt einen Mittel-Kochblock mit einer in der Ktichenltftungsdecke fest installier-
ten Feuerldschanlage. Die Loschdlsen sind oberhalb der zu schiitzenden Kochgeréte und zusatzlich
hinter den Aerosolabscheidern in der Abluft montiert.

4

s

Abbildung 11-10-1: Kichenliftungsdecke mit einer stationaren Feuerldscheinrichtung
in einer Grof3kiiche
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[I-10.1 Wann miissen Feuerloschanlagen eingebaut werden?

Es gibt in Deutschland keine generelle Vorgabe, nach der in Kiichen stationdre Feuerléschanlagen
eingebaut werden missen.

Eine verbindliche Forderung fiir den Einbau von Feuerléschanlagen gibt es in der Muster-Versamm-
lungsstattenverordnung M-VStattVO [26]. Diese schreibt vor, dass Kichen oder dhnliche Einrich-
tungen mit einer Grundflache von mehr als 30 m2, die zur Versammlungsstatte hin offen sind, eine
geeignete automatische Feuerldscheinrichtung haben mussen. Unter dem Begriff , offen” ist eine
Durchreiche von der Kliche in die Versammlungsstatte zu verstehen oder auch die direkte Ausgabe
von Speisen aus der Kliche in die Versammlungsstatte.

Versammlungsstatten sind Sonderbauten, daher wird fir diese ein Brandschutzkonzept oder ein
Brandschutznachweis benttigt. Anforderungen an Feuerléschanlagen und eine Bewertung, ob und
wie eine geplante Kiiche mit einer Feuerldschanlage ausgerustet werden muss oder nicht, sind dort
zu beschreiben.

Die Regel DGUV 110-003 (frher BGR 111) der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung [4]
fordert den Einbau von ortsfesten Feuerldscheinrichtungen, falls in der Kiche Fritteusen mit einer
Gesamtfullmenge von mehr als 50 | Frittierdl aufgestellt werden. Die Gesamtfillmenge des Frittier-
ols kann auf 100 | erhoht werden, wenn:

e eine Betriebsanweisung fur den Betrieb der Fritteuse erstellt wird, die den in der DGUV
110-003 genannten Mindestanforderungen gentigt,

e diese Betriebsanweisung dem Bedienungspersonal jederzeit zuganglich ist,

e das Bedienungspersonal auf Grundlage der Betriebsanweisung unterrichtet wird,

* in Betrieb befindliche Fritteusen standig unter Beobachtung bleiben,

e diein der DGUV 110-003 genannte Mindestanzahl von Feuerldschern fur Fettbrande und eine
zusatzliche Loschmittelreserve in der Kiiche vorhanden sind und das Klichenpersonal in die
Bedienung der Feuerldscher eingewiesen ist.

Weitere Anforderungen an den Einbau einer Feuerldschanlage fur ein bestimmtes Gebaude kon-
nen sich aus den Auflagen des Brandschutzkonzepts, der Baugenehmigung oder den Bedingungen
der Sachversicherer ergeben.

II-10.2 Anforderungen an Feuerloschanlagen

DIN EN 16282-7 [39] fordert beim Einbau stationarer Feuerléschanlagen den Schutz aller Gerate
mit Brandlasten (6l-, fetthaltig), der Abluft fihrenden Teile von Kiichenltftungshauben oder -de-
cken, sowie der Anschlussstutzen der Abluftleitungen. Als Gerate mit Brandgefahren werden dort
beispielhaft genannt:
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e Kippbratpfannen

e Fritteusen

e Grillgerate

e Grillplatten, Griddleplatten

e Herde

o Woks

e Gerate, die feste Brennstoffe verwenden

Abbildung 11-10-2: Schema einer Feuerldschanlage fur Kiichenabluft
(Zeichnung: Minimax Viking Research & Development GmbH)

Eine stationdre Feuerldschanlage fur Kiichen besteht aus Loschmittelspriihdisen, Auslésegeraten,
einem oder mehreren Loschmittelbehdltern mit einem fir Fettbrande geeigneten Léschmittel und
einem Druckgasbehélter. Mittels Edelstahlleitungen wird das Léschmittel zu Sprihdusen gefihrt,
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die oberhalb der zu schitzenden Kochgerdte und zusatzlich innerhalb der Kichenltftungsdecke
bzw. -haube angeordnet sind. Weitere Sprihdusen sind in die Anschlisse der Abluftleitungen ge-
richtet. Zur automatischen Branderkennung werden Schmelzlote oder Thermoelemente eingesetzt.
Bei Auslésung werden durch einen Seilzugmechanismus oder durch Gasdruck die Léschmittelbe-
halter aktiviert, indem sie mit Druckgas beaufschlagt werden. Das Loschmittel wird dann durch die
Spruhdisen verspriht. Das Loschmittel kiihlt den Brandherd ab und bildet eine Schaumschicht
oder eine andere Art von Schutzfilm, der keinen Sauerstoff an den Brand l&sst.

Die Feuerldschanlagen missen bei Branderkennung selbsttatig und zusatzlich auch manuell aus-
gelost werden kénnen. Die Handausldsevorrichtung muss sich im Fluchtweg befinden.

Bei Auslésung muss die Energieversorgung der Kiicheneinrichtung automatisch abgeschaltet wer-
den. Dies ist unbedingt erforderlich, da andernfalls der Loschschaum durch aufsteigende Warme
und Gasblasen durchbrochen werden wiirde. Bei elektrischen Geraten missen Abschaltvorrichtun-
gen mit potenzialfreien Kontakten zur Verfligung stehen, bei Gasgeraten kann die Unterbrechung
der Gaszufuhr durch die vorgeschriebenen Gasmagnetventile erfolgen.

Das Verhalten der RLT-Anlage bei Auslésung der Feuerldschanlage ist in die Fachplanung mit einzu-
beziehen und im Brandschutzkonzept zu beschreiben. Genaue Vorgaben gibt es hierzu nicht. Der
Autor bevorzugt eine sofortige Abschaltung der Zu- und Abluft bei Branderkennung bzw. Auslo-
sung der Feuerléschanlage damit, dass

e das Offnen von nach auBen aufschlagenden Tiren oder automatisch tatigen
Schiebetiiren der Kiiche und angrenzender Rdume gewahrleistet ist, was bei
Unterdruck u. U. nicht mehr sichergestellt ware,

e durch Unterdruck verursachte Schaden am Gebaude vermieden werden.

Feuerl6schanlagen missen von einer akkreditierten Prifstelle zugelassen sein und dirfen nur durch
vom Hersteller unterwiesene sachkundige Personen inspiziert und gewartet werden.

Feuerldschanlagen sind mit einem Gerateschild dauerhaft zu kennzeichnen, aus dem der Hersteller,
die Typenbezeichnung, die Auftragsnummer oder Identifikationsnummer und ein Hinweis auf die
DIN EN 16282-7 hervorgehen.
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I Planung, Montage, Bauordnungsrecht
und Brandschutz

llI-1 Anforderungen an die Planung und Montage

Einige personliche Betrachtungen des Autors vorweg:

Jeder, der schon einmal in einem Imbiss in einer Innenstadtlage war und sich dort die Ltuftungsan-
lage angeschaut hat, wird zu dem Ergebnis kommen, dass es — zumindest was die Liftung anbe-
langt — zwei Welten gibt. Fur die eine wird in diesem Fachbuch der Aufbau von Luftungsanlagen
fir gewerbliche Kichen gemaB den allgemein anerkannten Regeln der Technik und den bauauf-
sichtlichen Forderungen ausfihrlich erlautert. Die andere ist die, die man in vielen Imbissbetrieben
vorfinden und wie folgt vereinfacht beschreiben kann:

e eine Kuchenablufthaube mit einem innen eingebauten Abluftventilator, direkt oberhalb von
Fritteusen, Grillplatten und Gaskochgeraten

¢ in der Haube befinden sich Aerosolabscheider, bei denen es fraglich ist, ob diese auf Flamm-
durchschlagsicherheit geprift wurden

e in alteren Anlagen befinden sich zum Teil noch Metallgestrickfilter anstatt Aerosolabscheider

e eine Abluftleitung aus Wickelfalzrohr, aus der es heraustropft

e fehlende Inspektions-, Reinigungséffnungen und Kondensatablaufe

e eine Abluftanlage, die augenscheinlich nicht regelmaBig inspiziert und gereinigt wird

e eine Ausblasstelle der Fortluft, die nicht senkrecht nach oben in den freien Luftstrom erfolgt.

Was man nicht findet, ist eine Zuluftanlage, obwohl die in der Kiiche aufgestellten Gerate mit der
Spilmaschine zusammen eine Anschlussleistung von mehr als 25 KW haben. Wie kann das sein?

Ein Grund hierfir mag sein, dass in den vergangenen 25 Jahren das Bauordnungsrecht dahinge-
hend geandert wurde, dass die Behdrden weniger kontrollieren und prifen und dafur die Betreiber
starker in die Pflicht genommen werden. Wenn dann die Betreiber ihre Pflichten nicht kennen und
— eventuell auch gerne leichtglaubig, weil es den Geldbeutel schont — den Aussagen von unzurei-
chend informierten Gastronomieausstattern und Herstellern von Kicheneinrichtungen folgen,
kann es zu den oben beschriebenen Luftungsanlagen kommen. Die komplette Anlage besteht
dann aus einer preisginstigen Haube mit eingebautem Ventilator und etwas Wickelfalzrohr. Wenn
man sich im Internet das reichhaltige Angebot von Dunstabzugshauben mit eingebauten Abluft-
ventilatoren, deren Motoren innerhalb des Kiichenabluftstroms liegen, auf den Seiten von Gastro-
nomieanbietern anschaut, braucht man sich nicht zu wundern. All diese Produkte wollen ja ver-
kauft werden. Sollte in der Ktiche auch noch Zuluft benétigt werden, wird die Haube so ausgefihrt,
dass mit einem Rohr- oder Kanalventilator unbeheizte — und manchmal auch ungefilterte — AuBen-
luft in die Haube hineingeblasen wird. Diese Konstruktion wird dann als ,Energiesparhaube” ver-
kauft.
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Andere Griunde sind sicher auch die sehr hohen Kosten fir eine Luftungsanlage gemaB den allge-
mein anerkannten Regeln der Technik und der groBe Platzbedarf fur eine solche RLT-Anlage. Dieser
hat sich fur RLT-Gerate durch das Gebaudeenergiegesetz [25] und durch die Okodesignrichtlinie
[27] enorm erhoht. In angemieteten Gastronomierdaumen lasst sich die bendtigte Anlagentechnik
haufig nicht unterbringen.

Eine kombinierte Zu- und Abluftanlage mit Warmertckgewinnung als Kreuzstrom-/Gegenstrom-
warmelbertrager mit zweistufigen AuBenluftfiltern und Schalldédmpfern fur einen Luftvolumen-
strom von 4.000 m3/h kostet inklusive Luftleitungen und der erforderlichen Steuer- und Regelanla-
ge schnell 60.000 € oder mehr. Ein solcher Betrag ist fur viele Imbissbesitzer nicht finanzierbar.

llI-1.1  Wer darf eigentlich RLT-Anlagen montieren?

Bei der Montage von Luftungsanlagen kénnen Gefahren fur die Gesundheit und das Leben Dritter
entstehen. Der Luftungsanlagenbau wird als ein , gefahrgeneigter” Handwerksberuf eingestuft,
wodurch eine Beschrankung des Berufszuganges gerechtfertigt ist.

Die erforderliche Fachkunde fur die Montage von Luftungsanlagen erhielt man fraher durch eine
Lehre als Luftungsbauer oder Heizungsinstallateur. Heute heiBen die Berufsbezeichnungen etwas
anders, und zwar Anlagenmechaniker oder Anlagenmechanikerin fir Sanitar-, Heizung- und Klima-
technik. Die Regellehrzeit betragt 3,5 Jahre. Zur Flihrung eines Betriebes im Bereich der technischen
Gebéaudeinstallation muss man entweder zusatzlich eine Meisterausbildung auf dem Gebiet erfolg-
reich abgeschlossen haben oder aber Techniker oder Ingenieur sein. Zusatzlich muss ein Eintrag in
der Handwerksrolle erfolgen. Unter bestimmten Voraussetzungen kann die Handwerkskammer
auch anders qualifizierte Personen in die Handwerksrolle eintragen. Diese missen dann eine lang-
jahrige Tatigkeit in diesem Fachgebiet nachweisen kénnen.

Sofern der Firmeninhaber in der Handwerksrolle eingetragen ist oder eine in der Handwerksrolle
eingetragenen Person zum Beispiel als Betriebsleiter beschaftigt, darf die Firma RLT-Anlagen mon-
tieren. Die Monteure mussen nicht alle eine einschlagige Lehre absolviert haben. Fir einfachere
Tatigkeiten kann es ausreichend sein, dass die Arbeitnehmer von einer Fachkraft angelernt worden
sind und eine entsprechende Uberwachung durch diese Fachkraft stattfindet.

