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Stand und Tendenzen bei der Uiftung 
von GroBkiichen 

Der Schwerpunkt bei der Planung 
van GraBkiichen ist immer wieder 
die warme Kiiche, weil in diesem 
Bereich hohe Wiirme· und Stoff/a· 
sten frei werden und die stiindigen 
Arbeitsplatze var diesen Einfliissen 
weitgehend abzuschirmen sind. Der 
Planer von RL T-Anlagen sollte dabei 
jedoch beachten, daB nicht nur 

schlechthin Lasten zu erfassen sind, sandern daB 
die Kiichenarbeitskrahe auch im Strahlungswarme· 
austausch mit der Umgebung stehen und durch 
eine gezie/te Liiftung im Aufenthaltsbereich der Be· 
schaftigten die mikroklimatischen f!edingun_gen 
dart deutlich verbessert werden kannen. Dies setzt 
jedoch genauere Kenntnisse iiber die Wiirmeaus·. 
breitung und die Luhfiihrung im Raum voraus. Be1m 
Betrieb van Kiichengeriiten mit einer mittleren bis 
hohen Warmeabgabe besteht ein Zusammenhang 
zwischen Haube - Herd - Zuluft, der bei der Zu· 
/uftfiihrung beachtet werd~n muB, andernfalls ~er­
den die geplanten Effekte mfol9e Kuns~hluBstro· 
mung zwischen Zu· und Abluhoffnung mcht er· 
reicht. 

Mit einer differenzierten Zuluftverteilung gelingt 
es erfahrungsgemaB, auch hohe Wiirmelasten zug­
frei aus dem Raum abzufiihren. Dabei ist der Zu· 
/uhstrom an die. Wiirmeabgabe der einzelnen Kii· 
chengerate anzupassen. In Abhiingigkeit van der 
Strahlungswiirmebelastung konnen hohere Luftge­
schwindigkeiten in der Arbeitszone zuge/assen 
werden. Dieses /iiftungstechnische Konzept steht 
im Gegensatz zu einer weitverbreiteten Planungs­
praxis, wonach die Zuluft iiber die Vorbereitung_s­
riiume und die warme Kiiche so eingebracht Wlfd, 
daB eine raumfiillende Mischstromung entsteht, 
mit der Luftgeschwindigkeiten um 0,2 mis in der 
Arbeitszane mit Sicherheit eingehahen werden. Im 
folgenden sol/ das Konzept der differenzierte.'!• ar­
beitsplatzorientierten Liiftung von warmen Kuchen 
erk/art und dabei der Stand und die Tendenzen der 
Liiftung disses hochbelasteten Bereiches zur Dis· 
kussion gestellt werden. 

·.·. ·~.: ; ~ 

Dr.-lng. Peter Tesche, Berlin 

Warmeausbreitung in warmen Kiichen 
lnnerhalb der warmen Kuche sind Bereiche unterschiedlicher 

Belastung zu beachten. Kriterium ist dabei die Gesamtwarmeab­
gabe und die Temperaturstrahlung der Gerate. 

StrahJungsintensive Bereiche sind gekennzeichnet durch hohe 
Oberflachentemperaturen an der Arbeitstlache. Darunter fallen Ar­
beitsflachen von Bestrahlungsstarken von mehr als 300 W/m2: 

- Grill- bzw. Salamandergerate 
- Herde -
- Bratplatten 
- Kippbratpfannen 
- Brat- und Backofen 
- Hockerkocher 
u.a.m. 

Diese Gerate erfordem neben der Erfassung der ortlich anfallen­
den Wanne uber Dunstabsaughauben eine gezielte Entwarmung 
der Beschaftigten im Strahlungsbereich durch eine erhOhte Luflbe­
wegung bei moglichst niedrigen Lufttemperaturen. Filr diese Berei­
che wird eine besonders sorgffiltige Auslegung der Luftfuhrung im 
Raum gefordert 

NonnaJ belastete Bereiche, gekennzeichnet durch das Fehlen 
spezieller Strahlungsbelastungen, sind Arbeitsplatze an 
- Kochkesseln 
- Friteusen 
- Spiilen 
- Wannebadem 
u.a.m. 

Fur diese Bereiche ist eine arbeitsplatzorientierte Liiftung nicht 
unbedingt erforderlich. 

Die Geratewarmebelastung QEG in wannen Kuchen kann aus der 
maximalen (installierten) GerateleistungPGin und dem Belastungs­
grad PG ermittelt werden. Sie ist fiir n-Kilchengerate 

(I). 

Bild I zeigt den Verlauf des Belastungsgrades am Beispiel einer 
wannen Kuche filr Speisenverkauf auBer Haus (Auslieferung zwi. 
schen I0.00 und 11.00 Uhr) und Restaurantbetrieb (Ende der Nut­
zungszeit gegen 23.00 Uhr). Die maximale Leistungsaufnahme trill 
in der Zeit zwischen 8.00 bis 10.00 Uhr auf. Danach folgt die soge­
nannte MHtagsspitze zwischen 11.00 und 12.00 Uhr. Nachmittags 
kann es zu einem kurzzeitigen Anslieg der Be las tung kommen. Ge· 
gen 18.00 Uhr trilt die sogenannte Abendspitze auf. In den Zeiten da­
zwischen uberwiegen die Wannhaltevorgange bzw. wird filr den 
kommenden Tag vorgekocht, bei leicht faJlender Tendenz der auf­
genommenen Gerateleistung. Fur wanne Kuchen, die einen Bela­
stungsverlauf nach Bild I haben, sollte die zugehOrige RLT-Anlage 
eine Lastanpassung erhaJten. Zu diesem Zweck sind die Ventilato­
ren der Zu· und Abluftanlage mit polumschaltbaren Motoren auszu­
rusten. 

Oberhalb der Kiichengerate bildet sich durch den Temperatur­
und Dichteunterschied eine freie Konvektionsstromung aus. MaB­
gebend filr die lntensitat des Stromungsverlaufs ist die sensible 
Warmebelastung QEG,s der Kuchengerate. 

(2). 
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Durch wissenschaftliche Tests bewiesen: 
Der Condairmatic MC befeuchtet steril und keimfrei. 
Ein Dampfluftbefeuchter, der gerade fUr Krankenhauser, 
Reinraume u. a. wie geschaffen ist. 
Fur hochste Anspruche. 

Langjahrige Erfahrung trifft auf hygienische Befeuch­
tungstechnik - eine Korn bi nation, die funktioniert. 

Ein echter Condair eben. 
Nur von Barth+Stocklein. 

Barth +Stecklein GmbH - Systeme zur Luftkonditionierung 
MOnchen - Berlin - Hamburg - Hannover - DOsseldorf- Frankfurt- Stuttgart - NOrnberg 
Schnellkontakt Ober Stammhaus MOnchen. Tel. 089/316 41 96. Fax 089/316 41 90 

Eln Unternehmen der W1-t Walter Meier Holding 

KljmaCechnjk haC ejne 
neue Djmensjon. 

Die Technik: 

Die schadliche Einwirkung von FCKW auf unsere Atmosphare hat die 
Suche nach umweltfreundlichen Alternativen forciert. 

STAL-ASTRA hat mit dem KLIMAT ein Kuhlsystem entwickelt, 
das neue MaBstabe setzt. 

Der KLIMAT arbeitet mit Ammoniak, einem energe­
tisch idealen, naturtichen Kaltemittel. Die 
Kombination von Schraubenkompressoren 

· mit Plattenwarmetauschern aus Edelstahl als 
~) Verdampfer und Kondensatoren ist Grund-
/ J lage dieses zur Kaltwassererzeugung opti-

malen Hightech-Systems. 

Der KLIMAT kann mit einem gasdichten Sicher­
heitsgehause geliefert werden, welches zusatzlich 

mit einem Gasdetektor 
zum Erfassen von Kalte- s TA L 

mittelleckagen und 
einem Ammoniak­

Absorber ausgerustet ist 

Durch eine Ammoniakfiillung unter 50 kg 
erreicht der KLIMAT hochsten Sicherheitsstandar<I. 

ASTRA 

INH3-Absorber @ Sensorik zum Erfassen von Kaltemittelleckagen 
Gasdichtes Gehause 0 Plattenwarmetauscher fur geringe NH3-FUllmenge 
Warmeaustauscher fur Verlustwarme 0 Flussigkeitsdiditer Grundrahmen 

STAL-ASTRA GmbH Kalleanlagen 
Wilhelm-Bergner-Sir . 1 
2056 Glinde (Hamburg) 
Telefon (0 40) 7 27 74-0 
Telefax (0 40) 7 27 74- 2 25 
Njederlassungen: 
S e nden/Ulm · Diisseldorf 
Halle · Pot s d a m · Pl a u 
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NATURLICH KONNEN SIE 
UNS AUCH AUF DEM SEEWEGE 
BEQUEM ERREICHEN. 
ROM gehiirt zu den Marktfilhrern der 
Technischen Gebliudeausrilstung und des 
Anlagenbaus. Bundesweit setzen ca. 4.000 
Mitarbeiter. davon ca. 1.000 Ingenieure 
ihre Kompetenz zur Verwirklichung tech­
nischer Spitzenleistungen ein. 

