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1 Aufgabenstellung

Technische Entwicklungen im Gebaudebereich werden in jingerer Vergangenheit
malfdgeblich durch héhere Komfortanspriiche der Nutzer einerseits und durch
energetische Anforderungen andererseits getrieben. Fur Dunstabzugshauben in
Wohnungskuchen ergibt sich daraus eine intensive Diskussion der technischen Vor-
und Nachteile von Abluft- und Umluftbetrieb mit vielfaltigen Facetten.
Infolgedessen wird im Rahmen dieses Forschungsvorhabens eine grundlegende
Untersuchung aller relevanten Aspekte durchgeflhrt. Neben einer technischen
Bewertung von Dunstabzugshauben und deren Komponenten hinsichtlich Wirksam-
keit, Energieeffizienz und Hygiene wird insbesondere die Wechselwirkung mit anderen
technischen Systemen untersucht, da diese teilweise sicherheitstechnische Aspekte
beinhalten. Ein wesentlicher Bestandteil der Untersuchung ist hierbei die energetische
und wirtschaftliche Bewertung unterschiedlicher Haubensysteme und Betriebs-
varianten. Die vorliegende Studie beinhaltet folgende Arbeitsschwerpunkte:
e Technische Bewertung von Dunstabzugshauben (unter anderem: Wirksamkeit
der Dunstabzugshaube bei Abluft- und Umluftbetrieb, Anlagenhygiene)
e Bewertung der Behaglichkeit
e Bewertung der Moglichkeiten der Luftnachstromung in dichten Gebauden bei
Abluftbetrieb
e Untersuchung der Wechselwirkung mit anderen technischen Systemen z.B.
Liaftungsanlage, Feuerstatte oder Zentralstaubsauger
e Energetische Bewertung von Abluft- und Umluftsystemen in Abhangigkeit des
Gebaudeenergiestandards (Neubau oder Gebaudebestand)
e Untersuchung der systemabhangigen Kosten
Die Erkenntnisse aus der Studie sind in einen Leitfaden fur Nutzer, Planer und
Gutachter zusammengefasst. Der Leitfaden umfasst neben Empfehlungen fir den
Betrieb von  Abluft- und Umlufthauben in  Wohnkichen vor allem
Planungsempfehlungen und  fungiert als Beratungs-, Planungs- und
Entscheidungshilfe fur mafgebliche Marktbeteiligte (Handel, Kuchenplaner,
Architekten, Bautrager, Schornsteinfeger, Installateure und Endkunden).
Die Informationen, die durch den Leitfaden verbreitet werden, helfen den Akteuren,
das unter den gegebenen Randbedingungen des Gebaudes geeignete,

energieeffiziente und wirtschaftliche Kuchenabluftsystem auszuwahlen. Nicht zuletzt

Aufgabenstellung 1
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beugt die Anwendung des Leitfadens Feuchteschaden in Konstruktion und
Kichenmobeln sowie Fehlfunktionen bei anderen technischen Anlagen wie
Laftungsanlage oder Feuerstatte vor.
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2 Rahmenbedingungen

21 Normative Rahmenbedingungen

2.1.1 DINEN 61591/VDE 0705-1591

[DIN EN 61591]:2016 — ,Haushalt-Dunstabzugshauben und andere Absauger fur
Kochdunste — Verfahren zur Messung der Gebrauchseigenschaften — definiert die
wichtigsten Gebrauchseigenschaften von Dunstabzugshauben und legt fur die
jeweilige Eigenschaft die Prufverfahren fest. Als Dunstabzugshaube in der
DIN EN 61591 werden Dunstabzugshauben mit eingebautem Geblase im Umluft- oder
Abluftbetrieb, die Uber einer Kochmulde angeordnet sind, verstanden. Auch
Dunstabzugshauben mit externem Geblase, wenn dieses von der Dunstabzugshaube
gesteuert wird und in der technischen Dokumentation festgelegt ist sowie Downdraft-
Gerate (Kochfeldabsaugung), die neben, hinter oder unterhalb der Kochflache
angeordnet sind, sind im Anwendungsbereich der DINEN 61591. Die
Gebrauchseigenschaften, die die DIN EN 61591 pruft, sind:

e Gesamtmalle (Lange, Tiefe und Hohe, einschlieRlich aller Reglerkndpfe,
Durchmesser der Abluftéffnung)

e Maximal wirksame Absorptionsflache (Gesamtlange und —tiefe der
Flachenprojektion, die von der waagerechten Haubenbegrenzung bestimmt wird.)

e Lange der Anschlussleitung (Abstand zwischen Eintrittsstelle der Anschlussleitung
in die Dunstabzugshaube, das externe Geblase oder in das Downdraft-Gerat und
dem Stecker sowie Angabe, ob flr Festanschluss bestimmt)

e Gewicht (Gesamtgewicht der Dunstabzugshaube, des externen Geblases oder des
Downdraft-Gerates inklusive Filter, Netzanschlussleitung und Stecker, ...)

e Fordervolumen (Messung des Fordervolumens bei verschiedenen Dricken zur
Ermittlung der Druck-Fordervolumen-Kurve)

o Fahigkeit der Fettabscheidung (Wiegen des Fettfilters vor und nach der Prifung;
Kochzone mit erhitzer Pfanne, auf die Maiskeimdl und Wasser getropft wird)

e Fahigkeit der Geruchsreduzierung (Kochzone mit erhitzer Pfanne, auf die eine
Losung aus Methyl-Ethyl-Keton (MEK) und Wasser getropft wird,;
Konzentrationsbestimmung von MEK im Prufraum)

e Wirksamkeit der Beleuchtung (Messung der Beleuchtungsstarke mit einem
Luxmeter)

e Wartung (Einfachheit der Reinigung des gepriften Gerates anhand der
Herstellerangaben, Einfachheit Filterreinigung, Filtertyp [austauschbar oder nicht])

o Merkmale (Zuganglichkeit Bedienelemente, Geblasestufen, Filterwechselanzeiger,
Intensivstufe)