Aus der Praxis 1: Montage durch fachfremde Firma

Eine Einrichtungsfirma fir Gastronomieausstattung hatte in einem bestehenden Restaurant
die Kichenabluftanlage erneuert und hierbei eine neue Dunstabzugshaube, einen neuen Ven-
tilator und die Ab- und Fortluftleitungen bis Gber Dach neu installiert. Die Fortluftleitung verlief
im Freien, die laut M-LUAR (siehe Abs. llI-2.4.2 und Ill-2.4.3) erforderlichen Abstande zu brenn-
baren Bauteilen waren nicht eingehalten. Bei der Priifung durch einen Sachverstandigen stellte
sich heraus, dass fur die Montage des Abluftkastengerates und der Luftleitungen ausschlieB-
lich Dubel aus Kunststoff verwendet worden waren. Im Falle eines Brandes in der Kiichenab-
luftanlage besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass Luftleitungsteile heruntersttrzen.
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Der Bauherr und die ausftihrende Firma wurden vom Sachverstandigen tber die Mangel infor-
miert. Die ausfihrende Firma war fir die Montage von RLT-Anlagen nicht ausreichend qualifi-
ziert. Der Bauherr benétigt zur Inbetriebnahme die Beseitigung der Mangel. Jetzt stellt sich
aber die Frage, wer denn die Mangelbeseitigung vornehmen soll. Doch sicher nicht die Firma,
die fur die Installation von RLT-Anlagen nicht qualifiziert und in der Handwerksrolle nicht ein-
getragen ist. Dem Bauherren wird vermutlich nichts anderes Ubrigbleiben, als eine Fachfirma
mit der Mangelbeseitigung oder der Neuinstallation der RLT-Anlage zu beauftragen.

Aus der Praxis 2: Fachunternehmererklarung, Fachunternehmerbescheinigung

Nach Fertigstellung der RLT-Anlage hat der Fachunternehmer eine Fachunternehmererklarung
auszustellen. Der Fachunternehmer erklart damit, die Anlage gemal seiner Beauftragung, den
Auflagen der Baugenehmigung, den allgemein anerkannten Regeln der Technik, den Einbau-
anleitungen sowie den Ver- und Anwendbarkeitsnachweisen der verwendeten Bauteile und
anderer mehr, fachgerecht errichtet zu haben. Weiterhin muss er erklaren, dass die Funktion
aller Anlagenbauteile gepruft wurde und die Anlage fertiggestellt und méangelfrei ist. Was ist
von einer ,Fachunternehmererklarung” von einer Firma zu halten, die keine Fachfirma ist?

Solche Félle sind in der letzten Zeit verstérkt aufgetreten. Den Arger haben die Bauherren, die
sich im Vorfeld nicht ausreichend tber die Fachkunde und Leistungsfahigkeit der ausfihrenden
Firmen informiert haben. Die kann mittels einer Fachunternehmerbescheinigung erfolgen.

Hinweis: Die beiden Begriffe , Fachunternehmererklarung” und ,Fachunternehmerbescheini-
gung” sind nicht streng voneinander abgegrenzt und werden in den verschiedenen Bundes-
landern und bei Behorden nicht einheitlich verwendet. So muss beispielsweise in Nordrhein-
Westfalen die Ubereinstimmung einer neu errichten Liftungsanlage mit der Liiftungsanlagen-
Richtline mittels einer Bescheinigung gemaB Punkt 10.2 LUAR NRW erklart werden.

llI-1.2 Anforderungen an die Planung von RLT-Anlagen
RLT-Anlagen sind so zu planen und zu errichten, dass diese:

e entsprechend der Beauftragung geplant und errichtet werden,

e den bauaufsichtlichen Anforderungen zum Zeitpunkt der Baugenehmigung und — falls keine
benétigt wird — zum Zeitpunkt der Fertigstellung gendigen,

e den allgemein anerkannten Regeln der Technik zum Zeitpunkt der Abnahme entsprechen,

e den behordlichen Auflagen entsprechen, wie zum Beispiel dem Geb&udeenergiegesetz [25]
und den Okodesignrichtlinien [27],

e wirtschaftlich betrieben werden kénnen.

Allgemeine Anforderungen und Hinweise in kompakter Form fur die Planung zentraler RLT-Anlagen
kénnen der VDI-Richtlinie 3803 Blatt 1 , Zentrale Raumlufttechnische Anlagen — Bauliche und tech-
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nische Anforderungen” [13] entnommen werden. Fur die Planung speziell von Kichenliftungsan-
lagen gibt es die bereits mehrfach angesprochenen Euronormen und VDI-Richtlinien. In diesem
Buch kann selbstverstandlich nicht auf alle Anforderungen und Aspekte der Planung von RLT-Anla-
gen eingegangen werden. Es sollen daher lediglich die Sachverhalte beschrieben werden, bei de-
nen besonders haufig Fehler gemacht werden bzw. die in der Fachwelt noch nicht so bekannt sind.
Die LektUre des vorliegenden Buchs ersetzt daher keine weitergehenden Studien zu diesem Thema.

llI-1.3 Grundziige einer wirtschaftlichen Planung

Eine wirtschaftliche Planung sollte Uber die vorgesehene Nutzungsdauer der RLT-Anlage erfolgen,
also zumindest Uber einen Zeitraum von 15 Jahren. Hierzu sind nicht nur die Investitionskosten der
RLT-Anlage zu berlcksichtigen, sondern auch die wahrend des voraussichtlichen Lebenszyklus ent-
stehenden Kosten zu betrachten. Diese bestehen hauptséchlich aus:

e den Kosten fur Energieverbrauche der Ventilatoren sowie zur Beheizung und Kuhlung der
Zuluft,

e Wartungskosten, inklusive der Kosten fir Ersatzteile und Verbrauchsstoffe,

e Entsorgungskosten.

Dieser Ansatz unterscheidet sich wesentlich von der reinen Betrachtung der Investitionskosten.
Diese weitergehende Betrachtung wird jedoch in der VDI-Richtlinie 3803 Blatt 1 und anderen tech-
nischen Regeln gefordert und regelmaBig durch die Rechtsprechung des BGH bestatigt.

llI-1.4 AuBenluftansaugung und AuBenluftleitung
Auf die Anforderungen der AuBenluftansaugung und der AuBenluftleitung wird ausfhrlicher ein-
gegangen, da diese von hoher Bedeutung fur die Qualitat der Zuluft sind und dieser Bereich in der

Planung und Bauausfuhrung haufig nicht die notwendige Aufmerksamkeit erhalt.

Grundsatzlich darf nur gesundheitlich unbedenkliche AuBenluft angesaugt werden. So sollte zum
Beispiel an folgenden Stellen keine AuBenluftansaugung erfolgen:

in der Néhe von Ein- und Ausfahrten von Garagen

e direkt an Parkplatzen

e direkt an stark befahrenen StraBen

e oberhalb oder in der direkten Nahe von stehendem Wasser

e oberhalb oder direkt in der Nahe von Pflanzenbewuchs

e in der Nahe von Fortluft mit Geruchsverschlechterung, zum Beispiel aus Kiichen, Laboren,
Tiefgaragen, WC-Entluftungen, Strangentliftungen usw.

e in der N&he von Aufenthaltsbereichen fur Rauchern

e direkt Uber sonnenbeschienenen Flachen
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Diese Aufzahlung ist nicht vollstandig. Sollte eine Ansaugung von schadstoff- oder geruchsbelaste-
ter AuBenluft nicht zu vermeiden sein, zum Beispiel auf einem Flughafengelédnde, sind neben den
Ublichen AuBenluftfiltern noch zusatzliche Partikelfilter, Gasfilter oder Luftwascher vorzusehen.

AuBenluftleitungen sollten von der Ansaugstelle bis zum RLT-Gerdt so kurz wie mdéglich gehalten
werden. AuBenluftleitungen mussen inspiziert und bei Bedarf gereinigt werden kénnen. Es sind
daher in einer ausreichenden Anzahl Inspektions- und Reinigungséffnungen vorzusehen. Stehen-
des Wasser in AuBenluftleitungen ist zu vermeiden, deswegen sollten Abldufe fur eingedrungenes
Regenwasser und fiir die Reinigung vorgesehen werden.

Die AuBenluftansaugung hat so zu erfolgen, dass auch bei auftretendem Wind kein Regen oder
Schnee angesaugt wird. Hierzu eignen sich Wetterschutzgitter mit Anstrémgeschwindigkeiten von
bis zu 2,5 m/s bezogen auf deren freien Anstromquerschnitt.
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Abbildung I1I-1-1:  ungunstig gelegene AuRRenluftansaugung fir eine Hotelkliche in direkter
Nahe von Parkplatzen

Aus der Praxis: AuBenluftansaugung 1

Abbildung Ill-1-1 zeigt die AuBenluftansaugung einer Hotelktiche in unmittelbarer Nahe zu
den Hotelparkplatzen. Obwohl in der AuBenluft bereits ein F9-Taschenfilter eingesetzt war,
waren im Zuluftgerat, am Schalldampfer und in der Zuluftleitung 6lige und schmierige Beldge
vorhanden. Die AuBenluftleitung ist zudem fiir eine Reinigung nicht zugéanglich.

In Innenstadtlagen steht haufig nicht viel Platz zur Verfligung. Es ist daher nicht leicht, alle
Komponenten und Bauteile optimal anzuordnen. Die Architekten und Fachplaner sind in sol-
chen Situationen besonders gefordert, die bestmdglichen Lésungen zu erarbeiten.
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Bei diesem Gebaude ware es problemlos moglich gewesen, die AuBenluftansaugung an der
Fassade um 90° zu versetzen und dadurch an einer anderen Stelle zu positionieren, die weiter
entfernt von den Parkpldtzen gelegen hatte. Bei der tatsachlichen Einbausituation hatten ge-
eignete Gasfilter vorgesehen werden missen. Aktivkohlefilter waren Gbrigens bei allen ande-
ren RLT-Geraten im Gebaude vorhanden, wurden aber augenscheinlich bei der Zuluftanlage
der Kuiche vergessen.

Abbildung I1I-1-2:

Zuluftventilator Kiiche, mit der Au3en-
luftansaugung aus Abbildung I11-1-1.
Die Verschmutzungen traten auf,
obwohl der Ventilator hinter einem

F9 Filter angeordnet war

II-1.5 AuBenluftfilter

Die Filtration der AuBenluft hat bei Zuluftanlagen fur Kiichen immer mindestens zweistufig zu er-
folgen. Zur Erreichung der in einer Kiiche geforderten hohen Zuluftqualitat (ZUL 2) empfiehlt die
VDI-Richtlinie 6022 Blatt 1, abhangig von der AuBenluftqualitat, die in Tabelle Ill-1-1 wiedergege-
benen Filterklassen.

Die Qualitat der AuBenluft AUL 1 bis AUL 3 orientiert sich an den Grenz-, Richt- und Leitwerten der
WHO und der Europaischen Union. Je mehr Grenzwerte Uberschritten werden oder je hoher die
Uberschreitung einzelner Grenzwerte ist, desto niedriger wird die AuBenluftqualitat eingestuft.

Tabelle IlI-1-1:  AufBenluft- und Zuluftfilterqualitaten nach VDI-Richtlinie 6022 Blatt 1

AuBenluftqualitat Filterstufen fiir ZUL 2 (hoch)

AUL 1 (sauber) ISO ePM1 50 % (F7)

AUL 2 (belastet) ISO ePM10 50 % (M5) + ISO ePM1 50 % (F7)
AUL 3 (hoch belastet) ISO ePM2,5 65 % (F7) + ISO ePM1 50 % (F7)
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In den Uberwiegenden Regionen von Deutschland entspricht die Qualitat der AuBenluft den Klas-
sen AUL 2 und AUL 3. In Innenstadten wird die Qualitat der AuBenluft AUL 2 betragen, in der Néhe
von stark befahrenen StraBBen, Bahnlinien, gréBeren Industriegebieten und Flughdfen AUL 3. Bei
besonders niedriger AuBenluftqualitat kdnnen auch weitere Filter (Gasfilter) erforderlich sein, siehe
hierzu auch das vorangegangene Kapitel lll-1.4.

In Luftkurorten, Bergregionen und anderen Gebieten mit reiner Luft wird die AuBenluftqualitat
AUL 1 angesetzt werden kénnen.

Unabhéngig hiervon fordert die VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1, AuBenluft mindestens zweistufig zu
filtern, wohingegen die Euronorm DIN EN 16282-1 zumindest die Zuluftqualitat IDA 2 (hoch) nach
der damals gultigen DIN EN 13779:2007 verlangt. Diese Forderung deckt sich mit denen aus Tabel-
le -1-1. Von daher wird in Deutschland — von ganz wenigen Ausnahmen abgesehen — immer
mindestens eine zweistufige Filtration der Zuluft erforderlich sein.

Aus der Praxis: AuBenluftansaugung 2

Anhand dieses Beispiels soll gezeigt werden, wie ungunstig sich fehlende Wetterschutzgitter
und falsch angeordnete Ansaugoéffnungen auswirken kénnen. Das RLT-Gerat befindet sich auf
dem Dach eines viergeschossigen Gebdudes, unmittelbar neben stark befahrenen StraBen und
Bahnlinien.

Abbildung lll-1-3 zeigt die AuBenluft-
ansaugoffnung eines Zuluftgerates fur
eine Klche. Links der Ansaugoffnung
befindet sich ein weiteres RLT-Gerat
rechts eine Sichtschutzkonstruktion
aus Aluminiumlamellen.

Die Ansaugoffnung besteht aus einem
angeschragtem Luftleitungssttick mit
Vogelschutzgitter, dahinter ist eine Au-
Benluftjalousieklappe angeordnet.