Ober 40 Niederlassungen bieten maBge­
schneiderte Problemlosungen an. 

Unser Leistungsspektrum 

Geschiiftsbereiche: Energietechnik, Luft­
undKlimatechnik. MSR-und Elektrotech­
nik, Rohrleitungssysteme, Brandschutz, 
Umwelttechnik, Sanitlirtechnik, Schiff­
bau-Dockbautechnik, Umweltsimulation/ 
Prtifstandtechnik, Gebaudeautomation, 
Service, Consulting. 

Leistungsumfang: Beratung, Planung, 
Ausfiihrung, Service, Forschung & Ent­
wicklung. 

. · ~ .. ;,.::' . . . ..., .. 

Wo immer Sfo sind. 

~. "'\.... .. . ..... 

Wir sind ganz in Ihrer Nahe. 
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Technik ftir 
Mensch & Umweh 

ROM-Zentrale 
RUD. OTTO MEYER 
Postfach 70 12 40 
TilsiterstraBe 162 
2000 Hamburg 70 
Telefon: 040 I 69 49-0 
Telefax: 040 / 69 49 531 
Telex: 211 160 romh d 



Richtwerte f\.ir den Wfumeabgabefaktor 'l'G sind Tabelle 1 zu ent­
nehmen. FOr eine ,.durchschnittliche" warme Kilche ist lflG = 0,5. 
D.h., etwa die Halfte derGesamtwarmebelastung <lurch Kuchenge­
rate wird als sensible bzw. latente Warme frei. 

Tabelle f: Warmeabgabefaktor (I/I G, i I nach Angaben in [5] berechnet 

Bezeichnung Elektrogerat Gasgerat 

Kochkessel (Deckel lose aufl.) 0,37 0,64 
Luftkochschrank 0,18 0,42 
Hockerkocher 0,84 0,67 
Mikrowellengerat 0,96 
Druckkochkessel 0,67 
Kochautomat 0,36 
Hochdruckdampfer 0,40 
Dampfschrank 0,26 

Kippbratpfanne 0,53 0,50 
Brat- und Grillplatte 0,53 0,41 
Grillgerat 0,81 0,78 
Brat- und Backofen 0,71 0,63 
HeiBluftgerat (Umluft) 0,26 0,43 
Brat- und Grillautomat 
• Kurzbratstiicke 0,52 0,50 
• GroBstiicke 0,85 0,86 
Friteuse 0,12 0,12 
SoBenautomat 0,52 
Fritierautomat 0,07 

Wasserbad 0,25 0,21 
Warmeanrichte 1,00 0,75 
Mikrowellengerat 0,96 -
Cafeteria 0,26 -
Getrankebriihanlage 0,50 -
Kiihlschrank 1,00 -

Der Wannluftstrom V th• der auch als "Thermikschlauchu be­
zeichnet wird, kann als nichtisothermer Freistrahl charakterisiert 
werden. Durch Messungen [ 11 des Konvektionsstroms ist nachge­
wiesen worden, daB die Beladung des Strahls mit Sekundarluft gro­
Ber isl, als die allg. bekannte Freistrahltheorie ausweist. Die Ursa­
che dafilr wird in der auBerordentlich groBen Turbulenz der Auf­
triebsstromung vermutet. Das Geschwindigkeitsfeld vth (x, y, z) der 
freien Auftriebsstromung besitzt einen Anfangs- und einen Haupt­
abschnitt (Bild 2). Die mittlere, maximale Eigengeschwindigkeit 
des Wannluftstroms kann bis zu 1 mis betragen. Es sind aber auch 
schon Spitzenwerte von mehr als I mis gemessen worden. Der 
Thermikschlauch oberhalb eines Gerates bzw. einer Gerategruppe 
mit der Lange L und der Breite B besitzt im Abstand [ 3 I 

2 · L·B x = (J ... J,5) . ---
L + B 

(3) 

eine EinschnOrung und breitet sich erst daruber unter dem Winkel 
a/2 aus. Wenn Dunstabsaughauben oberhalb von Kilchengeraten 
zur Ablufterfassung vorgesehen werden sollen, dann sind sie mog­
lichst im Bereich der Einschnilrung anzuordnen. Bei einer unge­
storten Ausbreitung der WannluJtstromung (keine Querstromung) 
ist es ausreichend, wenn die auBeren Geraleabmessungen (L · B) 
durch die Haube gerade ilberdeckt werden. Die Haubenflache 
konnte sogaretwas kleiner sein (I ) . Wichtlg ist nur, daB die Warme· 
queUen mil hoher Energiedichte unterhalb der Haube liegen. Bei 
Wandhauben verstarkl sich dieser Effekt, weil sich die Konvek­
tionsstromung in 0,5 bis 1 m Abstand Ober der warmeabgebenden 
Flache an die Wand anlegt (Coandaeffekt). Der Warmluftstrom ist 
demzufolge auch kleiner, als der bei einer freien Gerateaufstellung 
mil zweiseitiger Sekundartuftzufuhr. · 

lnAnlehnung an [2J kann der Konvektionsstrom V1h bei freier Ge­
rateaufstellung nach folgender zugeschnittenen GroBengleichung 
ermittelt werden 

V1h = 5 · 10-3 • (Pain · I/fa · Pa · 0 - ra) · Cl - µa)) 113 ( 4) 

. (Z + (2 . l · Bl(l + 8)))513 
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LUFTFUHRUNG 

installierte Leistung Pain in W 
Ui.nge der Warmequelle L in m 
Breite der Warmequelle B in m 
Hohe iiber dem Boden Z in m. 

Grundsatzlich ist die Warme-, Feuchte- und Schadstoffemission 
so nahe wie moglich an der Entstehungsstelle (Quelle) zu erfassen 
und auf kOrzestem Wege (unter Beachtung der zulassigen lmmis­
sionswerte) an die Umwelt abzugeben. Der Abstand zwischen 
Haube und Kilchengerat kann bekanntlich nicht willkilrlich festge­
legt werden, sondem er muB auch immer im Zusammenhang mit 
der Bedienbarkeit der Kilchengerate gesehen werden. Man unter­
scheidet in eine Bedienung ,,von oben" bzw. ,,von der Seiteu. Isl die 
Bedienseite oben (z.B. Herd, Friteuse, Kessel, Kippbratpfanne 
u.a.m.), dann muB Kopffreiheit fiirden Koch gewahrleistet werden. 
Dafilr ist ein Abstand zwischen Oberkante FuBboden und Unter­
kante Oberhaube von etwa 2 m vorzusehen. Bei Gasgeraten sind, 
wegen der notwendigen Reinhaltung des Abluftsystems, auch die 
Abgase vorzugsweise iiber die Haube abzufilhren. Dazu isl der Ab-

0,5 

0,1 

Bereich hiiufiger 
Schaltvorgiinge 

·!-·-·-·-·- ·- -] --. 
o..._~ ........ ~~..._~__._~__....._~_._~~..._~_,_~__, 
6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 
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Bild 1: Verlauf des Belastungsgrades Pa fiir GroBkiichengeriite [4] 

Bild 2: Ausbildung 
eines freien Warm­

luftstrshls iiber einer 
waagerechten wir­

meabgebenden 
Fliiche 121 
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Bild 3: Energiebilanzgebiet fiir warme Kuchen 
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Bild 4: lnstallierte Geriiteleistung je m2 Bruttofliche in Grollkiichen fiir 
die Warensortimente Typ A bis C [BJ 
Typ A: Schulkuche, Typ B: Betriebskiiche. Typ C: Restaurantkiiche 

gasschacht soweit zu verlangem, daB eln gefahrloses Abstromen in 
die Haube gewahrleistet isl (in der Regel bis mindestens Unter­
kante Haube). Wifd das Kuchengerat seitlich bedient (z.B. Grill, Sa­
lamander, Geschirrsptile, Mikrowelle, Luftkochschrank u.a.m.), 
dann isl die Haube unmittelbar dan1ber ("Aufsatzhaube") mit 
einem Oberstand von etwa 200 mm anzubringen. 

