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Kichen- und Grosskiichen-
Ventilation mit Ablufthauben
und Blasluftsystem

Die Kiichenventilation auf dem Blasluftprinzip verspricht eine technisch
optimale Erfilllung der Ventilationsaufgabe bei sehr guter Wirtschaft-
lichkeit. Das Blasluftsystem Inductair® kommt mit wesentlich geringe-
ren Luftmengen aus als konventionelle Absaugungen und erreicht da-
mit beachtliche Einsparungen an Elektrizitéit und Heizenergie. Die kan-
tonalen Behorden sind bereit, die «Solluftmengen», falls dieses System
angewendet wird, je nach Kanton um 25-30% zu reduzieren. Gleichzei-
tig wird der Komfort fiir das Kiichenpersonal gesteigert. Die Funktions-
weise des Blasluftsystems sowie eine ausgefilhrte Anlage werden be-

schrieben.

EinfUhrung

Viele Kiichengeridte entwickeln natur-
gemdss grosse Mengen von Schadstof-
fen wie Warme, Dampfe, Geriiche und
schwebende Fettpartikel. Die Aufgabe
der Ventilationsanlagen ist es nun, die-
se Schadstoffe in ausreichendem Masse
abzuftihren.

VON I. LANGER UND
CH. SCHMID,
WINTERTHUR

Die Luftvolumenstréme werden an-
hand von kantonalen Richtlinien [2]
bzw. Vorschriften ausgelegt, welche auf
Erfahrungen mit bisherigen Anlagen
beruhen. Fiir die Bestimmung der Luft-
volumenstrome sind  Bodenfléiche,
Grosse, kW-Leistung, Art und Anzahl

der Geridte massgebend. Um in der
Kiiche einen angemessenen Unter-
druck zu erreichen, ergeben sich mei-
stens Zuluftmengen, die etwa 10% ge-
ringer sind als die Abluftmengen. Auf
diese Weise stromt Ersatzluft aus den
angrenzenden RAumen nach und ver-
hindert die Ausbreitung von Gertichen.
Auf solche Weise dimensionierte Kii-
chenventilationen fithren oft zu mehr
als 30fachem Luftwechsel pro Stunde
(Tab. 1, konventionell). Diese grossen
Luftmengen miissen filtriert und in der
Heizperiode auf etwa 14°C erwdrmt
werden. Dies fithrt zu einem hohen
Energieverbrauch. Wirmertckgewin-
nungsanlagen benotigen sehr viel War-
tungsarbeit.

In den Ablufthauben eingebaute Fett-
filter bilden die Offnungen, durch wel-
che die Abluft abgesaugt wird. Es ist be-
kannt, dass die Abluftorgane praktisch
keinen Einfluss auf das Stromungsbild
im Raum haben [3]. Die massive Zuluft-

Bild 1, links.

Einfache Ablufthaube mit Blasluft; 1 Blasluftkanal mit Blasdisen; 2 Ab-

luftkanal mit Fettfilter; 3 Beleuchtung; 4 Herd; 5 Lochdecke fiir Zuluft

Bild 2, rechts.

Doppelte Blaslufthaube firr breite Schadstoffquellen

einfiihrung fithrt hingegen zu Lufttur-
bulenzen im Raum und damit zu einer
unerwiinschten Verteilung der Schad-
stoffe. Die konventionelle Absaugungs-
methode ist deshalb nur bei einem sehr
grossen Abluftvolumenstrom gentigend
wirksam. Die Investitions- und Be-
triebskosten sind hoch, und die Anla-
gen bendtigen viel Platz. Im weiteren
ist das Raumklima unbehaglich infolge
der Strahlungswirme von vorn und der
kalten Zugluft von hinten.

Kichenventilation mit dem
Blasluftsystem

Ventilationsanlagen, welche die Schad-
stoffe unmittelbar am Entstehungsort
erfassen, so dass diese nicht in den
Raum gelangen, arbeiten rationell und
effektiv. In der Industrie werden sie seit
langem bei offenen Bidern angewendet
[4, Kap.551]. Bei der Badabsaugung mit
Luftschleier wird Luft unmittelbar
liber dem Bad durch einen Schlitz ent-
lang der Oberfliche ausgeblasen und
auf der andern Badseite wieder abge-
saugt.