Die Ansauggeschwindigkeit der Au-
Benluft war relativ niedrig und betrug
etwa 2,3 m/s.

Solche Konstruktionen sieht man hau-
fig, sie sind preisgunstiger als ein Wet-
terschutzgitter.

Abbildung III-1-3:
AufBenluftansaugung eines
Zuluftgerates fir eine Kiiche
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Die AuBenluftansaugung befindet sich direkt oberhalb der Fortluftleitung des RLT-Geréts.
Durch Begehen, vermutlich im Zuge von Montagearbeiten, wurde der Blechmantel der Dam-
mung eingedriickt, sodass sich unhygienische Pfitzen mit stehendem Wasser bilden. Allein
diese Pfutzen in unmittelbarer Nahe der AuBenluftansaugung stellen schon Hygienemangel im
Sinne der VDI-Richtlinie 6022 Blatt 1 dar.

Abbildung Ill-1-4 zeigt das Innere der AuBenluftfilterkammer des RLT-Gerats. Am Tag der Auf-
nahme des Fotos hatte es nicht geregnet. Augenscheinlich wurde in den vorausgehenden Ta-
gen so viel Wasser angesaugt, dass dieses flr einen langeren Zeitenraum am Boden der Gera-
tekammer verblieb. Die AuBenluftfilter waren komplett durchfeuchtet und trockneten bei dem
kalten Wetter auch nicht mehr ab. Sie bilden daher einen guten Nahrboden fur unerwiinschte
Mikroorganismen wie Bakterien und Pilze.

Die AuBenluftansaugung wurde im Zuge von MangelbeseitigungsmaBnahmen saniert.

Abbildung Ill-1-4: Blick in die AuRenluftfilterkammer
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I11-1.6 Abluftfilter

Sind in Kichenabluftanlagen Warmertckgewinnungseinrichtungen oder andere Komponenten
eingebaut, die vor aerosolhaltiger Luft geschiitzt werden mussen, empfiehlt es sich, zwei Abluft-
filterstufen zu verwenden. Die erste Filterstufe konnte wie in Abbildung Ill-1-5 als schrag angestell-
te Metallgestrickfilter ausgefuhrt werden. Diese entfernen tUberwiegend flissige Bestandteile aus
der Abluft. Kleine Tropfchen lagern sich an den Metallfaden des Filters an, verbinden sich dort mit
anderen Tropfchen, vergréBern sich dadurch (Agglomerationseffekt) und flieBen dann nach unten
in einer Auffangwanne ab. Als zweite Filterstufe werden haufig Taschenfilter der Klasse ePM10
50% (F5) bis ePM1 50% (F7) eingesetzt.

I
5

T

Abbildung 1lI-1-5:  erste Filterstufe in einer Kiichenabluftabluftanlage,
als Metallgestrickfilter ausgefuhrt

I1I-1.7 Ventilatoren

GemaB den gultigen Regelwerken sollen die Motoren von Kuchenabluftventilatoren auBerhalb des
Luftstroms angeordnet werden.

Die Abbildung lll-1-6 zeigt den Motor eines Ventilators fir Kiichenabluft mit freilaufendem Rad, der

mit AuBenluft beltftet wird und sich daher nicht im Kiichenabluftstrom befindet. Solch eine Kons-
truktion kann uneingeschrankt fur Kichenabluft verwendet werden.
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Die DIN EN 16282-2 ,Kuchenluftungshauben” [31] gestattet zwar in Dunstabzugshauben einge-
baute Ventilatoren, bei denen der Abluftmotor im Luftstrom liegt, fordert dabei aber:

e genilgend Platz fur die Reinigung
e ausreichende Zuganglichkeit fur Wartungsarbeiten
e Motor in Schutzart IP 54.

Abbildung 1ll-1-6:  Kichenabluftventilator mit Motorfremdbeliiftung in einem Liftungs-
zentralgerat, (Foto: WOLF Anlagen-Technik GmbH & Co. KG, Geisenfeld)

Zusatzlich zu oben aufgefiihrten Forderungen, steht in der Euronorm DIN EN 16282-2 aber
auch, dass in der Haube integrierte Abluftventilatoren vermieden werden sollen, ,da ihr Ein-
satz zu Hygieneproblemen fuhren und das Brandrisiko erhohen kann“. Was ist davon zu hal-
ten?

Nach Ansicht des Autors entsprechen Dunstabzugshauben, bei denen der Abluftventilatormo-
tor im Kichenabluftstrom eingebaut ist, nicht den in Deutschland allgemein anerkannten Re-
geln der Technik. Die VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1 erlaubt Ventilatoren im Abluftstrom nur hinter
einer wirkungsvollen Abluftreinigung, womit nicht die in der Haube eingebauten Aerosolab-
scheider gemeint sind, sondern zusatzliche Abluftreinigungsanlagen.
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Die in Deutschland als technische Baubestimmung eingefuhrte M-LUAR [6] verbietet den Ein-
satz von Ventilatoren in Kiichenablufthauben. Eine Ausnahme ware méglich, wenn im Rahmen
einer brandschutztechnischen Bewertung, zum Beispiel in einem bauaufsichtlich genehmigten
Brandschutzkonzept, eine Abweichung von dieser Vorschrift als zuldssig erachtet wirde. Dann
stellt sich noch die Frage, wer fur ,eine Erhohung des Brandrisikos” nach einem von einem
Ventilatormotor ausgelosten Brand die Verantwortung fur eine solche Planung oder den Ein-
bau der Haube Ubernehmen mochte. Ein anschlieBend von der Staatsanwaltschaft oder von
Gericht beauftragter Sachverstandiger wirde mit hoher Wahrscheinlichkeit zu dem Ergebnis
kommen, dass die Planung und Ausfiihrung nicht den allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik entsprach und eventuell zur Brandentstehung mit beigetragen hatte, dass der Ventilator, so
wie er eingebaut wurde, nur schwer zu reinigen war und daher die Reinigung nicht wie vor-
geschrieben vorgenommen wurde usw. Damit hatten sowohl der Planer als auch das ausfuh-
rende Liftungsunternehmen und der Betreiber den , Schwarzen Peter”.

Die Kuchenliftungsanlage muss von der Kiiche aus abgeschaltet werden kénnen. Dies gilt sowohl
fur die Abluft als auch fir die Zuluft, welche immer gleichzeitig geschaltet werden missen.

Zur besseren Reinigbarkeit wird die Verwendung von Ventilatoren mit rtickwarts gekrimmten
Schaufeln empfohlen. Diese Ventilatorlaufrader haben weniger, daftr aber groBere Schaufeln als
vorwarts gekriimmte Ventilatoren, wodurch sie sich erheblich leichter reinigen lassen.

Bei korrekt ausgelegten Luftungsanlagen ist eine maximal zuldssige Betriebstemperatur des Venti-
lators von 60 °C ausreichend. Die Temperaturerhohung der Kiichenabluft darf bei einer Auslegung
nach VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1 oder DIN EN 16282- 1 nicht mehr als ca. 12 K betragen, sodass
auch bei hohen AuBentemperaturen und nicht gekthlter Zuluft die Ablufttemperatur immer unter
60 °C liegen wird.

Abbildung IlI-1-7 zeigt ein Kuchenabluftgerat mit rickwarts gekrimmten Schaufeln. Der Ventila-
tormotor liegt auBerhalb des Abluftstroms.

Abbildung I1I-1-7:

Kichenabluftventilator mit Antriebsmotor
aufderhalb des Luftstroms

(Foto: Helios Ventilatoren GmbH + Co KG)
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Das Gehduse kann zur inneren Reinigung und zur Reinigung des Laufrads leicht gedffnet werden.
Der Einsatz solcher oder ahnlicher Abluftventilatorgerate ist gemaB dem Gebdudeenergiegesetz
GEG bis zu Luftvolumenstromen von 4.000 m3/h statthaft. Bei groBeren Luftvolumenstrémen
kdnnten diese Ventilatoren in Verbindung mit Filtern und Warmertckgewinnungssystemen in der
Bauform von Kreislaufverbundsystemen (KVS) eingesetzt werden.

llI-1.8 Warmerickgewinnung

Die Okodesignrichtlinie [41] schreibt bei kombinierten Zu- und Abluftgerdten mit Abluftvolumen-
stromen von 250 m3/h oder 1.000 m3/h, je nach Klassifizierung der Liftungsgerate fur private oder
gewerbliche Verwendung, Warmertckgewinnungseinrichtungen vor. Da jede gewerbliche Kiiche
mit Anschlussleistungen Uber 25 KW Luftvolumenstrome von mehr als 1.000 m3/h benétigt, be-
finden sich alle gewerblichen Kiichen im Geltungsbereich der Okodesignrichtlinie.

Haufig wird vorgetragen, dass es sich bei Kichenabluftanlagen um Prozessluftanlagen handeln
waurde. Dies ist nicht richtig, da eine Kichenltftungsanlage dem Arbeitsschutz dient und fir das
Personal in der Kiche hygienisch und physiologisch zutragliche Bedingungen schaffen soll. Prozess-
zuluft ware beispielsweise die Zuluft eines Maschinengehduses o. &., in dem sich keine Personen
dauerhaft aufhalten, allenfalls zur Kontrolle oder Wartung. Das Argument ist auch gar nicht von
Relevanz, da sich die fragliche Textstelle nur auf Abluftgerate von gewerblichen Kiichen bezieht,
die Anforderungen der Okodesignrichtlinie an eine Warmertickgewinnung aber fiir kombinierte
Zu- und Abluftgerate gilt. Hier gibt es fur Ktichen keine Ausnahmen.

In Deutschland gilt zusatzlich zu der Okodesignrichtlinie auch das Gebiudeenergiegesetz GEG [25].
Hier wird ab einem AuBenluftvolumenstrom von 4.000 m3/h eine Warmerlickgewinnungseinrich-
tung vorgeschrieben. Dieser Wert wird schon von einem gréBeren Imbiss oder einer mittelgro3en
Restaurant- oder Hotelkiche erreicht bzw. Uberschritten. Damit sind in allen mittelgroBen und
groBen Kuchen Warmertckgewinnungseinrichtungen vorgeschrieben; dies gilt vollig unabhangig
von der Okodesignrichtlinie.

Weitere Argumente fiir die Nutzung der Warmerickgewinnung in Kichen sind die relativ hohen
Temperaturen in der Abluft, die wegen der Warmeabgabe der Kochgeréte ca. 6 K bis 8 K hoher als
die Lufttemperaturen in der Kiche liegen. Hinzu kommt auch noch das in Kapitel lll-1.2 angespro-
chene Gebot zur wirtschaftlichen Planung. Die Planung einer Kichenliftungsanlage ohne Wéarme-
rickgewinnung wird wohl kaum als wirtschaftlich betrachtet werden kénnen und wére damit man-
gelhaft. Dies kénnte auch schon bei Luftvolumenstrémen von weniger als 4.000 m3/h der Fall sein,
wenn sich unter Bericksichtigung aller Investitions- und Betriebskosten eine Wirtschaftlichkeit der
Warmerlckgewinnung in einem Zeitraum von 15 Jahren nachweisen lieBe. Bei Kiichenluftungsan-
lagen mit getrennten Zuluft- und Abluftgerdten und Luftvolumenstrémen von weniger als
4.000 m3/h sollten also die mit der Planung beauftragten Fachplaner oder ausfiihrenden Firmen in
jedem Fall eine Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit fiir die Warmertickgewinnung vornehmen und
dem Auftraggeber das Ergebnis vorlegen und ausfuhrlich erlautern.
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Abbildung IlI-1-8: Liftungszentralgerat mit Warmeriickgewinnung als Kreislaufverbundsystem
(KVS), (Foto: TROX GmbH)

Die Wirkungsgrade der geforderten Warmerlckgewinnung ergeben sich aus dem GEG in Verbin-
dung mit den dort vorgenommenen normativen Verweisen. Aktuell (Stand Frahjahr 2023) werden
far Laftungsgerate mit Warmertckgewinnung als Platten- oder Rotationswarmetbertrager Wir-
kungsgrade von mindestens 73 % verlangt. Fir Kreislaufverbundsysteme gilt ein Mindestwert von
68 %. Diese Werte verstehen sich unter trockenen Bedingungen und bei ausgeglichenen Luftvolu-
menstromen.

Die Anforderungen des GEG, bei Liftungsanlagen mit Volumenstrémen von mehr als 4.000 m3/h
Warmertickgewinnungseinrichtungen einzubauen, kann auch nicht durch den Einbau sogenannter
.Energieeinsparhauben” in Bauform einer Induktionshaube umgangen werden. Erstens fordert die
Verordnung eindeutig eine Warmerlckgewinnungseinrichtung mit definierten Wirkungsgraden
und zweitens kann man mit solchen Hauben bei normativer Auslegung keine Energie einsparen. Es
gibt Sonderfalle, in denen geringe Energieeinsparungen maoglich sind. Dies wird in Kapitel I-5.5.4
ausfuhrlich dargelegt.