Rahmenbedingungen 3
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2.1.2 DIN 1946-6

[DIN 1946-6]:2009 - ,Raumlufttechnik — Teil 6: Luftung von Wohnungen — Aligemeine
Anforderungen, Anforderungen zur Bemessung, Ausfihrung und Kennzeichnung,
Ubergabe/Ubernahme (Abnahme) und Instandhaltung“- beinhaltet Anforderungen an
die Bemessung und Ausfuhrung von Luoftungssystemen fur Wohnungen.
Berucksichtigung der Wechselwirkung von Wohnungsltftung mit Dunstabzugshauben
findet in der DIN 1946-6 nur in Teilaspekten statt:

e Abschnitt 5.3.6.3 (Ventilatorgestutzte Luftung): Beim Betrieb von
Dunstabzugshauben kann von Nutzerunterstutzung durch Fensteroffnen
ausgegangen werden.

e Abschnitt 9.2.5.4 (Luftfilter): Luftfilter und Filtereinsatze in Dunstabzugshauben
mussen nicht brennbar sein. Bei Einbindung der Dunstabzugshauben in die
Liftungsanlage sind die brandschutztechnischen Regelungen zu beachten.

Die Beiblatter 3 und 4 der DIN 1946-6 enthalten detailliertere Hinweise zum

Wechselspiel zwischen Luftungssystem, Feuerstatte und Dunstabzugshaube.

2.1.3 DIN 1946-6 Beiblatter 3 und 4

Die Kombination von Feuerstatten und Luftungsanlagen in einer Wohnung ist
sicherheitsrelevant. Ein unzulassig hoher Unterdruck im Aufstellraum der Feuerstatte
muss wegen des moglichen Austretens von Abgasen in die Wohnung verhindert
werden. Ein Unterdruck im Gebaude kann auch durch den Betrieb einer Abluft-
Dunstabzugshaube erzeugt werden und kann unter Umstanden zu kritischen

Druckverhaltnissen fiuihren.

Die im Juni 2017 neu erschienenen Beiblatter 3 (,Gemeinsamer und nicht
gemeinsamer Betrieb von Liftungsgeraten und Einzelraumfeuerstatten fir feste
Brennstoffe — Installationsregel®) und 4 (,Gemeinsamer Betrieb von Luftungsgeraten
und Einzelraumfeuerstatten fur feste Brennstoffe — Installationsbeispiele) der
DIN 1946-6 sollen als Basis fur die allgemeingultige Zulassung von Systemen und
Komponenten beim gemeinsamen Betrieb von Feuerstatten und Luftungsanlagen
(oder anderen Unterdruck erzeugenden Systemen) dienen. In Deutschland gab es

bisher zum Betrieb von Feuerstatten und Luftungsanlagen (oder anderen Unterdruck
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erzeugenden Systemen) keine flachendeckenden rechtsverbindlichen Losungen. Der

zustandige Bezirksschornsteinfeger traf meist im Einzelfall Entscheidungen.

Die beiden erarbeiteten Beiblatter 3 und 4 der DIN 1946-6 beinhalten die Thematik des
,gemeinsame[n] und nicht gemeinsame[n] Betrieb[s] von Luiftungsgeraten und
Einzelraumfeuerstatten fir feste Brennstoffe. Beiblatt 3 beschreibt detailliert die

Installationsregeln und Beiblatt 4 zeigt Installationsbeispiele auf.

Im Beiblatt 4 werden 5 Installationsbeispiele mit entsprechenden Anmerkungen fir die
Dunstabzugshaube dokumentiert. Diese 5 Installationsbeispiele werden in Tabelle 1

kurz zusammengefasst.

Tabelle 1: Uberblick der Installationsbeispiele aus [DIN 1946-6 Bbl.4]

Beispiel A:
Differenzdruckiiberwachung fiir den gemeinsamen Betrieb von raumluftabhiangigen Feuerstitten und
Liiftungsgeraten vom Typ F
Liiftungssystem Abluft-Gerat Zu-/Abluft-Gerat
A
| ==
................................. 2
¥
n'—l-m I1 ) L
_M
Quelle: Anton H6f3, Miinchen Quelle: Anton Hof3, Miinchen
s . Differenzdruck, Verbindungsstiick Differenzdruck, Aufstellraum gegeniiber
Uberwachte Grofie p .
gegeniiber dem Aufstellraum dem Freien
Feuerstatte Raumluftabhédngig, Anschluss an einfach belegten Schornstein
, . Zentral, dezentral oder raumweise, Sicherheitseinrichtung auf das Liiftungsgerat
Liiftungsgerat
geschaltet
Sicherheitseinrichtung Differenzdruckiiberwachung
Umluftbetrieb (Abluftbetrieb: bei den maximal zuldssigen Unterdriicken im
Dunstabzugshaube Aufstellraum der Feuerstétte ohne Betriebsstorungen nur bei sehr undichten
Gebéduden oder mit eigener Zuluftversorgung moéglich)
Maximaler 4Pa
Differenzdruck

Rahmenbedingungen 5
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Beispiel B:

Differenzdruckiiberwachung mit steuerbaren ALD fiir gemeinsamen Betrieb von raumluftabhangigen
Feuerstatten mit Liiftungsgerdten im balancierten Regelbetrieb mit zweitweiser Disbalance

Liftungssystem

Abluft-Gerat Zu-/Abluft-Gerat

Quelle: Anton H6#3, Miinchen Quelle: Anton Hof3, Miinchen

Uberwachte Grofe

Differenzdruck, Aufstellraum gegeniiber
dem Freien (Windanstromung,
Gebdudethermik beachten)

Differenzdruck, Verbindungsstiick
gegeniiber dem Aufstellraum

Feuerstitte

Raumluftabhéngig, Anschluss an einfach belegten Schornstein

Liiftungsgerat

Zentral, dezentral oder raumweise, Sicherheitseinrichtung auf das Liiftungsgerat
geschaltet