Bei unten offenen Hauben soil der Ablunvolumenstrom VA stets 
groBer oder gleichgroB wie der Warmluftstrom \ilh sein, damit ein 
Riickslromen von Abluft von der Haube in den Raum weilgehend 
verhindert werden kann. In der Planungsphase ist strenggenom­
men fiir jede Haube (Index j) 

zu kontrollieren. Mil der Bedingung, daB der "thennische" Zuluft­
slrom Vzkauch die Schadstoff- bzw. Feuchtebilanz erfullt (was bei 
wannen ' uchen i.d.R der Fall ist), ist Vz i aus einer Bilanz der sensi­
blen Warmestrome zu ermitteln. Dazu muB zunachst der Bela­
stungsverlauf (Leistungsaufnahme der Kuchengerate) bekannt 
sein. Wenn er tendenziell dem im Bild I gezeigten Verlauf enl· 
spricht, dann IaBt er sich annahemd durch eine Grundhelastung, 
der kurzZt!ilige Leistungsspitzen liberlagert werden, beschreiben. 
Fur die Grundbelastung wird ein (mittlerer) Auslastungsgrad 'Pc 1 
bezogen auf die Nutzungszeil denniert ' 

Pa . 1 n 
'PG,j = ~p n, "" - L /Jc,j (6) 

Gin,j n j• I 

Pcn.i mittlere aufgenommene Leistung der Gerate unter der Haube 
wahrend der Nutzungszeit. 

Das absolute Maximum der Leistungsaufnahme ist dem maxi. 
malen Belastungsgrad flcmax proportional. Aus Messungen (41 in 
zwei GroBkuchen wurde fUr die gesamte Kuchenanlage 'Pc = 0, 15 
bis 0,25 und flcmax = 0,5 bis 0, 7 ennittelt. 

Beim Einsatz von Dunslabsaughauben gelangt nur ein Teil der 
konvektiven Warme in die Arbeilszone (AZ) des Kilchenpersonals 
wahrend die iibrige Warme vom Warmluftstrom V1h direkt zu; 
Haube transportiert wird. Zur Beurteilung der thermischen Wirk­
samkeit einer Haubenabsaugung dient der thermische Raumbela­
stungsgrad µG, der al~ Quotient von sensibler Wiirmebelastung im 
Aufenl~allsbereich (QAZ.s) zur sensiblen Warmebelastung des Ge. 
rates (QEG,s) denniert ist (Bild 3 ). 

Q A'Z.s rhL.AZ · (9 AZ. - 9z) 
µG = -.-- = 

QEG,s rhL · (8A - 8z) 
(7) 

(8). 

In RichUinie VD! 2052 [5) wird fiir die Haubenabsaugung ein 
Raumbelastungsgrad von 0,8 vorgegeben. Durch Messungen in 
einer Kilche sind jedoch auch schon Werte von 0,3 bis 0,4 ( 6 I nach­
gewiesen warden. Aus einer stalionaren Energiebilanz und mit den 
zuvordefinierten GroBen filr sensible Warme ergibt sich der thermi­
sche Zuluftvolumenstrom (Vz) fiir eine Herdgruppe unter einer 
Dunstabsaughaube (Index j) · ,,. 

V µG,j • f1.a,j . Prnn.j · 'l'G,j 
Z,j = 

mit 

und 

CL ·PL · Bzmax 

1 p 

l/fa.i = -- L Pc.i · IJIG.i 
Prnn.i ;.1 

p 

Pa· . = f.1 Pc · IO,J ,I 
I• 

(9) 

(10) 

(11). 

Die thermische Belastung durch Kuchengerate wirkt nicht unmit­
telbar auf die Raumluft ein, sondem sie wird erst <lurch Speicheref­
fekte in die Warmelast Lransformiert. Die sensible Warmebelastung 
isl mittels Lastfaktor (f1,a 1) zu korrigieren. 

f1.a,j = 'PG,j . nn,j + Pcmax,j . (1 - nn,j) . (I - rc,j . (1 - IJG,j)) 
(12) 

Es bedeuten Bz,max maximale Zulufttemperaturdifferenz 

Dn,i relative Belastungsdauer 

,.., . - 'l"n,j 
l.:n,J -

24 

'l"n,j mittJere Einschaltdauer der Kuchengerate 
rc,j mittlerer Strahlungsanteil der Kiichengerate 
77G,i Diimpfungsfaktor der UmschlieBungskonstruktion [7). 

(13) 

(14) 

In der Entwurfsphase, wenn noch keine Angaben zur Gerateauf­
stellung vorhanden sind, kann man den flachenbezogenen Luftvo­
lumenslrom bL filrwarme Kuchen ( etwa 80% der Kiichengerate un­
ter Hauben angeordnet) Uberschlaglich nach folgender Gleichung 
berechnen 
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l LindabSafe 

1 ~~ 

Lindab Safe ist 
ein patentiertes 
AnschluB- und 

Verbindungssystem. Die 
Doppellippendichtung besteht aus 

alterungsbestandigem, silikonfreien EPDM­
Gummi und bietet entscheidende Vorteile: 

Einfache Montage 

Wltterungsunabhiingige Verarbeilung 

Anpassungsfiihlger Einbau 

Temperaturbestiindige Sicherheit 

Leckagengarantie und Drucksicherheit. 

Wenn Sie diese Vorteile iiberzeugen 
fordern Sie unsere Kataloge und/ 

oder unsere Preislisten an. 

Mit Lindab-Produkten gehen Sie eine 
sichere Verbindung in lhrer Nii.he ein. 

:((~ Lindab 
Zenll'lle: 2072 Barglehelde. lindab GrnbH Car1-8enz-Weg 16. Pos:tach 13 10. iel. 0 45 321 60 31, Telefax 0 45 321 56 66 
Nlederl111ung: 0-1183 Bertin Bohnsdort, Schulzendor1er Slra3e V3-a7. Te1elon: 003 72 / 67 48-158, Tclelax O 03 72/ 6 74 81 60 
Nlededusung: 3500 Ka-I, Angen;bachstr. 15, Tel. 05 61/89 BB 43. Telelil.< 05 61 / 89 98 36 
Nled11'111sung! 5000 Kllln 80, Puggemrafie J8, 1111.luslrit:yt:Uflll Pu1t-Eil. Posr1acn 90 04 67, Tel. O 22 03 / 30 00 20 Telefax O 22 O:l f :l!lOR~ 
Nled1d1nung: 6082 MM1ld1n-W1lldod, Am Berg 13, Te~ton O 6105/2 20 95. Telelax O 6105121633 
Nlededenuntt: 6806 Vlemhelm, Heidelberger Sir. 38. Tel. O 62 o.t '20 92, Tolelax O 62 04 I 7 87 52 
Nlederlassuno: 8013 H11r/Gron1dort Leonhe.rd-Slrell-Slr. 17. Tt!I I) 8914 JIJ 10 76. Telefax O 69/ 4 30 49 25 
Nledertnsung: 8430Neum1rtrt1. Regensburger Slr. 113 b, Postladl 1466. iel. O 91 61 / 2 00 41, Telelax O 91 61168 60 
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Energie-, Lu·ft-, Umwelttechnik 

KOhldeckensystem VKS 60 

Architektonische Gestaltungsmoglichkeiten, 
flexible Einsatzmoglichkeiten, hohe Komfort­
ansprtiche an das System soWie niedrige 
Betriebskosten sind die wesentlichen Be­
dingungen, die ein Klihldeckensystem heute 
erfilllen muB. 
Reduzierte Raumluftgeschwindigkeiten und 
Zuluftmengen, Erhohung der Behagliohkeit 
im Raum, homogene Temperaturverteilung in 
der Ki.ihldecke, niedrige Temperaturdiffe­
renzen zwischen Ktihlrnedium und Decken­
oberflache, niedrige Energiekosten, beliebige 
geometrische Formen und eine geringe In­
stallationshohe zeichnen das System VKS in 
besonderem MaBe aus . . . 

~:~-~~··,.'/ :· ~ 
,_ 

"'-? ltj-~.:. · Turbon-Tu~lni Klimatechnik GmbH 

A40 

· :. Am Stadion lS-24, W-5060 Bergisch Gladbach 2 
Tel. (02202) 1250, Fax (02202) 125324, Tlx. 17220236 

· N~ederlassungen : Berlin, Hamburg, Kiel, Schwerin, 
·Bremen, Hannover, Wolfsburg, Magdeburg, Dresden, 

-,;.~ ~ Marl, Ratingen, Koln, Eschborn, Mannheim, 
· Stuttgart, Mtinchen 

·Wo 
Flexibilrt8f f 

Vorteile brin ··I 
sind Sie . .-,~ .. 

mrt0HLE8 
im Plus 

OHLER'9 bietet fOr die Luft- und Klima­
technik das ganze Spektrum flexibler 
Rohre und Schlauche - auch wa.rmelsollert 
und schalldampfend - aus einer Hand. 