In kombinierten Zu- und Abluftgeraten fur Kiichen mussen die Luftstrome zwischen Abluft/Fortluft
und AuBenluft/Zuluft unbedingt getrennt gehalten werden. Eine mégliche Quelle fir Uberstrémun-
gen zwischen den genannten Luftstromen ist die Warmerlickgewinnung. Fir den Einsatz in Ku-
chenliftungsgeraten kommen daher nur rekuperative Warmertckgewinnungssysteme infrage,
und zwar mit Plattenwarmedbertragern, meist als Gegenstromwarmedbertrager ausgefuhrt. Kreis-
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laufverbundsysteme (KVS) werden bei getrennt aufgestellten Geraten oder gréBeren Luftvolumen-
strémen verwendet.

Bei regenerativen Systemen wie z. B. Rotationswarmetibertragern kommt es immer zu einer Uber-
strdmung von der Abluft in die Zuluft, wodurch auch Gerlche, Aerosole, Bakterien und Keime
Ubertragen werden. Daher durfen regenerative Warmerickgewinnungssysteme in Kichenltftungs-
anlagen nicht verwendet werden.

l1I-1.9 Zulufteinbringung

In warmen Ktichen, Speiseausgaben und Splktche ist die Zuluft so einzubringen, dass die Gber den
Geraten aufsteigenden Thermikluftstrome nicht gestort werden. Nur so kann eine maglichst voll-
standige Erfassung durch die in den Kichenliftungshauben oder -decken eingesetzten Aerosolab-
scheider erfolgen. Querstrdmungen sind immer zu vermeiden. Um Zugerscheinungen zu vermeiden,
muss die Zulufteinbringung groBflachig, am besten nicht direkt oberhalb der Arbeitsplatze erfolgen.

Bei der Verwendung von Kichenltftungsdecken mit integrierten Zuluftdurchlassen wird dies dbli-
cherweise durch die Planung der Hersteller gewahrleistet. In Kichen mit Kidchenltftungshauben
liegt die Verantwortung fur die korrekte Auslegung und Anordnung der Zuluftdurchlédsse bei den
Fachplanern. Die Hersteller der Luftdurchldsse geben in ihren Unterlagen konkrete Hinweise zu den
maoglichen Luftvolumenstromen und den daraus resultierenden Stromungsgeschwindigkeiten im
Aufenthaltsbereich. Weitere Hinweise zur Planung sind im Kapitel I-4 enthalten.

Besonderes Augenmerk ist auf eine ausreichend groBe Kuchenflache zu legen, auf diesen Aspekt
wird in Kapitel 1lI-1.11 eingegangen.

l1I-1.10 Fortluftausblasung

Um Geruchsbelastigungen in der Nachbarschaft zu vermeiden, ist Kiichenfortluft Gber Dach in den
freien Luftstrom auszublasen. Diese Anforderung ergibt sich aus der VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1, der
DIN EN 16282-1, DIN EN 16798-3 und anderen technischen Regeln. Die Ausblasgeschwindigkeit
sollte hierbei nach DIN EN 16282-2 mindestens 6 m/s betragen. Ublicherweise erfolgt die Aus-
blasung mit Deflektorhauben, die immer senkrecht nach oben ausblasen. Bei dieser Konstruktion
wird auch der Anforderung Rechnung getragen, eingedrungenes Regenwasser abzufiihren, sodass
es nicht in die Fortluftleitung gelangt.

Bei der Ausblasung tber Dach ist zur Vermeidung von Gertichen in der Nachbarschaft selbstver-
standlich auch die Ausblashdhe und die Art der Nachbarschaftsbebauung zu bericksichtigen. Soll-
ten die umliegenden Gebdude hoher als die Ausblasstelle sein oder sich in ihrer Nahe Dachterras-
sen, Penthauser oder Fenster von Wohnungen befinden, kénnten sich die Anwohner leicht durch
die Kuichengeriche gestort fuhlen. In solchen Fallen wéren zusatzliche Anlagen zur Abluftreinigung
vorzusehen.
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Abbildung 111-1-9:  Kuchenluftungsgerat mit fachgerechter Ausblasung der
Fortluft mittels einer Deflektorhaube senkrecht Gber Dach

Abbildung 111-1-10: links: Falsch gebaute Fortluftéffnung fir Kiichenabluft. Die
Ausblasung erfolgt nach unten anstatt senkrecht nach oben
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llI-1.11 Kiichenraume ausreichend groB3 planen

Die Anforderungen an die Luftungstechnik haben einen erheblichen Einfluss auf den Flachenbedarf
und die Anordnung von Produktionskichen. Reine Produktionskiichen mit allseitig geschlossenen
Wanden sind von den dort méglichen Luftvolumenstrémen limitiert. Bei der Planung von GroBku-
chen sollten daher bereits in einer sehr frihen Planungsphase die erforderlichen Luftvolumenstro-
me moglichst genau ermittelt und ein Konzept fur die Be- und Entluftung erstellt werden. Eine Er-
mittlung der Luftvolumenstréme im Rahmen der Vorplanung nur nach den Empfehlungen der
technischen Regelwerke (VDI-Richtlinie 2052 Blatt 1 und DIN EN 16282 Teil 1, siehe Tabelle 1-8-1)
ist nicht zu empfehlen, da diese in Produktionskichen haufig zu gering ausfallen.

lI-1.11.1 Zugfreie Einbringung der Zuluft muss maoglich sein

Seit einigen Jahren haufen sich Falle, bei denen die Grundflachen von Produktionskichen unter
lGftungstechnischen Gesichtspunkten zu klein geplant wurden. Die fur die Abfuhr der beim Koch-
betrieb anfallenden Stoff-, Warme- und Feuchtelasten erforderlichen Luftvolumenstréme lieBen
sich wegen zu geringen Raumflachen nicht zugfrei in die Kiiche einbringen. Wenn dies noch wah-
rend der Planungsphase aufgedeckt wird, lassen sich durch Umplanungen Méangel vermeiden.
Wenn schon mit dem Bau begonnen wurde, oder dieser gar schon fertiggestellt ist, kénnen Ande-
rungen nur noch mit hohen Kosten oder gar nicht mehr realisiert werden. Dem Autor sind zahl-
reiche Falle bekannt, in denen es zu liftungstechnischen Problemen durch nicht ausreichend gro3e
Grundflachen in Produktionskiichen kommt. In einigen Fallen sind diesbeztglich Gerichtsverfahren
gegen Planer oder ausfihrenden Firmen anhangig.

111-1.11.2 Sehr hohe Geratedichte auf kleinster Flache

Fachplaner fur GroBBktchen legen ihr Hauptaugenmerk bei der Planung von Produktionskiichen auf
die unter ergonomischen und betriebstechnischen Gesichtspunkten optimale Anordnung der
Kochgerate. Dies fuhrt zu in Blécken angeordneten, eng nebeneinander stehenden Kochgeraten.
Die Wege fir das Kiichenpersonal werden damit kurz gehalten, wodurch ein wirtschaftlicher Koch-
betrieb mit wenig Personal erméglicht wird.

Auch Architekten legen Wert auf eine kleine Kichenflache, da diese keinen direkten Nutzen fur
ihre Auftraggeber darstellen. Ausnahmen sind GroBkuchenbetriebe zur Lebensmittelproduktion. In
anderen Gebauden nehmen Kuchen Platz weg, den die Architekten ihren Bauherren gerne fur
andere Zwecke zur Verfligung stellen wiirden.

Die Tabelle zeigt neben den Grundflachen, die elektrischen Anschlussleistungen der in den beiden
Kachen installierten Kochgerate, die flachenbezogenen Anschlussleistungen in kW pro m2 Grund-
flache der Produktionskiche, die nach DIN EN 16282 Teil 1 berechneten Luftvolumenstréome und
die flachenbezogenen Luftvolumenstréme in m3/h pro m2. In beiden Produktionsklchen, die sich
im Jahr 2022 in der Planung bzw. in der Ausfihrung befinden, werden ausschlieBlich elektrisch
beheizte Kochgerate verwendet, so dass Anschlussleistungen fir Gas oder Dampf nicht bertck-
sichtigt werden missen.

222



Planung, Montage, Bauordnungsrecht und Brandschutz Il

Tabelle IlI-1-2: Daten von zwei Projekten aus dem Jahr 2022

Produktionskiiche | Grundflache elektr. Anschlussleistung Luftvolumenstrom
Kochgerate | flaichenbezogen | nach flachenbezogen
DIN EN 16282-1
Hochschulgebaude 77 m? 372 kW 4,8 kW/m? 20.000 m3/h | 260 m3/h pro m2
Burogebaude 101 m2 807 kW 8,0 kW/m2 45.600 m3/h | 451 m3/h pro m?

Die Geratedichte bzw. die elektrische Anschlussleistungen pro Quadratmeter Grundflache variiert
in beiden Klchen stark und reicht von 4,8 kW pro m2 bis 8,0 kW pro m2, immer nur bezogen auf
die Grundflache der Produktionsktiche. Diese elektrischen Leistungen und die Art der eingesetzten
Kochgerate fihren in den beiden Kiichen zu flachenbezogenen Luftvolumenstromen von 260 m3/h
pro m2 bis 451 m3/h pro m2. Diese doch sehr groBen Unterschiede in den flachenbezogenen Leis-
tungen und Luftvolumenstromen ergeben sich auch aus den GréBen der geplanten Kiichenraume.
Ob und welchen Umstanden solch hohe flachenbezogenen Luftvolumenstréme in Kiichen realisiert
werden kdnnen, wird in Kap. lll-1.11.4 beschrieben.

Grundsatzlich ist festzustellen, dass bei modern geplanten Produktionsktchen die Kuchenflachen
im Verhaltnis zu den fur eine fachgerechte Be- und Entliftung bendétigten Luftvolumenstromen
sehr klein sind. Die technischen Regelwerke empfehlen fur die Vorplanung der Luftvolumenstrome
fr Kuchen die in Tabelle lll-1-3 angegebenen Werte. Sie beschreiben die Gefahr von Zugerschei-
nungen bei Luftvolumenstréomen von mehr als 90 m3/h und m2 Kichengrundflache. Die weiter
vorne im Buch in Tabelle 1-8-2 genannten flachenbezogenen Luftvolumenstrome aus tatsachlich
realisierten Projekten liegen weit Uiber den in den Regelwerken empfohlenen Werten.

In thermisch niedrig belasteten Produktionskiichen, wie man diese zum Beispiel in Senioren- und
Pflegeheimen vorfindet, kénnen die flachenbezogenen Luftvolumenstréme im Bereich der Empfeh-

lungen der technischen Regelwerke liegen (Tabelle IlI-1-3).

Tabelle 11I-1-3: Luftvolumenstrome zur Vorplanung nach VDI-Richtlinie und Euronorm

Kiichentyp Empfehlung nach VDI 2052-1 Empfehlung nach DIN EN 16282-1
gesamter Klichenbereich 90 m3/h pro m2 Kiiche 90 m3/h pro m2 Kiiche

Koch- und Ktichenbereich 90 - 105 m3/h pro m2 Kiiche -

Brat-, Grill-, Backbereich, 105 - 120 m3/h pro m2 Kuiche 120 m3/h pro m2 Kiiche
Sptlbereich

llI-1.11.3 Anforderungen an die Liftungstechnik
Zur Erreichung der in Kapitel I-3.1 genannten Schutzziele soll die Liftungstechnik die beim Koch-

betrieb anfallenden stofflichen Lasten (CO und andere Verbrennungsgase bei Gaskochgeraten,
Feuchtigkeit, Aerosole u. a. m.) und die beim Kochbetrieb erzeugte konvektive Wéarme, sowie
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Wasserdampf abfihren. Gleichzeitig muss ausreichend temperierte und gefilterte Zuluft (100 %
AuBenluft, keine Umluft) der Kiiche zugfrei zugefuihrt werden. Bei der Zulufteinbringung und der
Anordnung der Zuluftflachen sind zwei wichtige Aspekte zu beachten:

1. Eine Uberstrémung aus anderen Kichenbereichen darf nur erfolgen, wenn dies keine
Beeintrachtigung der Hygiene darstellt. Uberstromungen diirfen nur von sogenannten
.reinen Bereichen” erfolgen, in denen die Zuluft hygienisch nicht belastet wird.

2. Die Uber den Kochgerdten aufsteigenden Wrasen und Thermikluftstrome durfen durch
Querstromungen nicht gestort werden. Andernfalls kénnen diese von den dartber
installierten Abzugshauben oder Kuichenabluftdecken nicht mehr vollsténdig erfasst und
abgefiihrt werden.

Zur Vermeidung von Zugerscheinungen sind die flachenbezogenen Luftvolumenstrome nach oben
limitiert. Die Anstromgeschwindigkeit in die Arbeits- und Aufenthaltsbereiche soll nicht mehr als
0,2 m/s betragen. Mit hochwertigen Kiichenliftungsdecken, in denen die Zuluftdurchlasse und die
Beleuchtungseinrichtungen integriert sind und die Luft laminar eingeblasen wird, lassen sich fla-
chenbezogene Luftvolumenstrédme von 230 m3/h pro m2 in eine Kuiche einbringen. Héhere flachen-
bezogene Leistungen mit bis ca. 250 m3/h pro m2 lassen sich unter Umstanden mit Sonderlésungen
einzelner Hersteller realisieren. Diese Losungen sind allerdings kostenintensiv und sollten im Vorfeld
zusammen mit einem leistungsfahigen Hersteller von Kichenltftungsdecken geplant werden.