Sicherheitseinrichtung

Differenzdruckiiberwachung

Umluftbetrieb (Abluftbetrieb: bei den maximal zuldssigen Unterdriicken im

Dunstabzugshaube Aufstellraum der Feuerstétte ohne Betriebsstorungen nur bei sehr undichten
Gebduden oder mit eigener Zuluftversorgung méglich)
Steuerbarer ALD Im Aufstellraum der Feuerstitte; Nicht-Betrieb der Feuerstitte, dann geschlossen;
kann auch direkt von der Feuerstdtte oder Sicherheitseinrichtung gesteuert werden
Maximaler
Differenzdruck 4Pa

Beispiel C:

Raumluftunabhingige Feuerstitten fiir gemeinsamen Betrieb mit Liiftungsgerdten vom Typ F (Bauart oder

nachgeriistet)

Liftungssystem

Abluft-Gerat

Zu-/Abluft-Gerdt

:_;__i,;_A:\

~

) gy |

Quelle: Anton H6f3, Miinchen

Quelle: Anton Hof3, Miinchen

Uberwachte Grofle

Differenzdruck, Verbindungsstiick Differenzdruck, Aufstellraum gegeniiber
gegeniiber dem Aufstellraum dem Freien

Raumluftunabhéngig, Anschluss an einfach belegten Luft-/Abgas-Schornstein oder

Feuerstatte -
Schornstein
Liftungsgerat Zentral, dezentral oder raumweise
Umluftbetrieb (Abluftbetrieb: bei den maximal zuldssigen Unterdriicken im
Dunstabzugshaube Aufstellraum der Feuerstétte ohne Betriebsstorungen nur bei sehr undichten
Gebduden oder mit eigener Zuluftversorgung moglich)

Maximaler 8 Pa

Differenzdruck
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Beispiel D:

Raumluftunabhingige Feuerstatten fiir gemeinsamen Betrieb mit Abluftgerdten sowie Zu-/Abluftgerdten im

balancierten Regelbetrieb mit zeitweiser Disbalance

Liftungssystem

Abluft-Gerat Zu-/Abluft-Gerat

ﬁ ’if'f'

Quelle: Anton H63, Miinchen Quelle: Anton HéR, Miinchen

Uberwachte Grofie

Offnung eines Fensters

Raumluftunabhéngig, Anschluss an einfach belegten Luft-/Abgas-Schornstein oder

Feuerstatte -
Schornstein
Luftungsgerat Zentral, dezentral oder raumweise, balancierter Betrieb
Umluftbetrieb (Abluftbetrieb: bei den maximal zuldssigen Unterdriicken im
Dunstabzugshaube Aufstellraum der Feuerstatte ohne Betriebsstdorungen nur bei sehr undichten
Gebduden oder mit eigener Zuluftversorgung moglich)

Maximaler 8 Pa

Differenzdruck

Beispiel E:

Positionstiberwachung der Zuluftéffnung fiir gemeinsamen Betrieb von Dunstabzugshauben im Abluftbetrieb
mit raumluftabhingigen Feuerstatten oder mit Systemen bestehend auf raumluftabhingigen Feuerstatten,

Liftungsgeraten und Sicherheitseinrichtungen

Liiftungssystem

Abluft-Gerat Zu-/Abluft-Gerit

Quelle: Anton Hof3, Miinchen

Quelle: Anton H6f3, Miinchen

Uberwachte Grofle

Differenzdruck, Aufstellraum gegeniiber
dem Freien

Differenzdruck, Verbindungsstiick
gegeniiber dem Aufstellraum

Raumluftabhingig oder raumluftunabhingig, Anschluss an einfach belegten

Feuerstatte ;
Schornstein

, . Zentral, dezentral oder raumweise, Sicherheitseinrichtung auf das Liiftungsgerat

Liiftungsgerat

geschaltet
Sicherheitseinrichtung Positionstiberwachung
Dunstabzugshaube Abluftbetrieb (und/oder weitere luftabsaugende Einrichtungen)

Maximaler 4 Pa

Differenzdruck

Legende zu den Bildern:

1 - Feuerstatte
2 - Liftungsgerat

3 - Sicherheitseinrichtung

4 - Dunstabzugshaube

5 - Steuerbarer ALD / positionsiiberwachte Zulufté6ffnung (z.B. Fenster)

Rahmenbedingungen
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2.1.4 DIN EN 15780

[DIN EN 15780]:2012 — ,Luftung von Gebauden — Luftleitungen — Sauberkeit von
Laftungsanlagen® — definiert Kriterien flr die Beurteilung der Sauberkeit sowie die
Reinigungsverfahren  fur  Liftungs- und Klimaanlagen. Neben zentralen
raumlufttechnischen Geraten und einzelnen Komponenten ist beispielsweise auch die
Kichen-Ablufteinrichtung als System aufgefihrt. Grundsatzlich wird das
Reinigungsintervall unter Beachtung des Verschmutzungsgrades festgelegt. Hierbei
erfolgt zunachst eine visuelle Prifung und bei Bedarf eine Beurteilung mit Hilfe einer
Messung. Anhand eines Inspektions- bzw. Reinigungsplans unter Festlegung des
anzuwendenden Reinigungsverfahrens wird die Luftleitung gereinigt und das Ergebnis
der Reinigung bewertet und in einem Reinigungsbericht festgehalten. DIN EN 15780
empfiehlt fur mittlere Sauberkeitsqualitatsklassen ein Inspektionsintervall von 24
Monaten. Fur Abluft legt die DIN EN 15780 folgende Regelung fest: ,Abluftanlagen
sollten gereinigt werden, wenn sich die Luftstromung durch die Anlage um 15 % oder
mehr verringert [...] (bzw.) wenn bei Anwendung des Finnischen Saugprufverfahrens
die Staubkonzentration 9,0 g/m? Uberschreitet.” Auch der Zustand des Filters kann ein
guter Indikator fur den Reinigungsbedarf von Luftleitungen sein, daher empfiehlt die

DIN EN 15780 zum Inspektionsbeginn die Filterqualitat zu beurteilen.