Eine dhnliche Idee [1] wird nun fiir die
Kiichenventilation verwendet. Dabei
werden die Eigenschaften der einzel-
nen runden Liiftungsstrahlen ausge-
niitzt [S und 4, Kap.336]. Bild 1 zeigt die
aus einzelnen Blasdilisen 1 austretenden
Luftstrahlen, welche auf das Abluftor-
gan 2 (Fettfilter, Abluftgitter) gerichtet
sind. Der Strahl tritt mit einer Ge-
schwindigkeit von mehreren Metern
pro Sekunde aus der Blasdiise aus. Mit
zunehmender Entfernung von der Blas-
dise wird das Strahlvolumen grosser.
Die schadstoffbelastete Umgebungsluft
mischt sich in den Strahl ein, wird mit-
gerissen und zum Abluftorgan gefiihrt.
Der insgesamt bewegte Luftvolumen-
strom ist wesentlich grosser als der aus
den Diisen austretende Blasluftstrom
(das Mischungsverhiltnis nach [3] ist
bei einer Entfernung von 750 mm 1:30,
das heisst, auf 1 m3/h Blasluft werden
30 m3/h Luft, die mit Schadstoffen be-
lastet ist, mitgerissen und abgefiihrt).

Eine gute Absaugungswirkung wird er-
zielt, wenn der gesamte Strahl mdg-
lichst vollumfénglich auf dem Abluft-
organ auftrifft. Das Abluftorgan soll
deshalb mit dem Strahl in Querschnitt
und Form méglichst tibereinstimmen.
Der Durchmesser der Blasdiisen, ihr
Abstand untereinander sowie deren
Abstand vom Abluftorgan sind wihl-
und optimierbare Parameter. Werden
die Diisen nahe beieinander angeord-
net, so nihert man sich in der Wirkung
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einem Blasschlitz mit entsprechend ho-
hem Blasluftbedarf. Der Abstand zwi-
schen den Diisen sowie die Abluftmen-
ge konnen der Intensitdt der Schad-
stoffquelle angepasst werden.

Es ist nicht zweckmassig, die Lange des
Strahlweges tiber etwa 80 Diisendurch-
messer hinaus auszudehnen, da die
Strahlgeschwindigkeit gegen das Ende
des Wegs zu gering und der Strahlquer-
schnitt sehr gross wird. Muss die Ab-
lufthaube eine sehr breite Fldche iiber-
spannen, kann eine symmetrische An-
ordnung gemdss Bild 2 gewdhlt werden.

Die Blasluft wird mit Vorteil der
Druckseite des Zuluftgerdts entnom-
men und mit einem kleinen Blasluft-
ventilator auf den fiir die Blasdiisen
notwendigen Druck gebracht. Die Blas-
luftmenge ist gering, sie liegt in der
Grossenordnung von wenigen Prozen-
ten der gesamten Zuluftmenge. Diese
Tatsache ermdoglicht eine einfachere
und billigere Losung der Blasluftfas-
sung direkt im Hohlraum der Liiftungs-
decke mit einem sehr kleinen Ventila-
tor, der mehrere Hauben mit Blasluft
versorgen kann. Die Blasluftmenge ver-
mag durch Mischwirkung eine wesent-
lich grossere, schadstoffbelastete Luft-
menge zum Abluftorgan zu transportie-
ren. Die Schadstoffe werden bei diesem
Verfahren mit relativ wenig unbelaste-
ter Umgebungsluft vermischt, bis sie
abgesaugt werden. Die Schadstoffkon-
zentration in der Abluft sowie auch die
Ablufttemperatur liegen deshalb ver-
gleichsweise hoher.

Es werden wesentlich geringere Zu-
und Abluftmengen bendtigt als bei kon-
ventionellen Kiichenventilationen. Die
Ventilation mit Blasluft ist deshalb bil-
liger im Betrieb, energiesparend und
beansprucht weniger Platz. Die Investi-
tionskosten sind ebenfalls eher tiefer.
Das Kiichenklima wird angenehmer,
da der Luftwechsel nicht mehr so ex-
trem hoch ist. Die Behorden [2] haben
das Blasluftsystem positiv aufgenom-
men und Interesse an diesem rationell
arbeitenden System im Zusammenhang
mit den neuen Energiegesetzen bekun-
det.

Ausgefiihrte Blasluftventilation
System Inductair®in
Restaurantkiiche

Eine erste Blasluftventilationsanlage
konnte anlésslich des Umbaus des Re-
staurants «Heimat» in Bauma verwirk-
licht werden. Die Anlage ist als Frisch-
luft-/Abluftanlage konzipiert. Gemaéss
Richtlinien [2] ergibt sich eine Abluft-
menge von 5600 m*/h. Die Anlage ist
mit Ablufthauben nach Bild 3 und 4 so-
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Rauminhalt der Kiichenrdume 95 m?
best. aus: warme Kiiche 59 m?

kalte Kiiche 15 m?