11I-1.11.4 Planung von Produktionskiichen unter Beriicksichtigung der
Liiftungstechnik

In Produktionskichen mit geschlossenen Wanden (hier Klichentyp 1) lassen sich mit ausgereiften
Kichenluftungsdeckensystemen fir Zu- und Abluft flachenbezogene Luftvolumen von bis zu
230 m3/h und m2 Kichengrundflache realisieren. Der in einer Produktionskiiche mit geschlossenen
Wanden maximal realisierbare Luftvolumenstrom berechnet sich daher zu:

230 m3/(h-m2) - Grundflache der Produktionskliche in m2

Wenn zum Betrieb der Kochgerdte hohere flachenbezogene Leistungen bendétigt werden, kommt
es entweder zu Zugerscheinungen oder die vorgesehene gleichzeitige Nutzung von Kochgeraten
muss reduziert werden. Die Umsetzung des geplanten Nutzungskonzepts der Kiche ist dann nicht
mehr moglich.

Wenn die Produktionskiiche zu den tbrigen Kiichenbereichen offen ist, wie bei Kiichentyp 2, 3 und
4 dargestellt, ist eine Uberstromung aus den angrenzenden Bereichen in die Produktionskiiche
technisch moglich. Wenn die Uberstrémung nur einseitig oder zweiseitig vorgesehen wird, was bei
Klchentyp 2 aus der nachstehenden Abbildung IlI-1-12 der Fall wére, kann dies zu stérenden Quer-
strdmungen oberhalb der Kochgerate und zu Zugerscheinungen im Bereich der Einstromflachen
fihren. Aus diesen Griinden sollten einseitige Nachstromflachen komplett vermieden und zwei-
seitige Nachstromflachen lufttechnisch sehr sorgféltig geplant werden.
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Produktionskiiche

Kiiche gesamt

Abbildung I1l-1-11:

Kiichentyp 1: Produktionskiiche mit
Produktionskiiche mit geschlossenen allseitig geschlossenen
Wanden Wanden

Produktionskiiche

L-_-_-_-_-

| Kiiche gesamt |

Abbildung 111-1-12:
Produktionskiiche mit zwei
geschlossenen Wanden

Kiichentyp 2:
Produktionskiiche zweiseitig offen

Wenn die Nachstromung in den Bereich der Produktionskiiche von drei oder sogar von vier Seiten
aus anderen Kuchenbereichen méglich ist (Kuchentyp 3 und Kiichentyp 4), sollten sich Zugerschei-
nungen und Querstromungen vermeiden lassen.
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Produktionskiiche

Kiiche gesamt

Kichentyp 3:

Produktionskiiche dreiseitig offen )
Abbildung 111-1-13:

Produktionskiiche mit nur einer
geschlossenen Wand (oben),
Produktionskiiche allseitig offen
(unten)

"
n
|
[ |
|
[ |

Produktionskiiche| |
|
[ |
|
[ |

d

Kiiche gesamt

Kiichentyp 4:
Produktionskiiche allseitig offen

Die Luftung der Produktionskiche im Blrogebaude mit 451 m3/h pro m? aus Tabelle 1lI-1-2 lieBe
sich mit einer Anordnung nach Kichentyp 3 oder 4 realisieren. In der Produktionskiche selbst und
zusatzlich dreiseitig um die Produktionskiiche herum, wurden Deckenluftauslasse angeordnet, so
dass fur eine zugfreie Zulufteinbringung ausreichend groBe Flachen zur Verfiigung stehen. Durch
die dreiseitige Einstromung in die Produktionskiche werden die tGber den Kochblécken aufsteigen-
den Wrasen nicht gestort.
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l1I-1.12 Bauordnungsrecht und Brandschutzkonzept

Bei der Errichtung von baulichen Anlagen sind grundsatzlich die gesetzlichen, sowie auch die An-
forderungen des Bauordnungsrechts einzuhalten, das Anforderungen an die Beschaffenheit bauli-
cher Anlagen zur Abwehr von Gefahren beschreibt. Bei dem Bau von Kichenltftungsanlagen sind
im Wesentlichen die nachstehenden Dokumente, Verordnungen und Regelwerke einzuhalten oder
zu beachten:

e die Landesbauordnung des jeweiligen Bundeslandes

e die Auflagen des Baugenehmigungsverfahrens

e das genehmigte Brandschutzkonzept oder den Brandschutznachweis

e die im Bundesland eingefuhrte Luftungsanlagenrichtlinie [6] und Leitungsanlagenrichtlinie [7]

e das Gebdudeenergiegesetzt (GEG) [25] (friher Energieeinsparverordnung (EnEV)) und
Okodesignrichtlinie [27]

e die allgemein anerkannten Regeln der Technik (a.a.R.d.T.) (siehe Kapitel I-2.4)

e die bauordnungsrechtlich geforderten Ver- und Anwendbarkeitsnachweise (allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung abZ, allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis abP, allgemeine
Bauartengenehmigung aBG u. a. m.)

e die erforderlichen Nachweise fur die Verwendung und den Einbau von Bauprodukten nach
MVV TB [36]

Luftungsanlagen, an die Anforderungen an den Brandschutz gestellt werden, fallen in vielen Bun-
deslandern nicht unter das baugenehmigungsfreie Bauen. Bei Sonderbauten werden dann auch
spezielle Baugenehmigungen fur Luftungsanlagen benétigt. Die Musterbauvorlageverordnung [23]
fordert Bauzeichnungen von Aufstellrdumen fir Liftungsgerate und Zeichnungen von Liftungs-
leitungen, sofern sie raumabschlieBende Bauteile mit Anforderungen an den Brandschutz durch-
dringen.

Anforderungen an den Brandschutz werden in dem genehmigten Brandschutzkonzept formuliert.
Sofern kein Brandschutzkonzept vorliegt, ergeben sich diese aus den Auflagen der Baugenehmi-
gung und aus der Muster-Laftungsanlagenrichtlinie MLUAR und der Muster-Leitungsanlagenricht-
linie MLAR bzw. den entsprechenden Richtlinien der einzelnen Bundeslander, sofern diese die Mus-
terrichtlinien nicht eingefthrt haben.

Bauteile, die einen bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis benétigen, wie zum Beispiel Brand-
schutzklappen fur Kichenabluft oder feuerwiderstandsfahige Bekleidungen von Liftungsleitun-
gen, missen in Ubereinstimmung mit deren Ver- und Anwendbarkeitsnachweisen und der Monta-
geanleitung des Herstellers eingebaut werden.
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Verwendbarkeitsnachweise und Anwendbarkeitsnachweise

Verwendbarkeitsnachweise sind:

e ein allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis (abP)
e eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abz)

e eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE)

Anwendbarkeitsnachweise sind:
e eine allgemeine Bauartengenehmigung (aBG)
e ein allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis fur die Bauart (abP)

e eine Vorhabenbezogene Bauarten Genehmigung (vBG)

Brandschutzklappen, die in fetthaltiger Kiichenabluft eingesetzt werden kénnen, bedurfen eines
besonderen Verwendbarkeitsnachweises in Form einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung
(abZ), da es fur diese noch keine europdisch harmonisierte Norm oder andere allgemein anerkann-
te Regel der Technik gibt.

Bauprodukte mit CE-Kennzeichnung nach der Bauprodukteverordnung dirfen verwendet werden,
wenn die erklarten Leistungen den in Deutschland geltenden gesetzlichen Anforderungen der Lan-
desbauordnungen oder der aufgrund der Landesbauordnung erlassenen Gesetze fiir diese Verwen-
dung entsprechen. Die Anforderungen an solche Bauprodukte werden in der Verwaltungsvorschrift
Technischer Baubestimmungen (MVV TB) veroffentlicht. Diese kdnnen in den Bundeslandern leicht
unterschiedlich sein, da nicht alle Lander dieselbe Ausgabe der MVV TB eingeflihrt haben.

Kuchenltftungsanlagen mussen in den meisten Bundeslandern durch bevollméchtigte Bezirks-
schornsteinfegermeister gepriift werden. Zusatzlich kann auch noch eine Prifpflicht durch bauauf-
sichtlich anerkannte Prifsachverstandige bestehen. Diese Prifpflicht ergibt sich aus der Muster-
Prufverordnung MPrifVO [8] bzw. den technischen Prifverordnungen der Lander. Die Prufpflicht
besteht in der Regel bei Sonderbauten, andere Gebaude kénnen prufpflichtig sein, sofern dies in
der Baugenehmigung oder im Brandschutzkonzept gefordert wird. In der Prifverordnung werden
die in Sonderbauten zu prufenden technischen Anlagen benannt, wozu auch Luftungsanlagen ge-
horen konnen, sofern an diese Anforderungen an den Brandschutz gestellt werden und diese in
dem Bundesland prifpflichtig sind.
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llI-2 Anforderungen nach der
Muster-Liiftungsanlagen-Richtlinie

Die wichtigsten Forderungen an den Brandschutz von Liftungsanlagen beschreibt die Muster-Luf-
tungsanlagen-Richtlinie M-LUAR [6], die in allen Bundeslandern als Technische Baubestimmung
eingeflhrt ist und daher bei der Bauausfihrung beachtet werden muss. Manche Bundeslander
haben die Muster-Richtlinie unverandert ibernommen, andere haben leichte Anderungen vorge-
nommen. Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Versionen der Bundeslander sind fir den
Inhalt dieses Buchs nicht von Belang, daher wird auf diese nicht weiter eingegangen.

Die Ausfuhrungen in diesem Kapitel beschranken sich auf einige fur Kuchenluftungsanlagen be-
sonders wichtige Aspekte. Dies ist in der M-LUAR der Abschnitt 8 , Abluftleitungen von gewerbli-
chen oder vergleichbaren Kiichen, ausgenommen Kaltkichen”. Ergénzend wird auch auf die An-
forderungen an Luftungszentralen (Abs. 6.4) und auf die an Liftungsleitungen (Abs. 5) eingegangen,
da hier besonders haufig Fehler bei der Planung und Errichtung von Kichenliftungsanlagen auf-
treten.

Insgesamt ist das Thema ,Brandschutz von Liftungsanlage und M-LUGAR” sehr komplex und er-
fordert ein eingehendes Studium der M-LUAR und erganzender Literatur. Vertiefende Informatio-
nen zu diesem Thema und zum Brandschutz von Liftungsanlagen finden sich im Kommentar zu
der Muster-Luftungsanlagen-Richtlinie der Autoren Lippe, Czepuck, Mertens, Vogelsang [42].

Wichtiger ist auch die Umstellung auf die neue Musterbauordnung von 2016 [23], die sukzessiv als
Landesbauordnung in den einzelnen Landern Gbernommen wird. Diese verweist in § 85a , Techni-
sche Baubestimmungen” darauf, dass die bisher als Technische Baubestimmungen in der ,Liste der
Technischen Baubestimmungen” verdffentlichten Bestimmungen mit Einfihrung der neuen Mus-
terbauordnung als Verwaltungsvorschriften bekannt gemacht werden. Deren Veroffentlichung er-
folgt nun in der Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (MVV TB) [36]. Die
MVV TB beschreibt in Anhang 14 unter Ziffer 6 Anforderungen an Luftungsanlagen und die darin
verwendeten Bauteile, Komponenten und Bauarten, damit diese in Deutschland eingebaut werden
durfen. Hier ist auch ersichtlich, nach welchen Normen Bauprodukte zu fertigen und zu priifen sind
und welche Dokumente und Bescheinigungen fiir dessen Verwendung erforderlich sind.

Die Anforderungen der M-LUAR gelten fiir alle Gebdude, an die nach MBO § 41 , Luftungsanla-
gen” Anforderungen an den Brandschutz gestellt werden, also:

1. in Gebauden mit mehr als zwei Nutzungseinheiten,

2. in Gebauden mit Nutzungseinheiten von insgesamt mehr als 400 m2,

3. in Gebauden ab der Gebaudeklasse 3 (mit einer Oberkante des FuBbodens des obersten
Aufenthaltsraums von mehr als 7 m), der Geb&udeklassen 4, 5,

4. in allen Sonderbauten.
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l1I-2.1 Abluftleitungen von gewerblichen Kiichen

In der M-LUAR werden in Abschnitt 7.3 spezifische Anforderungen an Luftungsanlagen von nicht-
gewerblichen Kichen und in Abschnitt 8 an ,, Abluftleitungen von gewerblichen oder vergleichba-
ren Kiichen, ausgenommen Kaltkiichen”, beschrieben. Bei den nichtgewerblichen Kuichen in Ab-
schnitt 7.3 handelt es sich um Kuchen in Wohnungen und vergleichbaren Nutzungen mit
Grundflachen von nicht mehr als 200 m2 (nach M-LUAR Abschnitt 7.1) und um innenliegende
Wohnungsktchen und Wohnungs-Kochnischen und Teekiichen, welche an Zentral-Abluftanlagen
nach DIN 18017-3 angeschlossen werden durfen.

Begriff: Luftleitung

Die M-LUAR fasst unter dem Begriff , Luftleitungen” alle mit Luft durchstromten Komponenten
einer RLT-Anlage zusammen. Hierzu gehdéren alle Luftleitungen sowie deren Bekleidungen und
Dammungen, Ventilatoren, RLT-Gerate und alle in den Luftleitungen eingebauten Komponen-
ten, wie zum Beispiel Jalousieklappen und Volumenstromregler.