2.1.5 VDI 6022 Blatt 1

[VDI 6022 Blatt 1]: 2018 — ,Raumlufttechnik, Raumluftqualitdt — Hygieneanforde-
rungen an raumlufttechnische Anlagen und Gerate (VDI-Laftungsregeln)®- beinhaltet
ganzheitliche Anforderungen der Hygiene von raumlufttechnischen Anlagen.
Berucksichtigt werden bauliche, technische und organisatorische Einflisse hinsichtlich
Planung, Fertigung, Ausfuhrung, Betrieb und Instandhaltung von raumlufttechnischen
Anlagen und Geraten. VDI 6022 Blatt 1.3:2015 sowie die Blatter 1.1 und 1.2 sind in

der Neufassung dieser VDI-Richtlinie integriert worden.

VDI 6022 Blatt 1 zeigt u.a. die Beurteilung der Sauberkeit von luftfUhrenden
Oberflachen in RLT-Anlagen und andere die Zuluftqualitat beeinflussende Gerate (z.B.
Umluft-Dunstabzugshaube) auf. Generell sollten RLT-Anlagen nach VDI 6022 Blatt 1

so ausgefuhrt sein, dass die Luftleitungen keiner Reinigung bedurfen. Auch die

8
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gewahlte Luftfiltergute und das Wechselintervall der Luftfilter haben grof3en Einfluss
auf die Reinheit der Luftleitungen. Fur Wohngebaude empfiehlt die VDI 6022 Blatt 1
eine mittlere Sauberkeitsklasse und die Mindestdichtheitsklasse ,C“. Fur eine
problemlose Reinigung sollten schon wahrend der Planung gentugend Reinigungs- und
Revisionsoffnungen vorgesehen werden. Auch bei der Herstellung und Lagerung der

Luftleitungen sollten Verschmutzungen so gut es geht vermieden werden.

Neben den Anforderungen an Planung, Herstellung und Errichtung, Betrieb und
Instandhaltung werden auch Hinweise zu bevorzugte Messverfahren gegeben.
Dartber hinaus werden Hinweise zur Reinigung von RLT-Anlagen mit der Zielsetzung
der Besenreinheit gegeben unter Einhaltung der entsprechend in VDI 6022 Blatt 1

festgelegten Grenzwerte.

Eine Reinigung von Abluftleitungen kann durch die Belastungen aus dem Raum
erforderlich sein z.B. Kochwrasen aus der Kuche. Aus Grunden der Raumluftqualitat
und insbesondere des Brandschutzes sollten, obwohl fur Abluftleitungen 50 % hohere
Grenzwerte als bei Zuluftleitungen nach VDI 6022 Blatt1 gelten, je nach

Reinigungsbedarf entsprechende regelmafige Reinigungen vorgenommen werden.

2.1.6 DIN EN 60335-2-31/VDE 0700-31

[DIN EN 60335-2-31] / VDE 0700-31:2015 ,Sicherheit elektrischer Gerate fur den
Hausgebrauch und ahnliche Zwecke — Teil 2-31: Besondere Anforderungen flr
Dunstabzugshauben und andere Wrasenabsaugungen® beschreibt Forderungen an

die elektrische Sicherheit von Dunstabzugshauben.

2.1.7 DIN EN 60704-2-13

[DIN EN 60704-2-13]:2018 — ,Elektrische Gerate flir den Hausgebrauch und ahnliche
Zwecke — Prufvorschrift fir die Bestimmung der Luftschallemission — Teil 2-13:
Besondere Anforderungen fur Dunstabzugshauben und andere Wrasenabzige® —
stellt Anforderungen an die Festlegung von Gerauschemissionswerten an den
Hausgebrauch von Dunstabzugshauben und andere Wrasenabzige. DIN EN 60704-

2-13 beschreibt das Messverfahren und die akustische Umgebung, den Betrieb des

Rahmenbedingungen 9
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Gerates wahrend der Prufung sowie Standort und Geratbefestigung fur die
Gerauschemissions-Prufung. Mit Hilfe eines Mikrofons wird der A-bewertete zeitlich
gemittelte Schalldruckpegel (mind. 30 Sekunden) ermittelt und daraus der

Schalldruckpegel und der Schallleistungspegel abgeleitet.

2.2 Gesetzliche Rahmenbedingungen

2.2.1 Energieeinsparverordnung (EnEV)

Die Speisenzubereitung ist ein essentieller Bestandteil des typischen Wohnverhaltens.
Die Freisetzung von Geriichen und Wasserdampf (z.B. beim Kochen als Kochwrasen)
in unterschiedlichem Mal3e ist abhangig vom kulturellen bzw. sozialen Hintergrund und
von individuellen Lebensgewohnheiten. Fur die definierte Funktionalitat der Gebaude
ist die Abfuhrung dieser Geruchs- und Feuchtebelastungen zwingend erforderlich — es

existieren folgende Moglichkeiten:

- FensterlUftung durch gezieltes Fensteroffnen wahrend des Kochvorgangs
- Einbindung der Kiichenabluft in ein ventilatorgestitztes Liftungssystem
- Nutzung einer Dunstabzugshaube oder anderen Absaugeinrichtungen fur

Kichendunst

Die Fensterlliftung ist in starkem Male von den Nutzergewohnheiten und den
konkreten Umgebungsbedingungen (Lage des Gebaudes, Wetterverhaltnisse)
abhangig. Ein zur Lastabfuhr ausreichendes und gleichzeitig energieeffizientes

Fensterliften kann nicht sicher gewahrleistet werden.

Die Einbindung der Kuchenluft in ein ventilatorgestutztes Luftungssystem erfordert ein
unter Beachtung der Kuichenabluft groRer als sonst Ublich dimensioniertes
Laftungssystem. Die fetthaltige Kichenabluft kann Schwierigkeiten bei der

Anlagenhygiene (Reinhaltung der Luftleitungen) bereiten.