Abwaschraum 21 m?
Betriebsstunden Ventilation 3000 h/a
Ventilation konventionell Blasluftsystem
Laststufe Voll Teil Nom. Voll Teil
Tabelle 1 Daten Abluft
Abluftmenge [m?/h] 5600 3730 3800 2950 1475
Gesamtdruck [Pa] 250 111 250 151 38
El. Leistung [kW] 0,83 0,25 0,28 0,04
Luftwechsel [1/h] 59 39 31 15,5
Tabelle 2 Daten Zuluft
Zuluftmenge [m*/h] 5100 3400 3500 2700 1350
Gesamtdruck [Pa] 570 253 570 3390 850
El. Leistung [kW] 1,72 0,51 0,65 + 0,15 +
O: ohne Blasluftventilator
+: mit Blasluftventilator 0,07 kW
Tabelle 3 Stromverbrauch
El. Leistung total [kW] 2,55 0,76 0,93 0,19
Betriebsstunden [h/a] 1000 2000 1000 2000
Stromverbrauch [(kWh/a] 2550 1520 930 380
Stromverbr. tot. [kWh/a] 4070 1310
Tabelle 4 Heizenergie Zuluft
Betriebsstunden [h/a]* 663 1326 663 1326
Energiebedarf [kWh/a]** 9738 12984 5155 5155
Energie tot. kWh/a] 22722 10310
Heizélmenge [kg/a]*** 2129 966
*. HT=242d
*¥*. ¢cp=0,32 Wh/m’K
*%. Hu = 42,7 MJ/kg, eta=0,9

Tabellen.

wie mit Frequenzumformern fir die
Drehzahlregulierung ausgertistet.

Beim Probelauf konnte mittels Rauch-
proben eine sehr gute Wirksamkeit des
Blasluftstroms festgestellt werden. Es
werden tatsdchlich Schadstoffe noch
zuriickgeholt, welche sich bereits aus-
serhalb der Ablufthaube befinden (vgl.
Stromlinien, Bild 1). Dieser Vorgang ist
vor allem auf der Seite des Abluftor-
gans sehr ausgepragt.

Systemvergleich fir Restaurant Heimat, Bauma

Die Anlage wurde nun auf einen Voll-
lastvolumenstrom von 53% der Richtli-
nienmenge eingestellt (Tabelle 1), was
sich als ausreichend erwies (Auslegung
siehe Tabelle «Systemvergleich» unter
Kolonne nominal). Die Teillastmenge
konnte auf Y2 anstelle der bei konven-
tionellen Anlagen iiblichen % der Voll-
lastmenge eingestellt werden. Die Blas-
luftmenge betrigt rund 70 m*/h, unab-
hingig von der Drehzahl der librigen

Bild 3. Ablufthauben Restaurant «Heirﬁal», Bauma: Blick auf die Blasdisen (vordere

Haube) bzw. auf die Fettfilter (hintere Haube). Zwischen den Hauben verlduft die Blas-

luftleitung
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Bild 4. Blasluftkanal mit Blasdisen (davon einige verschlossen) und Beleuchtung. Die
Blasdusen erscheinen infolge Spiegelung an der Haubendecke doppelt

Ventilatoren. Der Blasluftventilator ar-
beitet stark gedrosselt und bewirkt eine
Erhéhung der Blaslufttemperatur. Die
unten am Blasluftkanal angeordnete
Beleuchtung fiihrt zu einer weiteren Er-
wirmung, so dass die Temperatur des
Blasluftkanals gentigend hoch ist, um
Kondenswasserbildung an dessen Aus-
senseite zu vermeiden. Es ist ohne wei-
teres moglich, die Aussenluft als Blas-
luft zu verwenden. Da es sich jedoch
um sehr geringe Mengen handelt, ist
diese Losung aus mehreren Griinden
nicht sinnvoll.

Die Tabellen zeigen einen Vergleich
des eingebauten Blasluftsystems mit
einer entsprechenden, technisch mogli-
chen, konventionellen Kiichenventila-
tion. Die nominellen Volumenstrome
der Zu- und Abluftgerite betragen rund
68% derjenigen im konventionellen
Fall bei denselben Forderdriicken. So-
mit sind die ausgefiihrten Kanalquer-
schnitte um rund 30% kleiner als die
konventionell bendtigten.

Die elektrischen Leistungen (Tabellen
1 und 2) wurden berechnet unter der
Annahme eines Produkts von Ventila-
tor- und Motorwirkungsgrad von 0,47.
Beim Blasluftsystem wurde Uberdies
ein Wirkungsgrad des Frequenzumfor-
mers von 0,93 berticksichtigt. Insge-
samt bringt das Blasluftsystem in die-
sem Falle eine jdhrliche Stromeinspa-
rung von ungefdhr 2800 kWh bzw. 68 %
(Tabelle 3).