Begriff: Abluftleitung

Die Abluftleitung im Sinne der M-LUAR umfasst analog zur Luftleitung alle in der Abluft und
der Fortluft einer RLT-Anlage vorhandenen Luftleitungen, Dammungen, Ventilatoren und Ein-
bauteile.

Baustoffe in Abluftleitungen

Abluftleitungen von gewerblichen Kiichen mussen nach Abschnitt 8.1 aus nicht brennbaren
Baustoffen bestehen. Nach Abschnitt 3.2.3 durfen fur elektrische und pneumatische Leitungen
brennbare Baustoffe verwendet werden, soweit sie auBerhalb von Liuftungsleitungen liegen
und den zur Luftungsanlage gehoérenden Einrichtungen in Luftungsleitungen von auBen auf
kirzestem Wege zugefihrt sind.

Abschnitt 8 beschreibt brandschutztechnische Anforderungen von gewerblichen und vergleichba-
ren Kichen, ausgenommen Kaltktichen. Hier wird der Begriff , gewerblich” in Abgrenzung zu Ku-
chen in Wohnungen und Raumen mit vergleichbarer Nutzung verwendet. Auch Kaltktchen fallen
nicht in den Geltungsbereich von Abschnitt 8. Eine Mindest-Anschlussleistung der installierten
Kochgerate, ab wann eine Kliche als gewerbliche Kiiche zu betrachten ist, wird in der M-LUAR im
Gegensatz zur Euronorm und zur VDI-Richtline nicht genannt. Unter Abschnitt 8 fallen also alle
Kichen, bei denen es sich nicht um Kichen in Wohnungen oder Rdumen vergleichbarer Nutzung
handelt, und in denen Gerédte zum Kochen, Braten, Grillen, Dédmpfen und Erwdrmen von Speisen
installiert sind, unabhéngig von der Anschlussleistung der Gerdte.
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Begriindet ist dies durch die hohe Brandgefahr der in Kiichen aufgestellten Kochgerate, insbeson-
dere von Fritteusen, Kippbratpfannen, Grillgerdten, Gas-Kochgeréte oder von mit Festbrennstoffen
betriebenen Kochgeraten, wie zum Beispiel Pizzadfen oder Holzkohlegrills. Aber auch beim Flam-
bieren kénnte ein Brand entstehen. Eine betrachtliche Brandgefahr geht von fetthaltigen Ablage-
rungen im Abluftsystem aus. Diese treten besonders bei Zubereitungsarten mit Fett, wie beim
Braten, Grillen und Frittieren auf.

Nicht unter Abschnitt 8 der M-LUAR fallen Kaltklichen und andere Klichenrdume, in denen keine
Erwarmung oder Erhitzung von Speisen erfolgt und die daher auch keine Kochwéarme oder Wrasen
Uber eine spezielle Klichenabluftanlage abfihren missen. Die Abluft solcher Kiichenrdume kann
an die normale Raumabluft angeschlossen werden. Da Geruchsbelastungen der Abluft nicht aus-
geschlossen werden kénnen, sollten bei der Verwendung von Rotations-Warmedibertragern keine
kiichenfremden Rdume an der Zuluft angeschlossen sein.

Hinweise fiir die Planung

Gewerbliche Kichen im Sinne des Arbeitsschutzes sind alle Kiichen, in denen Arbeitnehmer
beschaftigt sind. Ab einer installierten Anschlussleistung von 25 kW der warme- und feuchte-
abgebenden Gerate mussen Kichen maschinell be- und entliftet werden. Fur Kichen mit
geringeren Anschlussleistungen kédnnen Abluftanlagen ausreichend sein.

Im Sinne des Brandschutzes sind alle Kiichen als gewerblich anzusehen, sofern es sich nicht um
Kichen in Wohnungen oder in Raumen vergleichbarer Nutzung handelt. Abluftanlagen mus-
sen nach Abschnitt 8 M-LUAR ausgefiihrt werden, unabhangig von der Anschlussleistung der
fir die Speisezubereitung installierten Gerate. Von Abschnitt 8 ausgenommen sind Kaltku-
chen, Spulktchen und alle anderen Raume, die nicht zum Kochen oder Erwarmung von Spei-
sen dienen.

llI-2.2 Kiichenabluftreinigungsanlagen mit brennbaren
Baustoffen

Abluftreinigungsanlagen fir Kichenabluft werden in den meisten Fallen entweder direkt in die
Kuchenltftungshaube bzw. -decke eingebaut oder in der Abluftleitung. Reine UV-C-Anlagen kénn-
ten, abgesehen von den elektrischen Leitungen, aus nicht brennbaren Baustoffen bestehen.

Andere Systeme verwenden Aktivkohle oder Filtermedien, die aus brennbaren Baustoffen herge-
stellt werden. Spatestens jetzt muss die Frage gestellt werden, ob und nach welchen bauaufsicht-
lichen Verfahren diese Kiichenabluftreinigungsanlagen eingebaut werden durfen.

Damit brennbare Baustoffe in Abluftleitungen verwendet werden dirfen, missen die daraus be-
stehenden Bauteile fur den Betrieb der Kichenabluftanlage erforderlich sein. Das ware aus Sicht
des Autors zum Beispiel dann der Fall, wenn in der Baugenehmigung zum Schutz der Nachbar-
schaft vor stérenden Gerlchen eine Abluftreinigungsanlage gefordert wird.
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Von den Vorgaben der M-LUAR kann abgewichen werden, wenn mit einer anderen Lésung im
gleichen MaBe die Sicherheitsanforderungen der Richtlinie erfullt werden. Es ist also eine Risiko-
bewertung durchzufihren, inwiefern sich durch den Einbau der Kiichenabluftreinigungsanlage zu-
satzliche Gefahrdungen ergeben oder ob diese verringert werden. Hierbei waren insbesondere die
zusatzlichen Brandlasten und Ztindquellen durch elektrische Anschliisse zu bewerten.

Der sicherste Weg ist, Abweichungen im Brandschutzkonzept oder im Brandschutznachweis zu
beschreiben, durch den Konzeptersteller oder einen Sachverstandigen zu bewerten und durch die
Bauaufsicht genehmigen zu lassen.

llI-2.3 Liftungszentralen

Innerhalb von Gebauden mussen Ventilatoren und RLT-Geréte in LUftungszentralen aufgestellt wer-
den, wenn in Strémungsrichtung anschlieBende Leitungen in mehrere Geschosse oder Brandab-
schnitte fuhren. Diese Forderung gilt nicht fir Gebaude der Gebadudeklasse 3. Es wird ebenfalls
gefordert, dass LUftungszentralen nicht anderweitig genutzt werden.

Hierbei ist zunachst festzustellen, welche Geréte in einer Luftungszentrale aufgestellt werden mus-
sen und welche nicht. Es handelt sich um die Luftungsgerate, an die in Stromungsrichtung andere
Geschosse oder Brandabschnitte angeschlossen sind. Hierunter fallen Zuluftgerate, wenn von ih-
nen die angesprochenen Bereiche versorgt werden. An Abluftgeraten kénnen in Strdmungsrich-
tung keine anderen Rdume angeschlossen werden. Daher mussen Abluftgerate fir normale Raum-
abluft auch nicht in Luftungszentralen aufgestellt werden.

Luftungszentralen sind keine Abstellraume, in denen auch noch ein Luftungsgerat aufgestellt wird,
sondern sie dienen ausschlieBlich der Aufstellung von Luftungsgeraten. Alle Komponenten und
Bauteile, die fir den Betrieb der Luftungsanlagen erforderlich sind, dirfen ebenfalls in der Luf-
tungszentrale installiert werden. Hierunter fallen die fur die Luftungsanlage erforderlichen Schalt-
schranke und Steuerungseinrichtungen, Pumpen, Warm- und Kaltwasserverteiler, Klima-Kaltwas-
ser-Erzeuger oder direktverdampfende Gerate. Sollten Luftungsgerdte direktbefeuert werden,
durfen auch die hierfir benétigten OI- oder Gasbrenner in der Liftungszentrale aufgestellt werden,
genauso wie ein gasbefeuerter Dampferzeuger fir die Luftbefeuchtung. Heizungsanlagen, die
auch noch andere Anlagen oder das Gebdude selber versorgen, gehoéren nicht in eine Liftungs-
zentrale.

In den Gebaudeklassen 4, 5 und in Sonderbauten mussen Wande und Decken der Liftungszentra-
le der hoéchsten notwendigen Feuerwiderstandsdauer der angrenzenden Nutzungseinheiten und
Raume entsprechen. Fur Gebaude der Klasse 3 gibt es Erleichterungen.

Liftungszentralen dirfen keine Offnungen zu Aufenthaltsraumen haben. Turen sind nur zuléssig,
wenn sie in notwendige Flure, notwendige Treppenraume oder direkt ins Freie fuhren. Es ist auch
auf die maximale Fluchtweglange aus der Luftungszentrale zu achten, die hochstens 35 m bis zum
nachstliegenden sicheren Bereich betragen darf.
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llI-2.4 Aufstellung von Kiichenabluftgeraten

Unter brandschutztechnischen Aspekten ist die Installation von Kichenabluftgeraten in der warmen
Klche oder im Freien unproblematisch. Bei einer Aufstellung im Freien sind die in Kapitel Ill-2.4 be-
schriebenen Abstande zu brennbaren Bauteilen, Gebdudedffnungen und Mindungen einzuhalten.

Komplizierter wird der Sachverhalt, wenn das Kuchenabluftgerat innerhalb des Gebaudes aufge-
stellt werden soll. Grundsatzlich darf aus dem Kuchenabluftgerat kein Brandlberschlag in andere
Luftungsanlagen oder Gebaudeabschnitte erfolgen. Die nachstehenden Aufstellungsvarianten sol-
len unter brandschutztechnischen Gesichtspunkten betrachtet werden.

a) Aufstellung in einem separaten, brandschutztechnisch klassifizierten Raum

Das Kichenabluftgerat wird in einem separaten Raum aufgestellt, der dadurch zu einem Aufstell-
raum oder einer Luftungszentrale wird. In diesem Raum befinden sich keine anderen Liftungsge-
rate oder andere technischen Anlagen. Die Wénde und Decken dieses Raums sind brandschutz-
technisch gemaB den Anforderungen des Gebdudes F30, F60 oder FI90 klassifiziert.

Die aus dem Kochbereich der Kiiche bis in den Aufstellraum fihrende Kiichenabluftleitung, muss
entweder feuerwiderstandsfahig in L 90 ausgefuhrt werden, durch feuerwiderstandsfahige Schach-
te fuhren oder es mussen Brandschutzklappen fir Kichenabluft eingebaut werden.

Die Ausblasung der Fortluft kann direkt ins Freie erfolgen. Falls die Fortluftleitung andere Gebdude-
abschnitte durchlauft, muss sie brandschutztechnisch genauso wie die zuvor beschriebene Abluft-
leitung ausgefuhrt werden.

b) Aufstellung in einem separatem Raum, gemeinsam mit dem Zuluftgerat der
warmen Kiiche

Hier gelten dieselben Anforderungen wie bei Variante a), sofern das Zuluftgerat ausschlieBlich die
warme Klche beliiftet, die durch die Kichenabluftanlage entltftet wird und sich in dem Raum
keine weiteren Gerate befinden. Fir diesen Fall stehen die Luftleitungen der beiden Luftungsgerate
mit keinen weiteren Raumen in Verbindung, somit ist ein Branduberschlag in andere Raume aus-
geschlossen.

Werden durch das Zuluftgerat auch noch andere Kiichenrdume, wie zum Beispiel Lagerraume, die
kalte Kuiche, die Vorbereitungskiche, das Kiichenleiterbliro oder ganz andere Raume im Gebaude
versorgt, gelten die Anforderungen nach ¢).

¢) Aufstellung in einer Liiftungszentrale

Soll das Kichenabluftgerat gemeinsam mit anderen Liftungsgeraten in einer Luftungszentrale auf-

gestellt werden, muss der Eintritt der Kiichenabluftleitung in die Zentrale durch eine Brandschutz-
klappe geschutzt werden.
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Auch die anderen Abluftleitungen benttigen am Eintritt in die Zentrale Brandschutzklappen, ge-
nauso mdssen in Zuluftleitungen, beim Austritt aus der Zentrale, Brandschutzklappen eingebaut
werden. Der Einbau der Brandschutzklappe in die Kiichenabluftleitung am Eintritt in die Laftungs-
zentrale verhindert eine Brandausbreitung von der Kiiche in die Luftungszentrale und umgekehrt.

Eine Fortluftleitung fur Ktchenabluft kann entweder direkt ins Freie fihren, durch einen feuerwi-
derstandsfahigen Schacht oder durch eine feuerwiderstandsfahig bekleidete Luftleitung. Genauso
kann naturlich eine weitere Brandschutzklappe fir Kiichenabluft eingebaut werden.

Die Ubrigen Fortluft- und AuBenluftleitungen sind entsprechend den Gblichen brandschutztechni-
schen Anforderungen auszufihren.