Metalllsche OHLER" Rohre decken alle 
nach DIN 24146 vorgegebenen AusfQhrungs- • 
arten IOckenlos ab. Nlcht brennbar 
gemaB DIN 4102 Kl. A1, geben sie dem 
Anwender ein HOchstmaB an Sicherheit. 

RAL - verbriefte Qualiti1t: Ein Grund mehr, 
um slch fQr OHLER'9 zu entschelden. 

Alcan Deutschland GmbH 
Werk Ohle 

OHLER" Flexrohre und Schliiuche 
D-5970 Plettenberg 4 I Ohle 
Telefon (0 23 91) 61-0 · Telex 8 201 801 · Telefax (0 23 91) 61-2 01 



Prnn 
VL = 30-- · fK 

Aa 
Es bedeuten 

ilL Oachenbezogener Luftvolumenstrom in m3/(h · m2) 
As Bodenflache der wannen Kuche in m2 

p Gin installierte Leis tung der Kiichenanlage in kW 
fK Korrekturfaktor 

(15). 

~ RLT-Anlage ohne Kiihlung fK = 1,0 (Bz,max = 5 K) 
~ RLT-Anlage mit Kiihlung fK = 0,7 (@fa. max = 8 K). 

Die tlachenbezogene Gerateleistung lP 01JA8) betragl in warmen 
Kuchen zwischen I bis 4 kW/m2 (vergleichsweise Fleischvorberei­
tung etwa I kW/m2 und Gemiisevorbereitung weniger als 0,5 
kW/m2). Sie kann fiir iiberschlagliche Berechnungen zunachst 
nach Bild 4 in Abhangigkeit von der Zahl der geschatzten laglichen 
Essenportionen gewahlt werden. Mit den vorgenannten Angaben 
ergeben sich fi.ir warme Kuchen flachenbezogene Zuluftvolumen­
strome von 30 bis 120 m3/h je m2 Bodenflache. Diese Werle zeigen 
eine gute Obereinstimmung mil Literaturangaben und konnen so­
mit fi.ir die Vorbemessung der Kuchenli.iftung empfohlen werden. 

Nach der Berechnung des thennischen Zuluftvolumenstroms 
Vz,j (z.B. GI. (9)) muB slrenggenommen.die Eil)hallung van GI. (5) 
kontrolliert werden. Mil der Bedingung Vz,1 = V A.i kann GI. ( 4) und 
GI. (9) gleichgesetzt und nach Pc,J aufgelosl werden. Man erhalt 

1,0 

~G.j 

0,8 

0,6 

0,4 

0,2 

LUFTFUHRUNG 

2 

- Einfachreihe, freistehend 
- - Doppelreihe, freistehend 
LG,J Geriite/iinge 
BG.i Geriitebreite 

0"""'..::::::.;__J....~~......l.~~~~' ~~~'--~-:-...J.....~-
0 2 4 6 8 kW/m2 10 

H316.6 PG in,/AG,i 

Bild 5: Belastungsgrad flG.i fiir V lh,j = V A.i 

8a.i = 
(Pa· .. If/a .)2 . r .. G .. f,La .)3 -

-~~~~~~~~~~~m~,J!..._....::!'~J~~IJ'....::.!!,J~.::='l~~~~~~~~~- (16). 
(1,25 + 2 · L · B/(L + B))5 · (5 · 10-3 · CL ·PL · Bz,max · (1 - ra,i) · (1 - µG,i))3 

Linter der Voraussetzung, daB lflGJ = µG,J = re = 0,5, '.1.a = 0,2 
und ez,max = 5 Kist, wurde GI. (16) ausgewertet und die Ergeb­
nisse in Bild S dargestellt. DerVerlauf Paj = f(Pc1n .,tA0) istals Grenz­
wert zu verstehen, bei dem GI. (5) gerade erfu'llt ist. Im Bereich 
80 i < Pamax · isl V th i > V A.i· Es bestehl die Gefahr des Ruckstro­
mens van A.b\uft aus'der Haube in den Raum. Wenn der Abluftvolu­
menstrom kleiner bemessen wird (Bz.max = 8 K statt 5 K), dann 
verschiebt sich die Grenze zu hoheren Pain/A0. Die Zusammen­
hange in Bild 5 erlauben folgende lendenzielle Aussagen. 
1. Die warmeabgebenden Gerale sind moglichst zu zusammenhan­
genden Blacken aufzuslellen, wobei die zweireihige Anordnung 
thermodynamisch gunstiger als die einreihige Anordnung ist.Aa,; • 
geschlossene Gerateflache. . 
2. Fur Pcini/AG,J > 10 kW/m2 isl der Abluftvolumenstrom VA.i s~ets 
gr6Ber als Cler Warmluftstrom der freien Konveklionsstromung V1h.J· 
Bei einerzweireihigen Geratekombination ist GI. (5) auch schon fiir 
P Gin {Aa l > 5 kW/m2 erfullt. Dies gilt Fiir den Koch-, Brat- und Gar­
bereich \z.B. Herde, Kessel, Kippbratpfannen, Friteusen, Bratplat­
ten u.a.m.). Fur den Grill- und Backbereich ist mit nachenbezoge­
nen Gerateleistungen van 5 bis 10 kW/m2 zu rechnen. 
3. Fur Pain/Aa,; < 5 kW/m2 besteht die Gefah! der ~ucksttomung 
van Abluft aus der Haube in den Raum, wenn VAJ = Vz · isl und der 
Abluftvolumenstrom VA.I nach der Warmebilanz (GI. (9)) eingestellt 
wurde. Dies betrifft in der Regel nur den Warmhaltebereich in Ku­
chen (z.B. Warmebad). Die Absaugwirkung kann durch eine Veren­
gung der Haubeneintrittsflache verbessert werden (Bild 6 ). Die Er­
fassungsgeschwindigkeit im Schlitz soil etwav5 = 10 m/s betragen. 
Daraus erhalt man bei Langsschlitzen (BH,J = O) Schlitzbreilen van 
etwa s = 5 bis 15 mm. Die Schlitzbreite si kann auch mil folgender 
zugeschnittenen Gr6Bengleichung berechnel werden 

VA' ,J 

Es bedeuten 
s1 Schlitzbreite in mm 
v5 Erfassungsgeschwindigkeit im Schlitz in m/s (JO m/s) 
VA,j Abluftvolumenstrom im Schlitz in m3/h 
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(16). 

Ltt i Haubenlange in m 
B~J Haubenbreite in m. 

Man erhalt dadurch die sogenannte Randabsaugung mit Ober­
haube,d.h., bei unveranderter Gesamtvolumenmenge wird die Ab­
luft am Rand der Haube erfaBt. Randabsaughauben sind auch filr 
schwallartigen Wrasenanfall (z.B. uber Kesselgruppen oder am 
Eingang bzw. Ausgang von Geschirrspi.ilmaschinen) empfehlens­
wert. 

Auch der Einsatz von Luftungsdecken aus Edelslahl isl zu iiber­
pri.ifen, weil eine Deckenverschmutzung normaler Unterhangdek­
ken bei uberquellenden Hauben nur mil hohem Aufwand zu besei­
tigen isl. 
4. Fur Kuchen, die an AuBenseiten eines Gebaudes angeordnet 
werden, kann ein Teil oder die gesamte Transmissionsheizlast 
durch die sensible Warmeabgabe der Gerate gedeckt werden. Da­
durch ist der Zuluftvolumenstrom fi.ir den Raum (nur wahrend der 
Heizperiode!) zu verringem. Fuhri man die AuBenluft, ohne sie zu 
erwarrnen, in den Haubenkorper ein und IaBt sie uber einen schma­
len Schlitz in Richtung Fettfilter ausstromen, dann .spricht man van 
einer Induktionshaube (Bild 6 ). Die AuBenluft (Vz H) darf in der 
Haube nur mil etwa 5 bis 8 mis ausgeblasen werden, damit ein 
Schalleistungspegel am Schlitz von ca. 50 dB(A) nicht uberschritten 
wird. Das lnduktionsverhaltnis betragt im Mittel itt = 1,35, wenn bei 
einer Aufteilung des Zuluftstroms van 25% fGr den Raum und 75% 
(unaufgewarmt) fi.ir die Haube eingehalten wird. 