Die Nutzung einer Dunstabzugshaube oder anderer Absaugeinrichtungen flr
Kuchendunst stellt eine fur Kichen optimierte Moglichkeit der Luftabfuhrung dar. Mit
dem Ziel einer guten Erfassung der Geruchs- und Feuchtebelastungen werden

mdglichst nahe am Entstehungsort (Kichenherd) hohe Luftvolumenstrome realisiert.

10
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Diese hohen Luftvolumenstrome sind allerdings im Regelfall nur im Zusammenhang
mit Kochvorgangen erforderlich. Die energetische Optimierung wird durch das

Energielabel fur Dunstabzugshauben vorangetrieben.

Dunstabzugshauben konnen als wichtige Komponente der Anlagentechnik in
Wohngebauden angesehen werden, einerseits durch die Notwendigkeit der Abfuhr der
bei Kochvorgangen entstehenden Geruchs- und Feuchtebelastungen und
andererseits durch die Limitierung der alternativen Luftungslosungen (Fensterluftung
bzw. Einbindung in ventilatorgestitzte Luftungssysteme). Unabhangig vom
Warmedammstandard gilt dies fur gegenwartig oder zuklnftig errichtete

hochwarmegedammte Wohngebaude.

Offensichtlich wird vom Gesetzgeber auch die ,Einsicht in die Notwendigkeit* geteilt.
In den aktuellen Fassungen von [EnEV] und [EEWarmeG] finden sich keine Hinweise,
die die Dunstabzugshauben oder gar deren Verbot betreffen. Gegenwartig erfolgt
keinerlei Berlcksichtigung des Strombedarfs der Dunstabzugshauben bei der
Energiebilanzierung im Energieausweis. Moglicher Grund kénnte die offensichtlich
sehr geringe tagliche Betriebszeit sein, die aullerdem stark von den

Nutzergewohnheiten abhangt.

2.2.2 Entwurf Gebaude-Energie-Gesetz (GEG)

Das ,Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung Erneuerbarer Energien zur
Warme- und Kalteerzeugung in Gebauden (Gebaudeenergiegesetz — [GEG])" soll
zukunftig unterschiedliche Vorschriften im deutschen Energieeinsparrecht vereinigen.
Das Gebaudeenergiegesetz fuhrt das Energieeinsparungsgesetz (EnEG), die
Energieeinsparverordnung (EnEV) und das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
(EEWarmeG) zusammen. Wie in der aktuellen Fassung der EnEV und EEWarmeG
finden sich im Referentenentwurf zum Gebaude-Energie-Gesetz keine Hinweise

wieder, die sich auf Dunstabzugshauben oder gar deren Verbot beziehen.

Hinweis: Anderungen sind im weiteren Gesetzgebungsverfahren wahrscheinlich.
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2.2.3 ErP-Richtlinie und Energieeffizienzkennzeichnung

Im Januar 2014 wurden die EU-Verordnungen Nr. [65/2014] und [66/2014]
veroffentlicht. Sie bilden die rechtliche Grundlage fir die EinfUhrung der
Energieeffizienzkennzeichnung (65/2014) sowie die Okodesign-Anforderungen
(66/2014) bei Dunstabzugshauben. Die Energieeffizienzkennzeichnung ist schon
langer bei anderen Produkten wie z.B. der Waschmaschine oder Kuhlschranken bei
den Verbrauchern bekannt. Das Energielabel gibt dabei durch eine Farbskala von
Grun bis Rot und einer Energieeffizienzklasse Auskunft Uber den Energieverbrauch
der Produkte. Die Berechnungsverfahren sind in den beiden EU-Verordnungen, in
begleitenden Mitteilungen der EU-Kommission und in harmonisierten europaischen
Normen zu finden. Die Okodesign-Anforderungen sehen eine Kennzeichnungspflicht
hinsichtlich der Produkte, die eine umweltgerechte Gestaltung erfullen z.B. durch

Vorgaben an Energieeffizienz.

Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht zur Energiekennzeichnung und den Okodesign-

Anforderungen von Dunstabzugshauben.

Tabelle 2: Ubersicht Energiekennzeichnung und Okodesign-Anforderungen

Energiekennzeichnung Okodesign-
Anforderungen
Label
Anforderungen o Klassifizierung nach | e Erfiillung von
Energieeffizienz Mindesteffizienz- und
e Erflllung der Mindesteffizienz ~ der
Mindestanforderun- Fluiddynamischen
gen der schlechtesten Eigenschaften
Klasse

Die einzelnen technischen Anforderungen werden zum 20. Februar 2017 bzw. 2019

verscharft (Okodesign-Anforderungen), siehe Tabelle 3.
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Tabelle 3: Mindestanforderungen der Okodesign-Anforderungen

Inkrafttreten
Ab 20.02.2015 Ab 20.02.2017 Ab 20.02.2019

Energieeffizienzindex EEI

EEl <120 EEl <110 EEI < 100
(Mindestanforderung)
Fluiddynamische Effizienz FDE

FDE >3 FDE > 5 FDE > 8
(Mindestanforderung)

Aulerdem gelten folgende Anforderungen:

Beleuchtung (durchschnittliche Beleuchtungsstarke auf der Kochoberflache
> 40 Lux)

Luftstrom (bei Dunstabzugshauben mit maximalem Luftstrom von > 650 m?%h
muss nach einer festgelegten Zeit automatisch der Luftstrom auf maximal
650 m3h reduziert werden)

Niedrigverbrauchmodi (ab 20.08.2015: pei<1W im AUS-Zustand und im
Bereitschaftszustand, pei <2 W Bereitschaftszustand mit Informations- oder
Statusanzeige; ab 20.08.2017: pe<0,5W im AUS-Zustand und im
Bereitschaftszustand, pei <1 W Bereitschaftszustand mit Informations- oder
Statusanzeige, aktivierte Verbrauchsminimierungsfunktion bei Auslieferung,
Verbrauchsminimierungsfunktion greift automatisch eine Minute, nachdem der
Motor oder die Beleuchtung abgeschaltet wurde (automatisch oder manuell).)