Bei der Leitungsfiihrung durch einen Dachboden kann bei nicht fetthaltigen Luftungsleitungen der
Einsatz von Brandschutzklappen oder brandschutztechnischen MaBnahmen entfallen, wenn an die
Raumdecke zum Dachboden keine brandschutztechnischen Anforderungen gestellt werden. K-
chenabluftgerate durfen in solchen Raumen nicht aufgestellt werden, da es keine Bauarten mit
einem allgemeinen bauaufsichtlichen Prifzeugnis mehr gibt, das eine Feuerwiderstandsfahigkeit in
L 90 nachweist. Von daher ware auch eine L 90 Bekleidung der Fortluftleitung nicht hilfreich, da ein
BrandUberschlag vom Abluftgerat in den Dachboden nicht ausgeschlossen werden kann.

llI-2.5 Ab- und Fortluftleitungen

111-2.5.1 Brandschutz

Nach Abs. 5.1.1 M-LUAR durfen Luftleitungen, in denen sich im besonderen MaBe brennbare Stof-
fe ablagern kénnen, wie z. B. Ab- und Fortluftleitungen aus gewerblichen Kiichen, untereinander
und mit anderen Luftleitungen nicht verbunden werden, es sei denn, die Ubertragung von Feuer
und Rauch wird durch , geeignete Brandschutzklappen” verhindert. Dies gilt fur alle Ab- und Fort-
luftleitungen aus Kuchenbereichen, in denen Speisen warm zubereitet (gekocht, gegart oder ge-
grillt) oder warmgehalten werden. Auch durch das Warmhalten von Speisen kann fetthaltige Abluft
in die Abluftleitung gelangen. In Verbindung mit den aus dem Raum abgesaugten Staubpartikeln
kénnen sich auch in solchen Leitungen leicht entflammbare Ablagerungen bilden.

Diese Forderung aus der M-LUAR wird haufig nicht beachtet und fihrt dann spater zu Auseinander-
setzungen zwischen den am Bau Beteiligten, mit Brandschutzgutachtern oder Sachverstandigen
und anschlieBenden eventuell zu Nachbesserungen.

Oftmals werden an Abluftleitungen von Dunstabzugshauben oder Kuchenliftungsdecken auch
noch andere Rdume angeschlossen, die beispielsweise als Kiichenlagerraume, Kuchenleiterbiros,
Zubereitungsraume von kalten Speisen (kalte Kiiche), Vorbereitungskichen usw. genutzt werden.
Dies ist nicht zulassig, auch nicht bei der Verwendung von fir Kiichenabluft zugelassenen Brand-
schutzklappen.
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GemaB den allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen dirfen Brandschutzklappen fur Kichen-
abluft ausschlieBlich in Kichenabluftleitungen eingebaut werden, normale Brandschutzklappen
darfen aber an Kichenabluftleitungen nicht angeschlossen werden. Es gibt also keine Brandschutz-
klappen, mit denen Fettabluftleitungen und Abluftleitungen fur Raumluft miteinander verbunden
werden durfen. Der Begriff , geeignete Brandschutzklappen” in Abs. 5.1.1 der M-LUAR ist aus Sicht
des Autors eine Offnungsklausel fir Brandschutzklappen, die vielleicht in Zukunft entwickelt wer-
den; analog zu den aus Abs. 7.1 wo Brandschutzklappen fir Wohnungen und abgeschlossene
Nutzungseinheiten bis 200 m2 beschrieben werden, die bis jetzt am Markt aber noch nicht erhalt-
lich sind.

Zuldssig aus Sicht des Autors sind gemeinsame Abluftleitungen fur die Abluft der warmen Kiiche
und der fur Spulmaschinen, sofern diese im selben Kichenraum wie die abzusaugenden Kochge-
rate aufgestellt sind. Restaurantkichen bestehen haufig nur aus einem einzigen Ktichenraum, der
dann auch komplett mit einer Abluftanlage entltftet werden darf.

Sobald die Fettabluftleitung den Kiichenraum verlasst, ist diese feuerwiderstandsfahig El 90 oder
L 90 zu bekleiden oder es ist eine Brandschutzklappe fur Kichenabluft einzubauen. Diese Forde-
rung gilt unabhangig davon, ob die Wand des Kiichenraums brandschutztechnisch klassifiziert ist
oder nicht. Dies ergibt sich aus Abschnitt 8.1 der M-LUAR, welche fordert:

LAbluftleitungen missen aus nicht brennbaren Baustoffen bestehen. Sie missen vom Austritt der
Kiche an mindestens die Feuerwiderstandsklasse L 90 oder eine europaisch hierzu gleichwertige
Klassifizierung aufweisen, sofern die Ausbreitung von Feuer und Rauch nicht auf andere Weise,
zum Beispiel durch Absperrvorrichtungen, fur die ein bauaufsichtlicher Verwendbarkeitsnachweis
fdr diesen Zweck vorliegt, verhindert wird.”

Der gemeinsame Anschluss einer warmen Kuche und der durch eine Wand getrennten Ablufthau-
ben oder Abluftdecke einer Speiseausgabe an derselben Abluftleitung ist mit einer Brandschutz-
klappe fur Kichenabluft moglich, sofern die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZz) diese
Variante zulasst. In diesem Fall handelt es sich bei beiden Leitungen um Kuchenabluftleitungen.
Andernfalls waren zwei getrennte Abluftanlagen zu installieren.

llI-2.5.2 Leitungsfiihrung im Freien

Die nachstehend beschriebenen Anforderungen gelten fur alle Luftungsleitungen im Freien, die
von Brandgasen durchstromt werden konnen. Dies ist bei allen Kiichenabluftleitungen der Fall, die
nicht durch Brandschutzklappen so geschiitzt sind, dass ein Brand in diesen Leitungen ausgeschlos-
sen ist.

In allen anderen Fallen mussen die auBen installierten Luftleitungen aus Stahlblech bestehen. Sie
mUssen zu Fenstern, Turen oder brennbaren Bauteilen einen Mindestabstand von 40 cm aufweisen.
Hiermit soll im Falle eines Brands in einer Luftungsleitung ein Entflammen brennbarer Baustoffe
aufgrund der im Brandfall hohen Oberflachentemperaturen der Luftleitung verhindert werden.
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Dieser Abstand kann auf 20 cm verringert werden, wenn die Bauteile durch eine mindestens 2 cm
dicke Schicht aus mineralischen, nicht brennbaren Baustoffen gegen Entflammen geschitzt sind.
Bei der Verwendung eines zugelassenen doppelwandigen Kaminrohrs als Kichenabluftleitung
ware diese Forderung erfillt, da die innen eingebaute mineralische Dammung in der Regel mehr als
2 cm betragt. Entgegen einer weitverbreiteten Meinung ist ein doppelwandiges Kaminrohr keine
feuerwiderstandsfahige Luftungsleitung. Von daher ist auch bei Kaminrohren der Mindestabstand
von 20 ¢cm zu brennbaren Bauteilen einzuhalten, es sei denn der Hersteller verfugt tber Prafungen,
die geringere Abstédnde zulassen, z. B. in Form einer CE-Kennzeichnung mit entsprechender Leis-
tungserklarung.

llI-2.5.3 Miindungen von Liiftungsleitungen

Die nachstehend beschriebenen Anforderungen gelten nicht fir Mindungen von Luftungsleitun-
gen, die durch Brandschutzklappen gesichert sind. Andernfalls sind Mindungen von AuBen- und
Fortluftleitungen, aus denen Brandgase ins Freie gelangen kénnen, so anzuordnen, dass ein Brand-
Uberschlag in zu schitzende Bereiche ausgeschlossen wird. Als schiitzenswerte Bereiche gelten
andere Geschosse, Brandabschnitte, Nutzungseinheiten, notwendige Treppenrdume, notwendige
Flure und Raume zwischen notwendigen Treppenrdumen und den Ausgangen ins Freie. Zur Ver-
hinderung eines BrandUberschlags sind folgende Forderungen einzuhalten:

1. Brennbare Baustoffe und entsprechende Verkleidungen missen mindestens 2,5 m entfernt
sein. Dies gilt nicht fir die Holzlattung hinterlifteter Fassaden.

2. Ein einzuhaltender Mindestabstand zu 6ffenbaren Fenstern und anderen ahnlichen AuBen-
wandéffnungen ist dann nicht erforderlich, wenn diese Offnungen gegeniiber der Miindung
durch 1,5 m auskragende, feuerwiderstandsfahige Bauteile geschutzt sind. Der Feuerwider-
stand der auskragenden Bauteile muss dem der Geschossdecken entsprechen. Weiterhin
durfen diese Bauteile keine Offnungen haben und miissen selbst aus nicht brennbaren
Baustoffen bestehen.

3. Die Mundungen von Luftungsleitungen Uber Dach missen Bauteile aus brennbaren Baustof-
fen mindestens um 1 m Uberragen. Sollte dies nicht gegeben sein, ist alternativ ein waagrecht
gemessener Abstand von 1,5 m zu den brennbaren Baustoffen ausreichend.

4. Auf den unter 3. genannten, waagrecht gemessenen Abstand von 1,5 m zu brennbaren
Baustoffen kann verzichtet werden, wenn diese Baustoffe bis zu einem Abstand von mindes-
tens 1,5 m gegen Brandgefahren geschitzt sind. Hierzu dirfen eine mindestens 5 cm dicke
Bekiesung oder mindestens 3 cm dicke, fugendicht verlegte Betonplatten verwendet werden.

llI-2.6 Gasbetriebene Kochgerate

Laut MBO ist eine gemeinsame Benutzung von Kiichenabluftleitungen fir elektrisch beheizte und
gasbeheizte Kochgerate moglich, wenn keine Bedenken gegen die Betriebssicherheit und den
Brandschutz bestehen. Die Forderung der MBO gilt fur alle Gebdude. Die Einschrankungen, die fur
den Geltungsbereich der M-LUAR gemacht werden, gelten bei gasbetriebenen Kochgeraten nicht.
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Die Forderungen der MBO sind dann erfillt, wenn die zuvor beschriebenen Anforderungen an den
Brandschutz eingehalten werden, die verwendeten Gas-Kochgerdte zugelassen sind und den all-
gemein anerkannten Regeln der Technik entsprechen. Die Gaszufuhr muss mit Gasmagnetabsperr-
ventilen gemaB den Technischen Regeln der DVGW G 631 (A) [43] absperrbar sein. Die Freigabe der
Gaszufuhr darf nur erfolgen, wenn die Zuluft- und die Abluftanlage in Betrieb sind. Hierzu sind
Luftstromiiberwachungen oder Uberwachungen mit Druckwachtern in den Liftungsanlagen vor-
zusehen.

Die Anforderungen an die Zuluftvolumenstréme in der Technischen Regel DVGW G 631 sind nied-
riger als die fur gewerbliche Ktichen nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik. So dur-
fen nach der Technischen Regel Gasgerate mit einer Gesamtnennbelastung von bis zu 50 KW ohne
Zuluftanlage betrieben werden. Fur Luftungsanlagen in gewerblichen Kichen gelten daher selbst-
verstandlich die hoheren Anforderungen der VDI-2052 Blatt 1 und der Euronorm DIN EN 16282-1.

Gasgerdte und die dazugehorige Abluftanlage unterliegen der Prufpflicht durch den bevollmach-
tigten Bezirksschornsteinfegermeister. Es ist dringend zu empfehlen, die geplante Ausfiihrung der
Luftungsanlage und der Sicherheitseinrichtungen vor Montagebeginn mit diesem abzustimmen.

Eine mangelfreie Prifung einer mit Gasgeraten betriebenen Kichenltftungsanlage durch einen
bevollmachtigten Bezirksschornsteinfegermeister muss nicht bedeuten, dass die Luftungsanlage
auch den Anforderungen der VDI 2052 Blatt 1, der Euronorm DIN EN 16282-1 oder in allen Teiler
der M-LUAR entspricht. Der Schornsteinfeger prift den ordnungsgeméaBen Anschluss und Betrieb
der Gasgerate, des Gasmagnetventils, dessen Verkniipfung mit der Liiftungsanlage, die Offnungen
zur Zuluftnachstromung und die Eignung der Abluftanlage (Materialien, Revisionsoffnung, Fortluft-
ausblasung, Abstande zu brennbaren Bauteilen im Freien).

Eine Uberprifung der Auslegung der Liftungsanlage auf Konformitit mit den oben genannten
Normen und Richtlinien oder eine Messung der Luftvolumenstréome ist i. d. R. nicht Gegenstand
einer Uberpriifung durch den bevollmachtigten Bezirksschornsteinfegermeister.

l1I-2.7 Holzkohlegrills

In zahlreichen Restaurants werden heute mit Feststoffen, also mit Holz oder mit Holzkohle befeu-
erte Grills betrieben, oder die Restaurantbetreiber duBern den Wunsch nach der Installation eines
solchen Grills. Im Baurecht werden Holzkohlegrills, aber auch Gasherde und Pizzaéfen als , Feuer-
statten” bezeichnet und unterliegen daher der Uberwachung durch den bevollmichtigten Bezirks-
schornsteinfegermeister.

FUr den Betrieb feststoffbeheizter Grills gibt es noch keine technische Regel, in der die Anforderun-
gen an die Luftungstechnik beschrieben werden. Die Planung sollte daher immer in enger Abstim-
mung mit den 6rtlichen Behdrden, dem bevollméachtigten Bezirksschornsteinfegermeister und, so-
fern eine bauaufsichtliche Prifung der Kuchenliftungsanlage gefordert ist, mit dem
Prufsachverstandigen fur die Liftungsanlage erfolgen.
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I Anforderungen nach der Muster-Luftungsanlagen-Richtlinie

Die Abgase der Feuerstatte konnen in einer separaten Leitung in Bauart eines Kamins tber Dach
gefuhrt werden. Sofern an dieser Leitung ausschlieBlich Feuerstatten angeschlossen sind, handelt
es sich nicht um eine Liftungsleitung, sondern um eine Kaminanlage.