Luftfiihrung in warmen Kiichen 
Aus therrnodynamischer Sicht unterstiitzt eine Luftfi.ihrung ,,von 

unlen nach oben" die freie Konvektionsstromung uber den Warme­
quellen am wirkungsvollsten. Oberwiegend wird in der Praxis eine 
Luftfi.ihrung ,,von oben nach oben" ausgefi.ihrt. Eine Unlerhang­
decke ist zwar aus li.iftungslechnischer Sicht nicht zwingend erfor­
derlich, gilt aber als Sicht- und SchallschutzmaBnahme und schutzl 
die lnstallationsleitungen im Zwischendeckenraum bzw. die Roh­
decke vor Fettablagerungen und Verschmutzungen. Fur die Zulufl­
einbringung hat sich das arbeilshygienische Konzept bewahrt, wo-
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Bild 6: Vorzugslosungen fiir die Ablufterfassung in warmen Kuchen 

nach die Luft moglichsl direkl in die Arbeilszone einzublasen ist. 
Bei GroBkiichen sind dies in der Regel die Gange zwischen den 
KochstraBen. Die sogenannle arbeilsplatzorientierte Liiftung isl 
einer gleichmaBigen, undifferenzierten Luftverteilung auf die ge­
samte Kiiche (einschlieBlich Nebenraume) entschieden vorzuzie­
hen. Allerdings ist bei einer arbeilsplatzorientierten Luftverteilung 
die nachweislich vorhandene Wechselwirkung zwischen Zuluft­
fiihrung und Ablufterfassung (Haube) zu beachlen. Auf der Grund­
lage von Messungen in ausgefiihrten Warmkiichen )assen sich fol­
gende Planungshinweise ableilen. 

Der Zuluftimpuls soil moglichst groB sein, damil der Strahl die Ar­
beitszone erreichl, ohne jedoch Zugerscheinungen hervorzurufen. 
Diese Forderung ist fiir Raumhohen (gleich Ausblashohe) um 3 m 
und dariiber am eheslen durch eine vertikale Wurfliiftung zu erfill­
len. Die Eindringtiefe des Zuluftstrahls wird auch von der Lage der 
Luftdurchlasse in bezug auf die Ablufthaube beeinfluBt. Der Ab­
stand zwischen Zuluftverteiler und Ablufthaube und die Strahlcha­
rakleristik entscheidel iiber die Relevanz der KurzschluBstromung. 
Bei den iiblichen Gangbreiten von 900 bis 1 200 mm zwischen den 
Kilchengerateblocken ist eine KurzschluBslromung zwischen Luft- . 
verteiler und Haube kaum verrneidbar. In diesem Falle ist der Ein­
satz von Deckenluftdurchlassen mil hoher Turbulenz- bzw. lnduk­
tionscharakteristik wenig sinnvoll, weil der Zuluftimpuls schnell ab­
gebaut wird und die Zuluft mit geringerer Stromungsenergie mehr 
zur Haube hin als in die Arbeilszone stromt. Optimale Bedingungen 
werden ~;tgegen erzielt, wenn Sleggitter mit waagerechten Lame!-

Bild 7: Seitliche Zu­
mischung der Raum­
luft. EinfluBfalctoren 
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-------------' fiir Kurzschlu8bildung 

Vz Vz 

tt tt 
lnduktionshaube Abluftdecke 

1) Q=OL +Or 
2) Vz,H,., 0,7 · VA 

Jen in einem Mindestabstand von 0,5 bis 0,8 m quer zur Haube ange-
ordnel werden. · 

Dadurch kann geniigend Raumluft seitlich zugemischl werden 
und die KurzschluBgefahr zwischen Zu- und Ablufl isl minimal. Mit 
Verringerung des Abslandes zwischen ZuluftdurchlaB und Haube 
isl eine zunehmende KurzschluBstromung zwischen Zu- und Ab­
luftoffnung zu beobachlen. Bei groBeren Abstanden dilrfen auch ' 
wieder Auslasse mit hoher lnduktion!furbulenz eingesetzt werden. 
Kritisch, im Hinblick auf die Vermeidung von Zugerscheinungen in 
der Arbeitszone, isl bei der vertikalen Luftzufuhr bekanntlich der 
Kilhlfall, weil Tragheits- und Schwerkraft gleichgerichtel sind 
(Bild 7 ). Fiir RLT-Anlagen ohne Kiihlung isl dies der Winterfall und 
bei gekilhlten Kuchen der Sommerfall milder maximalen Tempe­
ralurdifferenz 8z max· · 

Bei der Beme'ssung/Wahl der Deckenluftdurchlasse und der 
Festlegung der Austrittsgeschwindigkeit am Zuluftverteiler ist zu 
beachten, daB der Slrahlverlauf in Raumen mil konzentrierter, in­
tensiver Warrnequellenverteilung nichl mehr milder ilblichen Frei­
strahltheorie (Jeerer Raum, keine Warrnequellen) berechnel wer­
den kann. Die sich um die Warrnegerale herum ausbildende, senk­
rechl nach oben gerichlele Konvektionsstromung sorgt dafiir, daB 
die Geschwindigkeil und Temperatur des enlgegengesetzl gerich­
teten Zuluftstrahls schneller abgebaul wird, als dies nach der Frei­
strahltheorie der Fall isl. Es stellt sich eine resultierende Geschwin­
digkeil (vx,Q) ein, die kleiner ist als die Geschwindigkeit des unge­
storten Stromungsverlaufs Cvx)· 

Dadurch kann die Zuluftgeschwindigkeil am LufteinlaB etwas 
groBer gewahlt werden. Filr die vertikale Luftfiihrung in Kuchen be­
slehl folgender Zusammenhang (9) 

v0 ( ohne therrnische Beeinflussung) 
----------- = 0,55 
v0,Q (mit thermischer Beeinflussung) 

(17). 

Damit kann der Geschwindigkeitsverlauf im Zuluftstrahl fiir 
Raume mil konzentrierter, inlensiver Warmequellenverteilung na­
herungsweise nach der Freistrahltheorie unler Verwendung o.g. 
Geschwindigkeitsverhfiltnisses nach GI. (17) berechnel werden. 
lmponderabilien, die ebenfalls das Eindringen des Zuluftstrahls in 
die Arbeitszone erschweren, sind Querstromungen in der warrnen 
Kiiche, hervorgerufen durch Wind und therrnischen Auftrieb (Um­
gebung), denen aber durch bauliche MaBnahmen begegnet wer­
den muB. 
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Der spezifische Luftvolumenstrom je I m Gitterlange (b0) ist von 
:oigenden EinfluBfaktoren abhangig 

_ rulassige Luftgeschwindigkeit in der Arbeitszone (vx,Q) (siehe 
3ild 8) 

_ ·.i.·umveite (Abstand zwischen AuslaB und Arbeitszone) 
_ 3auart des Zuluft-Durchlasses (\lischzahl m) (siehe Bild 9) 
_ ~eometrische Bedingungen (Gitter- und Kanalabmessungen). 

FU! Rii.ume mil einer lichten Raumh6he unter 3 m sollte die tur­
buJente \tischstromung (z.B. Lochgitter) oder turbulenzanne Ver­
drangungsstromung Anwendung finden. Letztere Stromungsart ist 
an Arbeitsplatzen der lndustrie bereits mit Erfolg realisiert worden 
und wird jetzt auch mr Kuchen angeboten. 

Praktische Erfahrungen in ausgeffihrten Kuchen haben beslatigt, 
da8 eine stabile, gezielte Luftzufuhr nur dann erreicht wird, wenn 
r. 1e Luftverteiler dire kt an das Zuluftsystem angeschlossen werden. 
Eine indirekte Verteilung i.iber einen Druckraum (zwischen Roh­
und Unterhangdecke) fiihrt selten zum Erfolg, weil die Unterhang­
decke erfahrungsgemaB undicht ist und der Druckaufbau nur un­
vollkommen verwirklicht werden kann. 

FUr eine warme Kilche I 4 I mit einer Ausblashohe von 3,4 m sind 
Steggitter mil Erfolg erprobt warden. DieAusblaskana..Iesind bi.indlg 
mit der Unterkante Zwischendecke zu verlegen und moglichst 
oberhalb der slandigen Arbeitsplatze anzuordnen. E.5 empfiehlt 
sich, ein oder mehrere Reservefelder auBerhalb der standigen Ar­
beitsplatze (z.B. im KeUnergang) vorzusehen, Ober die, falls Zuger­
scheinungen in der Arbeitszone auftrelen, einZuJuftstrom-Abgleich 
erfolgen kann. Fi.ir Planungszwecke kann im Mittel mil einem Zu­
luftstrom von etwa I 000 m3/h je lfd. m Ausblaskanal gerechnel 
werden. 