In der Heizperiode muss die Zuluft von
der Aussentemperatur (im Mittel rund
5C) auf etwa 14 °C aufgeheizt werden
(Tabelle 4). Mit dem Blasluftsystem ist
eine Heizéleinsparung von rund 1200 kg
bzw. 55 % zu erwarten.

Diesem Vergleich liegen reduzierte
Querschnitte und reduzierte Vollast-
Forderdriicke zugrunde. Es sind je-
doch, bei unverdnderten Volumenstro-
mungen, auch Vergleiche mit anders
ausgelegten konventionellen Systemen
moglich:

T
I

Ablufthohlraum nur wenn die lichte Hohe der Kiche
| es erlaubt. Sonst auch ohne Hohlraum moglich.

AD_ZM

S
WH="Hurfweite" W~
bei Fettfilter 200mm hoch -

min., 600mm max. 700mm
Winkel der Fettfilterfldche
ab Senkrechte
in der Regel 10°

700 - 1200

-

BRER

i_’/’,A/,

FF Fettfilter

Aussenabmessungen der Haube
ab Achse der Schadstoffquelle

Typ der Ablufthaube:
- zwelseitig
- Blasluft in der Mitte

- Blasluftkanal aus kaltgeformten
Hohlprofil z.8.90/150 mm kann
bis 60 aktive Disen versorgen

——

\\\__\j‘_ B Beleuchtung

CIS)
l BL Blasluftkanal
z.B.aus kaltgeformten
T Hohlprofilen 90/150 mm

D Blasluftdisen

Bereich der maximalen Schadstoff-
Konzentration oberhalb der Schad-
stoffquelle (Schadstoffe = Warme,
Wasserdampf ,Rauchgase, schwebende
Fettpartikel,Geriche)

0,9m

In der Raummitte disponierter Herd,
Grill bzw. Schadstffquelle

Bild 5. Prinzipschema der Ablufthaube Inductair

- Ein Vergleich mit einem konventio-
nellen System in denselben Kandlen
(Nachriistung der bestehenden Ab-
lufthaube mit Blasluft) ergébe bei der
Zuluft 1210 Pa Forderdruck (anstatt
570 Pa), eine Leistung von 3,65 kW
(anstatt 1,72) und einen totalen
Stromverbrauch von rund 8600
kWh/a (anstatt 4070 kWh/a). Die
Stromeinsparung wire in diesem Fall
markanter, nidmlich etwa 7300
kWh/a bzw. 85%.

- Ein Vergleich mit einem konventio-
nellen System mit denselben Vollast-
Forderdriicken ergibe bei der Zuluft
eine Leistung von 1,02 kW (anstatt
1,72 kW) und einen totalen Strom-
verbrauch von 2420 kWh/a (anstatt
4070 kWh/a). Die Stromeinsparung
wire in diesem Fall noch etwa 1100
kWh/a bzw. 46%. Dies allerdings bei
um rund 44% kleineren Kanalquer-
schnitten.

Diese beiden Vergleiche stellen Grenz-
fille der Stromeinsparung des Blasluft-
systems gegeniiber konventionellen Sy-
stemen dar. Das Blasluftsystem spart
also, je nach Auslegung, 46-85% Strom
ein.

Inductair® Ablufthauben im Betrieb:

- Restaurant «Heimat» in Bauma ZH

- Hotelrestaurant «Haldenhof» in
Fruthwilen am Bodensee

- Grossmetzgerei Gattiker in Freien-
bach SZ

— Einfamilienhaus in Dinhart ZH Hr.
Elsener

Mdégliche Anwendung der Ablufthauben
Inductair®

- Spitalkiichen
- Schul- bzw. Mensakiichen
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Bild 6, links.

mehr sichtbar

Bild 7, rechts.

Rauchprobé. Im Bereich der Luffsfréung wird der schwebende Rauch durch den Blasluftstrahl mifgerissen und nicht

Inductair-Blaslufthaube im Einfamilienhaus in Dinhard ZH. Im Vordergrund Blasluftventilatorteil, in der Mitte verti-

kal eingebauter Ventilator, unten mit Netzgitter, Blasluftfassung links und rechts vom Blasluftventilator, Ablagefldchen evtl. fir
dekorative Zwecke, aussen links und rechts Blasluftkanal, unter dem Blasluftkanal integrierte Spotbeleuchtung, in der Mitte der Ab-
lufthaube Abluftkanal mit nicht sichtbaren Fettfiltern Typ FF, Abluftanschluss direkt durch die Decke
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Blasluftsystem einseitig

lormalerweise Blasluft aussen
und Abluft bei der Wand.