Rahmenbedingungen 13
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Abbildung 1: Energielabel fiir Dunstabzugshauben

Das Label (siehe Abbildung 1) macht Angaben zu:

Energieeffizienzklasse

Jahrlicher Energieverbrauch in kWh (Berlcksichtigt wird eine
durchschnittliche Betriebszeit von 60 Minuten/Tag, eine
durchschnittliche Beleuchtungszeit von 120 Minuten/Tag,
Energieverbrauch im OFF-Modus und im Standby-Modus)
Fluiddynamische Effizienz (LuftflUhrungs-Effizienz)
Beleuchtungseffizienz

Fettabscheidegrad

Gerauschemmission
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Tabelle 4: Mindestanforderungen fiir Energiekennzeichnung — Energieeffizienzindex

Energieeffizienzindex EEI in %

Pflicht ab 01.01.2015

Pflicht ab 01.01.2016

Pflicht ab 01.01.2018

Pflicht ab 01.01.2020

Tabelle 5:
Beleuchtungseffizienz und Fettabscheidegrad

EEI <30
EEl < 37 30 < EEI< 37
A+ EEl <45 37 <EEl <45 37 <EEl <45
A EEI <55 45 < EElI < 55 45 < EEl < 55 45 < EElI < 55
B 55 <EEI< 70 55 <EEI< 70 55 <EEI< 70 55 <EEI< 70
C 70 <EEI < 85 70 <EEI < 85 70 <EEI < 85 70 <EEI < 85
D 85 < EEl <100 85 < EEl <100 85 < EEl <100 EEl < 85
100 <EEI<110 | 100 <EEI< 110 EEI < 100
110 < EEl <120 EEI <110

EElI <120

Mindestanforderungen  flr

Energiekennzeichnung -

Fluiddynamische Effizienz,

Fluiddynamische Effizienz Beleuchtungseffizienz Fettabscheidegrad
In ((m¥h)-Pa)/W In Ix/W In %

A FDE > 28 LE > 28 GFE > 95
B 23 <FDE <28 20<LE<?28 85 < GFE <95
C 18 <FDE <23 16 <LE<20 75 < GFE < 85
D 13 <FDE <18 12<LE<16 65 <GFE <75
E 8 <FDE <13 8 <LE<12 55 < GFE <65
F 4 <FDE<8 4<LE<8 45 < GFE < 55
G FDE <4 LE <4 GFE <45

2.2.4 Muster-Feuerungsverordnung (MFeuV)

Die Feuerungsverordnung ist rechtlich bindend fur das Aufstellen und Betreiben von

Feuerungsanlagen. Feuerungsanlagen im Sinne der Muster-Feuerungsverordnung

[MFeuV] sind Feuerstatten, Warmepumpen und Blockheizkraftwerke, die zur

Beheizung von Raumen und/oder zur Warmwasserbereitung dienen sowie Gas-

Haushalts-Kochgerate. Die einzelnen Bundeslander geben entsprechend

inrer

Bauordnung die fur das Bundesland geltende Feuerungsverordnung heraus. Die

Rahmenbedingungen

15



el arEareRTs inspiriert e Dunstabzugshauben in Wohnktchen

IHDSJ} 6 |INabesr ),

Einhaltung der Vorschriften wird dabei von den Bezirksschornsteinfegern Uberwacht

und kontrolliert.

Wird eine Dunstabzugshaube im Abluftmodus in Kombination mit einer
raumluftabhangigen Feuerstatte betrieben, dann muissen die Anforderungen der

Muster-Feuerungsverordnung erfullt sein.

Die zur Verbrennung bendétigte Luft kann durch die Dunstabzugsanlage abgesaugt
werden und ein kritischer Unterdruck im Aufstellraum der Feuerstatte kann entstehen
(24 Pa). Dies kann zum Austritt von Verbrennungsgasen in den Aufstellraum der
Feuerstatte fuhren und Schadigungen oder Vergiftungen bei den Bewohnern
hervorrufen. Die Betriebssicherheit von raumluftabhangigen Feuerstatten darf durch
den Betrieb von Dunstabzugshauben nicht beeintrachtigt werden. Laut Muster-

Feuerungsverordnung ist dies erfullt, wenn:

e ein gleichzeitiger Betrieb der Feuerstatten und der Luft absaugenden Anlagen
durch Sicherheitseinrichtungen verhindert wird,

e die Abgasabfuhrung durch besondere Sicherheitseinrichtungen uberwacht
wird,

e die Abgase der Feuerstatten Uber die Luft absaugenden Anlagen abgeflhrt
werden oder

e anlagentechnisch sichergestellt ist, dass wahrend des Betriebes der
Feuerstatten kein gefahrlicher Unterdruck entstehen kann.*

Technische Losungen zur Einhaltung der Anforderungen der Muster-

Feuerungsverordnung sind z.B.:

¢ Differenzdruckiberwachung: Kopplung der Dunstabzugshaube (Abluftbetrieb)
mit Differenzdruckiberwachung. Ist der Differenzdruck im Aufstellraum der
Feuerstatte gegenuber dem Freien bzw. Abgas im Verbindungsstick = 4 Pa,
dann wird durch die Sicherheitseinrichtung Differenzdruckwachter (DIBt-
gepruft) die Stromversorgung der Dunstabzugshaube unterbrochen.

e Positionstiberwachung: Kopplung der Dunstabzugshaube (Abluftbetrieb) mit
Positionsiberwachung. Die Sicherheitseinrichtung Positionstiberwachung
(DIBt-gepruft) gibt den Betrieb der Dunstabzugshaube nur frei, wenn die
Uberwachte  Zuluftoffnung gedffnet ist (z.B. Fenster, motorische
Zuluftéffnung,...).