- Jahresenergiebedarf 
Ansatzpunkte zur Minirnierung des Energiebedarfs von RLT-An­

lagen fUr Kuchen durch Lastanpassung laBtBild I erkennen. Wenn 
die aufgenommene Leistung der Warmegerate wahrend eines Ar­
beitstages ein ausgepragtes Maximum am Vormittag und eine stark 
fallende Tendenz in den Nachmittagsstunden zeigt, dann empfiehJt 
es sich aus energieokonomischer Sicht, die RLT-Anlage wahrend 
des Schwachlaslbetriebs mil abgesenkter DrehzahJ zu betreiben. 
Polumschallbare Motoren fii.r Zu- und Abluflventilatoren sind eine 
kostengiinstige Losung. Bei der Umschaltung von Vollast- auf 
Schwachlastbetrieb ist beim Einsatz von ungesteuerten Steggittem 
eine Teilstillegung einzelner Zuluftkanale erforderlich, damit auch 
bei kleiner Drehzahl die Zuluftstromung slabil bleibt. Die RaumJuft­
temperatur darf bei der Umschaltung nur kurzzeitig ansleigen. 

Eine weitere wirkungsvolle MaBnahme isl die WarmenJckge­
winnung aus Fortluft. DerWanneauslausch i.iberTrennflachen (Re· 
kuperator), fi.ir die Nutzung der Enlhalpie von Kiichenfortluft, ist hy­
gienisch uneingeschrankt zugelassen (Luftdichlheit der Baugruppe 
vorausgesetzt). Beim Einsatz von Kontaktflachen-Regeneratoren in 
RLT-Anlagen fiir Kuchen muB beachtet werden, daB durch Mitrota­
lion, Spaltverluste und Feuchtet'ibertragung die GenJche vom Fort­
lufl- auf den AuBenJuftstrom t'iberttagen werden. Bei einer sinnvol· 
ten Anordnung der Zu- und Abluftvenlilatoren (Druckgefalle) und 
mittels Spi.ilkammem kann zwar die Geruchst'ibertragung mini­
miert, aber nie ganz unterbunden werden, weil beim Stoff aus­
tausch durch Kondensation/Verdunstung die wasserloslichen Ge­
nJche gleichzeitig mit i.ibemommen werden. Solange eine Ge­
ruchsi.ibertragung zulassig ist, bzw. nicht gegen hygienische Vor­
schriften verstoBt, bestehen gegen den Einsatz von Kontaktflachen­
Regeneratoren keine Bedenken, zumal sie eine Reihe von Vortei­
len gegeni.iber anderen WRG besitzen (z.8. hohe RGckwann~.ahl, 
von auBen einfach reinigbar u.a.m.). Wenn jedoch Fortluflstrome 
aus unterschiedlichen Nutzungsbereichen t'iber einen gemeinsa­
men Regenerator gefiihrt werden sollen, dann ist Vorsicht angera­
ten, denn Geri.iche konnen schon bei geringen Mischungsanleilen 
zu Belastigungen in unbelasteten Raumen fUhren. 
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Wenn dies schon in der Planungsphase erkennbar und eine Sy­
stemtrennung aus Platz- und Kostengri.inden nicht moglich isl, 
dann muB entweder statt eines Konlaktflachen-Regenerators ein 
R~kuperator (s.o.) gewahlt werden oder eine Nachbehandlung der 
Kuchenabluft (z.B. durch Aktivkohlefilter, thermische Nachver­
?.rennung u.a.m.) erfolgen: Dabei sindAufwand und Nutzen gegen­
uberzustellen (Wirtschafthchkeitsrechnung). 

SchluBfolgerungen 
Das bewfilrrte arbeitshygienische Konzept fiir die optimale Li.if­

tung von Arbeitsraumen. 

- Erfassung der Warme- und Feuchtelasten an den Quellen 
- Zufiihrung der aufbereiteten Zuluft unmittelbar in die Arbeits-

zone 

hat sich auch bei der Klimagestallung in Kuchen bewahrt. Die diffe­
renzierte, arbeitsplatzorienlierte Luftzufuhr wird in Industriebelrie­
ben zwar haufig angewendet, isl bei der Planung einer Kuchenluf­
tung l~mer noclt die A~snahme von der Regel. Beriicksichtigl man 
aber die Strahlungswarmebelastung an den Ki.ichenarbeitsplatzen, 
dann sind zurwarmephysiologischen Kompensation von Tempera­
turstrahlung durch warmeabgebende Oberflachen hohere Luftge­
schwindigkeiten als 0,2 mis zulassig, ohne daB Zugerscheinungen 
wahrgenommen werden. Dami! wird auch eine unmittelbare Zu­
fuhr der Luflzum Arbeilsbereich verwirkHcht. Beldes konnle erfolg- 217 



Tabel/e 2: Mikroklimatische Bedingungen in Kuchen wiihrend der war­
men Jahreszeit [10] 

Kilchenbereich Spez. innere Kilhllast ~~ax in W/m3 In 

Biiro Kiichenleiter < 20 3 
Kalle Kuche < 20 3 
Vorbereitungsraume < 20 3 
TopfspUle < 20 3 

Warrne Kuche >20 5 

Tabelle 3: Mikroklimatische Bedingungen in Kuchen wiihrend der kalten 
Jahreszeit [10] 

Kuchenbereich 

kalte Kuche 
Vorbereitungsraume 
Topfspule 
Buro 

Lufttemperaturbereich in der kalten Jahreszeit 
in •c 

18 bis 24 
18 bis 22 
16 bis 22 
20 bis 24 

reich durch Messungen und Befragungen in einer Berliner GroBku­
che [4] nachgewiesen werden. Weitere Untersuchungen, insbe­
sondere zu den warmephysiologischen Fragen, werden fiir erfor­
derlich gehalten. Aus den derzeitigen Erkenntnissen !assen sich er­
ste Empfehlungen fiir die Planung und den Betrieb von RLT-Anla­
gen fiir warme Kuchen ableiten. 
I. Lufttemperaturen von 28 °C und hOher werden als Betriebstem­
peratur und in Verbindung mil derTemperaturstrahlung an den Ar­
beitsplatzen als hohe thermische Belastung eingeschatzt und des­
halb als unzulassig angesehen. Aus Erfahrung wird eingeschatzt, 
daB 25 °C anzustreben sind und eine kurzzeitige Temperaturiiber­
schreitung von 2 bis 3 K (bei geringer Feuchte) noch zu keiner un­
zulassigen therrnischen Belastung des Kuchenpersonals fiihrt. Die 
Entscheidung dariiber, ob im Sommer die Zuluft fiir die warme Ku­
che zu kuhlen ist oder nicht, muB au ch vom spateren Nutzer milge­
tragen werden, denn an 14% aller Tage eines Jahres wird im Mittel 
die Raumlufttemperatur uber 25 °C liegen, und zwar maximal 5 K 
uber der aktuellen AuBenlufttemperatur (siehe auch Bild JO). 

Vorschlage fiir die mikroklimalischen Bedingungen in ungekuhl­
ten Kuchen sind den Tabellen 2 und 3 zu entnehmen. 
2. Aus der Warmebilanzbetrachtung ergibt sich, daB bei zusatzli­
cher Temperaturslrahlung in Abhangigkeit von der lnlensilal eine 
weilere ErhOhung der Luflgeschwindigkeil moglich ist. Als Bezugs­
wert konnte die Raumlemperalur anstelle der Lufttemperatur ver­
wendet werden. Bei einer unterschiedlichen Temperaturstrahlung 
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Bild 10: Oberschreitungswahrscheinlichkeit fiir 25 °C Raumlufttempera-
218 tur in W11nnen Kuchen (POTSDAM) 

der Kuchengerale isl eine differenzierte, arbeilsplalzorientierte Zu­
luftverteilung mil unterschiedlichen Luflgeschwindigkeilen in der 
Arbeilszone anzustreben (Orientierungswerte ftir ausgewahlle Ku­
chengerale siehe Tabelle 4 ). Bei einer Kombinalion von Kiichen­
geraten mil hohen und niedrigen Bestrahlungsstarken isl vom Pla­
ner mindeslens ein zusatzliches Zuluflfeld auBerhalb der standigen 
Arbeilsplatze vorzusehen. Dariiber kann, falls erforderlich, ein Ab· 
gleich der Luftvolumenstrome erfolgen. 
3. Die Zuluftverteiler sind in Abhangigkeit von der (lichten) Raum­
hOhe auszuwahlen. Tabelle 5 enlhalt Vorschlage zur Wahl des ge­
eignelen Luftverteilers. Es handelt sich um Durchlasse, die sich un­
ter praktischen Bedingungen bereils bewahrt haben. Es ist dabei 
die Wechselwirkung von Zuluftfiihrung und Ablufterfassung 
(Haube) zu beachlen. Bei dervertikalen Luflfiihrung von oben nach 
oben betragl der Mindeslabsland zwischen Luftverteiler und Haube 
0,5 bis 0,8 m. 
4. Wahrend der kallen Jahreszeil isl bei einem Schwachlastbetrieb 
der Kuchengerate der Luftvolumenstrom durch Polumschaltung an 
die veranderten Bedingungen anzupassen. In der warmen Jahres­
zeit, fiir AuBentemperaluren uber 20 °C, isl bei Anlagen ohne Ki.ih­
lung die Kuchenluftung aus thermischen Grunden mil voller Lei­
slung zu betreiben. 