Die Wanddisposition ist fiur
das Stromungsbild giinstig.

Typ B

Blasluftsystem zweiseitig

e Blasluft aussen,Abluft innen

= = Anwendung vor allem bei grossen

3 lichten Raumhdhen und folglich
hohen Ablufthauben.In der Mitte

der Haube wird eine hohe Induktion

erreicht.Stromungsbild ausgeprigt

in Richtung Mitte der Haube.

3

500 - 1300
max.

Typ C

Blasluftsystem zweiseitig
A - Blasluft in der Mitte,Abluft aussen

Bei der Haubenaussenkante wird eine
hohe Induktion erreicht.

Dia Rauchprobe zeigt,dass die stei-
gende Luft die schon ausserhalb des
Haubenbereiches ist,wird noch in
die Haube hineingezogen.

—%- ——({?{< ——_

s 600 - 1300 600 - 1300 .

L max. 2600
T —

Bild 8. Investitionskosten/Abluftleistung.

Gegenuber Mehrkosten fur das Inductair-System (Haubenmehrkosten)
stehen die Minderkosten fir kleineres Zuluftgerdt, kleinere Austauscher
fir obligatorische Wérmerickgewinnung im Zuluftgerét und im Abluft-
system, kleinere Kandle und reduzierte Anzahl der Zuluftorgane
(Anemostate, Zuluftgitter bzw. Diffusoren) evtl. der Anteil von Liftungs-
decke. In den Grenzféllen kann sogar auf die Wérmeriickgewinnung bei
kleineren Anlagen verzichtet werden.

Im Diagramm Investitionskosten ist eine Mehr- und Minderkostengren-
ze bei einer Luftleistung nominal etwa 3800 m?/h feststellbar

Bild 9.  Blasluftsystem, verschiedene Typen, 1 Blasluftkanal mit
Ddsen, 2 Abluftkanal mit Fettfiltern, 3 Fluoreszenzbeleuchtung

Die gesetzlich geschiitzte Ablufthaube «Inductair» ist durch einige
Merkmale charakterisiert, welche fir eine einwandfreie Funktion von
Bedeutung sind. Allgemein sind es Haubengeometrie und verschiedene
Betriebsdaten: Anzahl der Disen, Anzahl der aktiven Disen, Diisen-
durchmesser, Ausblasgeschwindigkeit - FilterhShe, Filterart und max.
Filterbelastung, vor allem bei Filtertypen HESCO FB - Anstrémwinkel,
Disenwurfweiten usw.

- Restaurantskiichen in Grossmirkten
(Migros, Coop, Waro, Jelmoli, Glo-
bus, Jumbo usw.)

interne Kiichen bei div. Betrieben
bzw. Unternehmen

Kiichen in Plfege- und Altersheimen
grossere Metzgereien

der  Ablufthauben

Lieferanten In-
ductair®

Zurzeit ist die Firma Imgriith AG in
Kiissnacht am Rigi fiir die Herstellung
und Lieferung vertraglich lizenziert.

Weitere Firmen in den Kantonen Basel,
Aargau, St. Gallen, Ziirich, Bern und
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Thurgau sind in der Lage, diese Hauben
unter einer einmaligen Lizenzerteilung
herzustellen und zu liefern. Ndhere In-
formationen bei Verfassern.

Zusammenfassung

Es hat sich gezeigt, dass Kiichenventila-
tionen nach dem Blasluftprinzip, mit
rund der Hilfte der bisher empfohle-
nen Luftvolumenstréme, eine ausrei-
chende Abfiihrung der Schadstoffe ge-
withrleisten. Bei eher geringeren Inve-

stitionskosten ist eine Einsparung von
tiber 50% Heizenergie und Elektrizitit
zu erwarten. Die verkleinerten Luftmen-
gen lassen den Raumbedarf der lufttech-
nischen Installationen  schrumpfen.
Dank einer Reduktion der bisher sehr ho-
hen Luftwechselzahlen verbessert sich
auch die Behaglichkeit, wie die Beniitzer
ohne Ausnahme bestétigen.

Adressen der Verfasser: Ivan Langer, dipl.
Ing., Wirme-, Luft- und energietechnische
Planung und Beratung, In der Hirti 7, 8408
Winterthur; Christoph Schmid, dipl. Ing.
ETH/SIA, Ing.-Biiro fiir Energietechnik,
Sonnenbergstr. 97, 8400 Winterthur.
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