Dunstabzugshauben im Umluftbetrieb sowie raumluftunabhangige Feuerstatten

unterliegen nicht den oben genannten Vorschriften der Muster-Feuerungsverordnung.

16
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2.2.5 Sicherheitsaspekte nach Landesbauordnungen

In Deutschland sind in bauaufsichtlichen Regelungen die sicherheitstechnischen
Anforderungen an eine Fluchttar flr druckbellftete Treppenraume festgehalten. Unter
sicherheitstechnischen Anforderungen wird allgemein das mégliche Offnen einer
Fluchttur gegen die einwirkende Druckdifferenz verstanden. Die Angaben der
Landesbauordnungen bzw. Hochhausverordnungen der einzelnen Bundeslander
unterscheiden sich nur geringflgig. Beispielsweise ist unter Position 37.4322 der
Verwaltungsvorschrift zur Landesbauordnung von Nordrhein-Westfalen (VV BauO
NRW) folgendes ausgefihrt: ,Der Uberdruck im notwendigen Treppenraum oder in der
Sicherheitsschleuse darf bei geschlossenen Turen 100 N je 2 m? Turflache nicht
Uberschreiten.” (Quelle: https://recht.nrw.de) Daraus lasst sich zunachst Uberschlagig

eine maximal zulassige Druckdifferenz von 50 Pa (1 Pa = 1 N/m?) ableiten.

Die Kraft, die bendtigt wird, um eine Tur zu 6ffnen, hangt neben der Druckdifferenz
auch von der Hebellange zwischen Turscharnier und Turgriff ab. Unter der Annahme,
dass die Hebellange ca. 90% der Turbreite betragt und der Angriffspunkt der

Druckbelastung in der Turmitte liegt, ergibt sich die Turéffnungskraft Fr zu:

b 05-b-Ap-Ap=09-b-Fy
NG 0,5-50Pa-2m? = 0,9 Fy
Fp = 2250080 _ 56N ~ 57 kg

Kritische Turoffnungskrafte von ca. 100 N finden sich in der Literatur, z.B. in [DIN EN
12101-6]: 2005 ,Rauch- und Warmefreihaltung- Teil 6: Festlegungen fur
Differenzdrucksysteme, Bausatze® sowie in den bauaufsichtlichen Regelungen. Unter

Berucksichtigung der Hebellangen ergibt sich damit eine zulassige Druckdifferenz von:

_09:b-Fr 09-F 09-100N

Ap = - - —90p
P=05 b4, 054, 052m2 0Fa

Rahmenbedingungen 17
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Differenzdrucke von 50 bis 75 Pa (bzw. Turoffnungskrafte von 56 bis 83 N bzw. 5,7 bis
8,5 kg) sollen nachfolgend im Sinne einer sicherheitsorientierten Betrachtung als
zulassig an Innentiren in Wohnungen betrachtet werden. So lange nicht
weitergehende Anforderungen, z.B. durch die Kombination mit Feuerstatten (siehe
Kapitel 2.1.3) bestehen, konnen die zulassigen Differenzdricke als

Anforderungskriterium betrachtet werden.

2.3 Sonstige Rahmenbedingungen

2.3.1 Passivhaus Institut

Das Passivhaus ist ein Baukonzept, bei dem die Warmeverluste derart stark verringert
werden, dass Vereinfachungen gegenuber konventionellen Heizungsanlagen moglich
sind. Dass Passivhauser die hohe Energieeinsparung nachweislich auch in der Praxis
erzielen, belegen zahlreiche Feldstudien (vgl. [Feist et al. 2000], [Schnieders et
al. 2001], [Reil3/Erhorn 2003]). Das Passivhaus Institut hat Anforderungen flr
Passivhauser entwickelt und bietet darauf basierend Zertifizierungen flr

energieeffiziente Gebaude als auch fur Komponenten an.
Wesentliche Passivhaus-Kriterien sind (vgl. www.passiv.de):

e Jahresheizwarmebedarf < 15 kWh/(m2a)

e Jahresprimarenergiebedarf (fur alle Anwendungen im Gebaude inkl.
Haushaltsstrom) < 120 kWh/(m?a)

e Luftdichtheit der Geb&audehlille nso < 0,6 h™’

(Bezugsflache ist in Wohngebauden die Wohnflache. Die Kennwerte beziehen sich auf die Berechnung
mit dem Planungstoll [PHPP])

Das funktionale Ziel eines energieeffizienten Gebaudes kann hierbei oftmals mit

unterschiedlichen technischen Losungen erreicht werden.

Empfehlungen fur energieeffiziente Gebaude mit sehr geringem Heizwarmebedarf
wurden im Rahmen des Forschungsvorhabens erarbeitet (vgl. u.a. Abschnitt 4.3 und
6.5).
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2.3.2 KfW-Forderung

Hinweise zur Nutzung von Dunstabzugshauben sind in den Forderprogrammen flr

KfW-Effizienzhauser gegenwartig nicht enthalten.

2.3.3 Bauliche MaBRnahmen

Insbesondere bei der Installation einer Abluft-Dunstabzugshaube sollten die baulichen
Malinahmen vorher mit dem Hauseigentimer, den ortlichen Bauvorschriften bzw. den
Nachbarn abgestimmt werden. Bevor eine Kernlochbohrung in die Fassade gesetzt
wird, sollte bei einer Mietwohnung die Erlaubnis des Hauseigentimers eingeholt
werden. Ortlich kdnnen zudem Bauvorschriften gelten, die eine Anderung der Fassade
untersagen bzw. eine Genehmigung erfordern. Neben der optischen Anderung kénnen
auch Gerlche und Gerausche des Geblases an unmittelbare Nachbarn getragen
werden. In diesem Fall ist eine vorherige Absprache wahrend der Planung und ein

frlhzeitiges in Kenntnis setzen nur von Vorteil.