Tabelle 4: Orientierungswerte fiir die Luftgeschwindigkeit in der Ar· 
beitszone var ausgewihlten Kuchengeriiten 

Bezeichnung Luftgeschwlndigkeit 
In m/s 

Kessel 0,2 
Spiile 
Warrnebad 
Warrnetlsch 

Plattenherd 0,4 
Hockerkocher 
Kippbratpfanne 
Back- und Bratofen 
Bratenplatte 

Grill 0,5 

Tabel/e 5: Beispiele zur Luftliihrung in Kuchen 

RaumhOhen Luftungs-/Stromungsprinzip Luflverteiler 
(i. L.) (Beispiel) 

inm 

3,5 Verdunnungsliiflung/diffus-Strahl St~gitter 
2,8 Verdiinnungsluftung/diffus-Drall Dr ldurchlaB 
2,5 Verdrangungsliiftung/turbulenzarrn FilterdurchlaB 

h 

' 

' 
f 

-

5. Die konstruktive Gestaltung der Ablufterfassung muB funktionell 
auf die Kuchengerale abgeslimmt sein und eine einfache Wartung 
der Fettabscheider und der Konlakttlachen ermoglichen. Zur An­
wendung gelangen Liiftungsdecken und Dunslabsaughauben. Fur 
lelzlere unlerscheidet man 

- Oberhauben fiir Gerate, bei denen Lasten an der oberen, hori-
zontalen Begrenzungsllache anfallen (z.B. Herde) · 

- Aufsatzhauben fiir Gerale, bei denen die Last an der vorderen 
vertikalen Begrenzungsllache entsleht (z.B. Geschirrspiilma­
schinen). 

Aufsatzhauben sind unmittelbar iiber dem Ktichengerat anzu· 
bringen und dadurch effektiver im Hinblick auf die Warrne-, 
Feuchle- bzw. Schadstofferfassung als Oberhauben. 
6. Bei einer hinreichenden Raumdurchspiilung kann davon ausge­
gangen werden, da8 der therrnische Zuluftvolumenstrom Vz auch 
die Feuchleforderungen (Neigungskoeffizienl der Raumluftzu· 
slandsanderung Mz/f).x groBer und gleich 6 500 k.J/kg bzw. Raum· 
luflfeuchle xR kleiner oder gleich 16,5 g/kg) erfullt. Das heiB~ der 
Luftvolumenslrom der RLT ·Anlage fiir die warme Kuche ist grund· 
satzlich nach der Warrnelasl zu berechnen. Im Zweifelsfall isl der 
Feuchle-Grenzwert zu konlrollieren. Letzleres gilt insbesondere ftir 
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- strahlungsfreie 
LUftentkeimung mit 
dem System BENTAX 

. . -,:-~::~~~~ 
·~·~~*'~ 

verhindert 
lnfektionsketten in 

der RaumlUft. 

Das seit vielen Jahren bewahrte 
BENTAX-System ist raumlich wirksam 
und entkeimt so die Luft, wo immer Bak­
terien die Gesundheit und das Lei­
stungsvermogen der Menschen beein­
trachtigen. 

Die BENTAX-Entkeimungsrohren 
arbeiten strahlungsfrei auf rein elektroni­
scher Basis. Die entsprechenden 
BENTAX-Gerate sind die sinnvolle 
Erganzung zu jeder konventionellen 
Klima- und Kalteanlage. 

Verlangen Sie eine detaillierte Produkte­
beschreibung bei 

CH-8157 Dielsdorf 
Tel. 01 853 08 08 
Fax 01 853 08 58 

oder bei unseren 
Vertretungen 

REPUS Quelluftauslasse 

... stecken bestimmt REPUS-Quelluftauslasse dahinter. 
Kuhle Frischluft quillt langsam und zugfrei aus grossflachi­
gen Luftauslassen, verteilt sich Ober den Boden und steigt 
durch Konvektion an warmeabgebenden Menschen und 
Objekten nach oben. Dort wird sie als verbrauchte Luft 
abgesaugt 

Verlangen Sie den Beweis; wir kennen und losen lhr Problem. 

HESCO 

G~~~~:n~~e~~r. 35 
Postfach 610 332 

0-6000 Frankfurt 61 
Tel 069/420809-0 

Fax 0691420809-30 

Der Weg der Luft 
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Thyssen Schulte ist das fOhrende Handelsunternehmen fOr Werkstoffe und Haustechnik. Niederlassungen und 
Tochtergesellschaften arbeiten in der gesamten Bundesrepublik. Rund 10 000 Mitarbeiter erwirtschaften fOr die 
Thyssen Schulte-Gruppe einen Umsatz van mehr als 6 Mrd. OM. 

Wir suchen fOr unsere Sparte HaustechnikAbsolventen/innen der Fachhochschulen und Gesamthochschulen mit der 
Studienrichtung Versorgungstechnik. Als expansives GroBhandelsunternehmen bieten wir einen qualifizierten 
Einstieg in das Berufsleben als 

Trainee Haustechnik 
Sie werden van uns in einem individuell ausgerichteten 15monatigen Ausbildungsprogramm mit dem Heizungsge­
schaft vertraut gemacht und systematisch auf lhre zukOnftige Aufgabenstellung im Ein- und Verkauf vorbereitet. 

Von Ihnen erwarten wir neben guten technischen Fachkenntnissen ein hohes MaB an Lernbereitschaft, Leistungs­
willen und eine ausgepragte Kontaktfahigkeit. Eine vorgeschaltete Ausbildung zum Heizungsbauer erleichtert Ihnen 
den Start. 

Gern Obersenden wir Ihnen nahere lnformationen zum Unternehmen, zum Sortiments- und Dienstleistungspro­
gramm sowie zur bundesweiten Organisationsstruktur. 

lhre Bewerbung richten Sie bitte an Herrn ROther, Fachbereich Personalwesen Leitende Angestellte/Personalent­
wicklung, Hans-GOnther-Sohl-StraBe 1, 4000 DOsseldorf 1, Telefon (02 11) 9 67-3 72 69. 

I\ 
THYSSEN • • THYSSEN SCHUL TE GMBH 

ldeen fiir das Wasser 
in der Luft 
Wo irnrner es darum geht, wftfeuchtigkeit zu optirnieren, 
bietet HYGROMATIK die IDsung nach MaB: 
• Darnpfluftbefeuchter 
• Zerstaubungsluftbefeuchter 
• Ultraschallbefeuchter 
• Verdunstungsluftbefeuchter 
• wften~euchter : . 
Und typisch fUr HYGROMATIK: Gberall gute ldeen. Zurn 
Bedienkornfort. Zur Wirtschaftlichkeit. Zu Urnweltaspek-
ten. Zurn Beispiel: Urnweltschutz rnit dern wiederver­
wendbaren HYGROMATIK-Dampfzylinder 
und den austauschbaren Elektroden 
ohn~Q~rf!9chenbehandlung. Das . .. .. 1• i}' 
spart',A;'bfall u~d sehont die Urnwelt. >•·""· . 
S~e wollen n~h ~#'r gute ldeen? .:( G1t! ,., ::: 
Einfach Info a~fotdem. •• ~" :s ;;:" 

~:~:;o~fort. urn[{®G@ ·~ ... :~ 
nl .. -wnv A ,~~·- ''J ·f;j., W" ,, ... &' 
lufttechnischer Apparotebau GmbH ~ ~ ·· .~/_.. 
Os1straBe 55 · 2000 Norderstedt 

Tel. 040/526 833-0 
Fox 040/526 833-33 

Ein Untemehmen der~Gruppe 

KARRIEREHILFEN 
WllRIHU 
ICH RICHTIG? 
PERSONALRJHRIJN 
MIT AUTORITJU' 

WAITTRSCHMIDT 
Walter Schmidt 

Wie fUhre ich richtig? 
Personalfi.ihrung 
mit Autoritat 

VDl-Verlag, Dusseldorf, 1990. 
151 Seiten, DIN A 5, Broschur. 
DM 30,-/27,-• 
ISBN 3-18-400957-2 
• Preis for VDl·Mitglieder 

Jeder Praktiker macht immer wieder die Erfahrung, daB ohne aus~ 
reichende Autoritiit die Durchfuhrung seiner Fuhrungsaufgabe 
sehr erschwert wird. Anerkannte Autoriliit isl notwendig zur Errei­
chung betrieblicher Ziele und zur Entstehung eines Betriebsklimas 
fur eine vertrauensvolle Zusammenarbeit. 