§ 41 ,Luftungsanlagen” der MBO [23] besagt:

LLuftungsleitungen durfen nicht in Abgasanlagen eingefuhrt werden; die gemeinsame Nutzung
von Luftungsleitungen zur Liftung und zur Ableitung der Abgase von Feuerstatten ist zuldssig,
wenn keine Bedenken wegen der Betriebssicherheit und des Brandschutzes bestehen. Die Abluft ist
ins Freie zu flhren. Nicht zur Liftungsanlage gehérende Einrichtungen sind in LUftungsleitungen

unzuldssig.”

Die oben zitierten Anforderungen gelten, genau wie bei der Verwendung von Gas, fur alle Gebau-
de unabhéangig von der GréBe oder der Gebaudeklasse.

Sofern die Landesbauordnung den § 41 MBO so Ubernommen hat, was (noch) nicht in allen Bun-
deslandern der Fall ist, durfen die Abgase von Feuerstatten gemeinsam mit der Kichenabluft in
einer Luftleitung ins Freie gefihrt werden. Spezielle Anforderungen an die erforderlichen Luftvolu-
menstrome fir Zuluft und Abluft oder an die Regelung der Liftungsanlage werden in § 41 MBO
nicht gestellt. Es wird aber gefordert, dass keine Bedenken gegen die Betriebssicherheit und den
Brandschutz bestehen dirfen.

Zuldssig sind nach M-LUAR 9.3 gemeinsame Abzugseinrichtungen fur feste Brennstoffe und Ku-
chenabluft, sofern die Liftungsleitungen in der Bauart von Schornsteinen ausgefthrt sind. In die
Wandungen der Schornsteine darf kein Fett in gefahrdrohender Menge eindringen kénnen. Die
Innenleitungen sollten aus geschweiBten oder nahtlosen Rohren aus Edelstahl gefertigt sein, mit
Dichtungen, die gegen chemische und mechanische Beanspruchungen unempfindlich sind. Es
muUssen an jeder Richtungsanderung Reinigungséffnungen vorhanden sein.

Leider besteht zurzeit (Frihjahr 2023) ein unaufldsbarer Widerspruch zwischen der Auffassung des
Bundesverbands des Schornsteinfegerhandwerks — Zentralinnungsverband (ZIV) und der vieler
Fachleute und Sachverstandige aus der Luftungsbranche. Der ZIV interpretiert den Begriff , Bauart
von Schornsteinen” sehr eng. Hierbei muss es sich um einen ruBbrandbestandigen Schornstein
handeln, bei dem auch der Brandschutz entsprechend des Verwendbarkeitsnachweises ausgefthrt
sein muss. Es durften damit keine Ktichenabluftventilatoren oder Brandschutzklappen fur Ktichen-
abluft verwendet werden.

Es wird zurzeit an einer DIN-Norm fir die gemeinsame Abfuhr von Kiichenabluft von Kochgeraten
und mit Festbrennstoffen befeuerten Geraten, die unterhalb von Dunstabzugshauben installiert
sind, gearbeitet. Bis diese nicht als WeiBdruck vorliegt, mochte der Autor zu diesem Thema keine
Empfehlungen fir die Planung abgeben.
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Planung, Montage, Bauordnungsrecht und Brandschutz Il

Neben der oben genannten Problematik stellen sich weitere Fragen, wie:

Welche bauordnungsrechtlichen Anforderungen werden an die Grillgerdte gestellt?

Welche Anforderungen sind an die zu verwendenden Bauteile zu stellen?

Wie kann dafir gesorgt werden, dass der Grill nach Betriebsende nicht weiter glimmt?

Wie kann ein Flammendurchschlag vom Grill in das Kaminrohr sicher verhindert werden?

Welche Anforderungen werden an die Regelungstechnik und an die Uberwachung der

Luftungsanlage gestellt?

Wie viel Zuluft wird fur einen Holzkohlegrill benotigt?

Wie erfolgt die Uberwachung von Schadgasen (CO) im Raum?

8. Wie viele CO-Warngerate werden benotigt und welche Anforderungen mussen diese
erfullen?

9. Welche Anforderungen sind an die Anzahl und an die GroBe der Reinigungséffnungen zu
stellen?

10. Welche Auslegungstemperatur bendétigt der Abluftventilator?

11. Wie hoch sind die fur die Grills erforderlichen AuBenluftstréme?

12. Wie ist beim Ausfall der Luftungsanlage vorzugehen? Es gibt keine automatische Abschaltung

analog zu Gasmagnetabsperrventilen.

Zur Reinigung der Abgase von feststoffbetriebenen Grills werden haufig Luftwascher einge-
setzt. Seit 2017 sind Luftwascher, da aus denen Legionellen in die Atmosphare gelangen kon-
nen, gemafB der 42. Bundesimmissionsschutzverordnung (BImSchV) zu errichten und zu be-
treiben. Der Betrieb muss bei der zustandigen Aufsichtsbehdrde gemeldet werden. GemaB den
vom Autor gemachten Erfahrungen sind die Betreiber der Luftwascher jedoch nicht tber die
gesetzlichen Anforderungen fur den Betrieb dieser Anlagen informiert. Die Hersteller, Impor-
teure und Handler dieser Anlagen sind entweder ahnungslos oder geben sich in vielen Féllen
so, und wollen weder von diesem Problem noch von ihrer Verantwortung etwas wissen.

vk wN =

~No

Zum Gluck gibt es aber auch seridse Hersteller, die Betreiber (i. d. R. Gastronomen) Uber die
grundlegenden Pflichten informieren. Die Betreiberpflichten sind allerdings sehr umfangreich,
sie reichen beispielsweise von dem Nachweis einer ausreichenden Sachkunde, Uber die Fih-
rung eines Betriebstagebuchs bis zur Pflicht, regelmaBig Laboruntersuchungen des Waschwas-
sers auf Legionellen durch ein hierfur akkreditiertes Prifinstitut durchfiihren zu lassen und
Uberschreitungen der zuléssigen Parameter bei der zustandigen Aufsichtsbehérde zu melden.
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Luftvolumenstrome - Fritteusen...........ccccooeeeveeneennn. 86 ff.

Luftvolumenstrome - Produktionsklche..................... 67 ff., 72 ff., 88 ff.

Luftvolumenstrome - Schutz vor Kondensation.......... 34 ff.

Luftvolumenstrome - Speiseausgaben, Frontcooking.. 51 ff.

Luftvolumenstrome - Spulkichen ........c.c.cooiieiinnnn. 57 ff.
Luftvolumenstrome - Vorplanung, Kiche................... 68, 222

Luftvolumenstrome - Vorplanung,
Klchennebenrdume 72
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Luftvolumenstrome - Vorplanung, Spulktche 62, 68, 222
Luftvolumenstrome - Werte aus der Praxis 69
LUTtWESCReT ..o 239

MESSEIATE ... 169 ff., 179

MESSUNGEN ... 3,12 f., 164, 166 ff.

Mikrobiologische Abluftbehandlung.......................... 185, 199 ff.

Minderungsfaktor fur Aufstellung ............ccccooeeeenn. 30f., 44

Mittelkochblock ... 31, 36,38 f., 89 ff, 117 ., 137 ff.
Montage von KlchenlUftungsanlagen....................... 207 ff.

Musterbauordnung (MBO) ...........cooooiiiiiiii 51, 159, 229, 236 ff.
Muster-Luftungsanlagenrichtlinie (M-LUAR) ............... 1,133 1., 148, 153, 156 ff., 208 ., 217,

227,229 ff., 234 ff.
Muster-Versammlungsstattenverordnung

(M-VStattVO) ..oveeeeeee e 204
Muster-Verwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmungen (MVV TB)...........ccocvveeeeiiiieeee 151, 154, 159, 227 ff.

Normtellerleistung.........ccoooviiiiiiii 62
OZON .o 50, 124 f., 150, 185 ff., 200 ff.
OzZONGENErAtOreN ... ..vvviiiiee e 185 ff.

Planung von Kuchenltftungsanlagen..............cc........ 3 ff., 43, 148 ff., 207 ff.
Plasmaanlagen ........cccoooiiiiiii 150, 158, 185, 187, 196 f.
ProduktionskUchen ......ooooeii e 15, 67 ff., 117, 148, 222 ff.

Rauchgaswascher.. ..o siehe Luftwascher

RAaUMNONE ..o 6 f.

Raumtemperatur...........ccccooviooiiiei e 2,7,81,12

ReINIQUNG ..o 4,111 ff., 134, 144, 149 ff., 152, 158 ff,,
183 ff.

Reinigungsintervalle ... 183
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Reinigungskonzept........cccooiiiiiiiii 153 f.

Reinigungsoffnungen ... 152 ff.

Reinigungsplan ... 184

RLT-ANIAGE . 4,6,8,13,15,33f,67,70, 83, 89,

125, 135 ff., 208 ff.

Schallpegel ..o 9,12f.,119

Schallpegel - Addition ........coooiiiiiiii 146 f., 165

Sensible WAarme ... 28,59, 73 f., 76, 79 ff., 85, 87, 90 f.

SPEISeaUSGAbEN ... 13f., 23,51 ff., 72 f., 81, 159 f., 220,
235

Speiseausgaben, Frontcooking - Luftschleieranlagen.. 54 ff.

Speiseausgaben, Frontcooking - Uberdruckanlage ..... 52 ff.

SPUIKUCHEN ... 6,9, 14, 23, 57 ff., 105, 161

Spulkiichen - Feinplanung ........ccooiiviiiiiiiiii 64 ff.

Spulkichen - Konkretisierungsplanung..............cc...... 62 ff.

Spulklchen - Luftvolumenstréme, Auslegung............ 67, 69 f.

Spilktichen - Vorplanung .........coocvviviiiiiiiiii e 68

SPUIMASChINEN ..o 1,48 f., 57 ff., 105, 121, 144, 150 f.,
161 f., 207, 235

Spulmaschinen - erforderliche Absaugflachen............ 57 1.

Spulmaschinen - Warme-, Feuchtelasten................... 59 f.

Stationdre Feuerléschanlagen.............ccccceeeiviiiii, 5, 36, 203 ff.

Strahlungswarme ...........ooooiiiiii e 11, 80

StromMUNGSTOrmMeNn ........oooiiiiiec e 16, 19

Stromungsformen - Mischstromung ............cc...cco... 161,18, 21, 36, 46 1.

Stromungsformen - Schichtstrémung ................c....... 16 f., 19, 21, 36, 46 f.

StrOMUNGSHChTUNG .ovevii e 9, 14, 52, 60, 66, 232

Technische Regeln ..o 188, 237

TemperaturmesSUNG .......ccooeiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 12

Thekenhaube ... 113, 120, 145

Thermikluftstrom ... 11, 16, 20, 23 ff., 28 ff., 35 ff., 46 f., 49,

90 ff., 99 ff., 116, 120, 127, 131
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UBErdrUCK ..o, 14,18, 51 ff., 148, 150, 201
UMIUTt 50 ff., 123 ff., 224

Unterdruck.. ... 2,14,18, 54, 66, 148, 150, 206
UV-C-ANIAGEN ... 189, 192, 194

l

Ventilator.......ooooiiii 76, 148, 166 ff., 207 f., 212, 217
Verwendbarkeitsnachweis ...........ccoooeeeeeeiiii 154, 159, 227 f., 235, 238
VolumenstrommeSSUNG .......ccovreeiiriieieeiiee e

Volumenstrommessung - an Aerosolabscheidern ....... 166 ff., 170 ff., 179 ff.
Volumenstromregler.........ooooviieiiiiiiecieeeee 140, 163 ff., 179 f., 183, 230

WarmerlckgewinnuUNG.......coooveiiiiiiiiiiiiieeec e 61,62 f., 97, 136 ff., 161, 183, 201,
208, 215, 218 ff.

Wasserspriheinrichtungen ..........ccc.oooveviviiieiiicenen. 185, 200

WIRKAIUCK . 166 ff.

Wirtschaftliche Planung...........ccoociviiiiiiiiiiii 15, 209, 210, 218

WIESEIN ..o 2,3,8,18,41f1., 48 f., 51,57 ff., 73, 76,

83 f., 107 f., 115, 117 f.,, 123, 125,
126 ff., 135 ff., 224, 226, 2031

Wrasenerfassungseinrichtung..........cccccoooeeeiiiiiinnn 48 f.

ZuUgfreineit ..o 15,54, 222, 224, 226

ZUluft. 2,8f1f, 13,15, 16 ff,, 35, 36, 41 ff., 49
f., 51, 53 ff,, 60, 62, 66, 97, 108 ff., 113,
116, 119

Zuluft - KGhIUNG....oooccc e 101, 210

Zuluftanlagen ........oooeiiiii e 2,8,51,70, 188, 207, 212, 237

Zuluftdurchlasse.........cooooiiiii e 18, 19 ff, 55, 108 f., 116, 119, 122, 126,
129, 131, 220, 224

Zulufteinbringung - im Aufenthaltsbereich ................ 18f.,211., 220

Zulufteinbringung - textile Luftdurchlésse................... 151
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