VDIVERLAG 
Postfach 10 10 54 
4000 Dusseldorf 1 
Telefon (02 11) 61 88-0 
Telefax (02 11) 61 88-1 33 



WARTUNG 

Literaturangaben den Teillastbetrieb von RL T-Anlagen (Polumschaltung). Der Abluft­
volumenstrom Gber Dunstabsaughauben ist unabhangig von der 
entstehenden Konvektionsstromung festzulegen, weil fGr wanne 
Kuchen GI. (5) In der Regel erfullt isl. Bei gasbefeuerten Wannege­
raten werden beim Verbrennungsvorgang Schadstoffe frei, die 
ebenfalls abgefi.ihrt werden mussen. In wannen Kilchen werden 
die MAK-Werte fiir Luftverunreinigungen erfahmngsgemaB immer 
eingehalten bzw. unterschritten, wenn die RLT-Anlage nach der 
Wannelast bemessen worden ist. Die gasbetriebenen Wannege­
rate sind moglichst unter Dunstabsaughauben anzuordnen. Dabei 
ist es zuJassig, wenn dieAbgasstutzen in die Haube hineinragen und 
das Abgas durch die RLT-Anlage mil erfaBt wird. Dadurch werden 
stoffliche Verunreinigungen im Abgas durch das Fellfilter bereits in 
der Haube abgeschieden. !H 316) 

l 11 Eisold, G.: Beitrag zur Cirtlichen Absaugung der Herdemission In Wohnkil­
chcn. Vortrag ;:ur Fachtagung Liirtungs- + Kllmatechnik, Dresden: 1974. 
(21 Nauck, H. : Ein Beilrag zur freien Lurtung von wlirmelntensiven Produk­
lionsslallen und ortlichen Wlirmequellen. Diss. TU Dresden: 1980. 
(31 Akinceu, N. V.: Ukasanija po rasce1u aerazii cechovs 1eplogasovuideleni-

\
·ami v 1eploi, perechodnuij i cholodnuij perioddui goda. VCPS. Moskva 1971. 
4 l Tesche. P. ; Barig, A. ; S/omma, 8.: Optimierte KilchenlOftung in einer Berli­

ner K.lubgaststatte. Stadt· u. Gebaudetechnik 44 (1990) Hert 2, Seite 54/57, 
Heft 3, Seite 77/80. 
151 Richtlln.ie VDI 2052 Raumlufuechnische Anlagen fiir Kil"chen (03.84). 
[61 Woywood, A.: Liiftungstechnik in Kilchen. Dipl. - Arbeit Nr. 87-123, TU 
Dresden: 1988. 

1
71 Petzold. K.: Wlirmelast, 2. Aunage: VEB Verlag Technik 1976. 
8 Tesche, P.: Kiichenluftung in gastronomischen EinriOchtungen. Unverliff. 

F/E-Bericht. Berlin: Man 1990. 

1
91 Kome/i, £. : Lilftung in Kuchen. Luft- und K1iltetechnik 22 (1986) 2, S. 92/94. 
101TGL32603/01 MikrokllmainArbeitsraumen; Begriffe, Werte filropUmale 

und zulassige mikroklimatisc.he Bedingungen (08.89). 

Legionellen in Klimaanlagen - auch ein Wartungsprob/em 

Erneut weist das Bundesgesundheffsamt (BGA) mit Nachdruck darauf 
hin, daB hygienetechnische MaBnahmen zur Verminderung des Wachs· 
tums van Legione/len in Klimaanlagen und anderen gebaudegebunde­
nen Einrichtungen notwendig sind (s.a. HLH Bd. 41 (1990) Nr. 1, S. 74/ 
75). 

AnlaB zu diesem wiederho/ten Hinweis gab eine Anfang Januar 1992 
unter Beteiligung des BGA in Berlin veranstaltete zweitiigige Fachta· 
gung iiber Legionellen, auf der sich das an vie/en Ortea der a/ten und 
neuen Bundeslander noch bestehende erhebliche lnformationsdefizit 
erneut bekraftigte. 

Das Auftreten der Erkrankung isl auch fiir 
Deutschland seitJahren nachgewiesen. Zur 
Zeit wird - mangels genauerer Oaten -
nach epidemiologlschen Studien des ln­
und Auslandes flir Deutschland mil etwa 
6 000 bis 7 000 Legionella-Pneumonien pro 
Jahr gerechnet. 

Das Bundesgesundheitsamt erinnert an 
die Notwendigkeit der EinhaJtung hygiene­
technischer Anfordenmgen, besonders fiir 
die Warmwasserversorgung, fUr bestimmte 
Einrichtungen in gewerblichen und offentli­
chen Badem (z.B. Warmsprudelbecken) 
und Teile von Raumlufltechnischen Ania­
gen (RL T-Anlagen, Klimaanlagen). lnsbe­
sondere Klimaanlagen wi.irden vie! zu sel-_ 
ten und nicht f achgerecht gewartet. In den 
sogenannten ,.Luftwaschem" (Luftbe­
feuchtem) und den Rtickkuhlwerken 
(ffilscblicherweise ort Kuhlrunne genannt) 
der Klimaanlagen konnten sich Legionellen 
anreichem. Von dort gelangten sie mit win­
zigen Wassertropfchen Gber die Beli.if­
tungsschachte in die kJirnatisierten Raume 
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und konnten zum Gesundheitsrisiko wer­
den. In der Bundesrepublik DeutschJand 
existiere eine VielzahJ derartiger AnJagen, 
die das unmittelbare Arbeitsumfeld von 
etwa 3 Mio. Menschen betreffen. 

Der Anlagenbereich, von dem aus Mikro­
organismen auf den Menschen Gbertragen 
werden, muB deshalb regelmiIBig gewartet 
und gereinigt werden. AuBer Legionellen 
gehoren zu den pathogenen Keimen in An­
lagen auch andere Mikroorganismen (ther­
mophile Aktinomyceten, Schimmelpilze 
u.a. sowie Sporen). Diese stehen im Ver­
dacht, allergische Erkrankungen wie Be­
feuchterfieber und Befeuchterlunge auszu­
losen. 

Wenn Luftbefeuchter fiir erforderlich an­
gesehen werden, isl vom Betreiber entwe· 
der durch haufigeren Wasserwechsel oder 
durch optimalen Elnsatz von Wissen­
schaftlich gepruften mikrobizid wirksamen 
Stoffen eine hygienisch einwandfreie Luft· 
qualitat zu gewahrleisten. Beide MaBnah· 
men erfordem jedoch immer auch zusatz-

lich regelmiIBige Kontrollen und ggf. me­
chanische EnUemung vonAufwfichsen und 
Belagen in den Luftbefeuchtem. 

Ahnliches gilt filr die auBerhaJb der Ge­
baude (oft auf dem Dach) befindlichen 
Rilckklihlwerke. Dort mtissen Chemikalien 
eingesetzt werden, die Legionellen und an­
dere Mikroorganismen abtoten. Ungenil· 
gend geprufte Mittel, eine faJsche Mittelkon­
zentration oder die mangelhafte Reinigung 
und Kontrolle der Anlagen konnen dazu 
fiihren, daB die Krankheitserreger nicht ab· 
getotet werden. So wurden eine Epidemie 
imJahre 1988 in London wie auch eine Hau­
fung von LegioneUa-Pneumonien in Schott­
land auf fehlerhaflen Betrieb dieser Rtick­
kiihJwerke zuruckgerGhrt. 

Da die Wirksamkeitsprufung fiir die in 
den Anlagen eingesetzten mikrobizid wirk· 
samen Stoffe aJJein in die Eigenverantwor­
tung der H~rsteller faJJt, fordert das Bundes­
gesundheitsamt umfassendere, ggf .. bran­
chenspezifischere Prufungen und beson­
dere lnformationen durch die Hersteller der 
Mittel. Die Betreiber solcher Anlagen haben 
die Pflicht zu regelrniIBiger Kontrolle und 
Wartung. Das ortJiche Gesundheitsamt 
sollte derartige Anlagen in seine Oberwa­
chungsaufgaben verstarkt einbeziehen, da 
die Voraussetzungen nach § I 0 Bundes­
Seuchengesetz nach Auffassung des BGA 
vorliegen. [H 40141 219 
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