2.3.4 CE-Kennzeichnung

Die [CE-Kennzeichnung] ist das auldere Zeichen fur ein Produkt, mit dem der Hersteller
in eigener Verantwortung bestatigt, dass sein Produkt den Anforderungen der
Europaischen Union zur Gewahrleistung von Gesundheitsschutz, Sicherheit und
Umweltschutz entspricht. Die CE-Kennzeichnung gewahrleistet unter der
Voraussetzung der Einhaltung aller gesetzlich vorgeschriebenen Bedingungen, dass
das Produkt innerhalb des Europaischen Wirtschaftraums (EWR - Mitgliedsstaaten der
EU und der EFTA-Mitgliedslander (Island, Norwegen und Liechtenstein) sowie der
Tarkei) verkauft werden darf. Mit der CE-Kennzeichnung erklart der Hersteller, dass
das Produkt allen anzuwendenden Gemeinschaftsvorschriften entspricht und dass alle
vorgeschriebenen Konformitatsbewertungsverfahren (entweder vom Hersteller selbst
oder wenn gefordert von einer benannten Stelle) durchgeflhrt wurden. Sie ist kein
Normenkonformitatszeichen (Prufzeichen) und wird nicht von der DIN betreut,

vielmehr ist sie ein EU-Richtlinien-Konformitatszeichen (Verwaltungszeichen),
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welches den Aufsichtsbehdrden der EWR-Landern die Kontrolle der zulassigen

Vermarktung erleichtern soll.
Allein der Verantwortung des Herstellers unterliegt demnach:

e die Durchflihrung der Konformitatsprifung

e das Zusammenstellen technischer Begleitunterlagen
e das Ausstellen der EU-Konformitatserklarung

e das Anbringen der CE-Kennzeichnung am Produkt.

Siehe hierzu auch Abschnitt 2.2.3.

2.3.5 VDE-Zeichen

Das [VDE-Zeichen] wird vom VDE-Institut (Verband der Elektrotechnik, Elektronik und
Informationstechnik e.V.) fur Produkte vergeben, die die Schutzanforderungen der
zutreffenden Richtlinien (,VDE-/EN-/IEC-Normen, sonstige technische Bestimmungen
sowie etwaige Rechtsvorschriften hinsichtlich Sicherheits- und
Gesundheitsanforderungen®) einhalten. Produkte mit dem VDE-Zeichen sind somit
konform mit den nationalen und internationalen Normen und erfullen gesetzliche

Schutzanforderungen.

Abbildung 2: VDE-Zeichen

2.3.6 GS-Zeichen

Das [GS-Zeichen] steht fur ,Geprifte Sicherheit” und ist ein deutsches freiwilliges
Sicherheitszeichen. Es zeigt, dass ein Produkt die technischen Anforderungen an die
Sicherheit und die Gesundheit erfullt und von einem unabhangigen Pruflabor wie z.B.
TUV, VDE, DEKRA, etc. anhand der Baumusterpriifung kontrolliert wird. Die Vergabe

des GS-Zeichen ist im Produktsicherheitsgesetz (ProdSG) geregelt und auf maximal
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funf Jahre befristet. Zur Aufrechterhaltung des Zertifikats wird jahrlich eine Kontrolle
durchgefuhrt, die pruft, ob das Produkt aus der aktuellen Produktion (Serienfertigung)
noch dem gepriften Muster entspricht und somit die Sicherheitsanforderungen an das

Produkt weiterhin gewahrleitstet ist.

gepriifte
Sicherheit

Abbildung 3: GS-Zeichen

2.3.7 WEEE (Waste Electrical and Electronic Equipment)

Die [WEEE]-Richtlinie 2012/19/EU (Elektro- und Elektronikgerate-Abfall — Richtlinie)
hat zum Ziel das Abfallaufkommen von Elektro- und Elektronikgeraten zu reduzieren
durch die Forderung von Recycling. Altgerate wie Dunstabzugshauben dirfen
demnach nicht mehr Uber den Hausmull entsorgt werden, sondern mussen

fachgerecht entsorgt werden Uber:

¢ Kommunale Sammelstellen wie Wertstoffhéfe, Abholungen
¢ Riucknahme durch den Fachhandel
e Riucknahme durch den Hersteller.

Abbildung 4: WEEE-Zeichen
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2.3.8 Blauer Engel

Der [Blaue Engel] wird seit 1978 als Umweltzeichen fir umweltfreundlichere Produkte
und Dienstleistungen als vergleichbare, konventionelle Produkte und Dienstleistungen
in Deutschland vergeben. Auch Dunstabzugshauben konnen mit dem Umweltzeichen
,Blauer Engel“ von der Jury Umweltzeichen, dem Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit, dem Umweltbundesamt und der RAL gGmbH
ausgezeichnet werden. Aktuell tragt nur eine Dunstabzugshaube dieses

Umweltzeichen.

Kriterien fur die Vergabe (Quelle: Dunstabzugshauben fur den Hausgebrauch, RAL-
ZU 147, Ausgabe Januar 2010):

e Vergabegrundlage gilt fur Dunstabzugshauben fir den Hausgebrauch
mit einem eingebauten Geblase flr den Umluft- oder Abluftbetrieb, die
ein maximales Luft-Férdervolumen von 800 m3h bei der hochsten
Dauerbetriebsstufe aufweisen.

e Energieeffizienz des Ventilators (Messung gemafly DIN EN 61591, SFP:
englisch fur specific fan power [spezifische Ventilatorleistung]):

— Abluftbetrieb: SFP < 0,4 W/(m3h)
— Umluftbetrieb bei eingebautem Geruchsfilter:
SFP < 0,45 W/(m3/h)

e Energieeffiziente Beleuchtung (Messung gemal DIN EN 61591):
~,Quotient aus der Summe der elektrischen Leistungsaufnahme aller
Leuchtkorper fur die Kochstellenbeleuchtung und der durchschnittlichen
nach DIN EN 61591 ermittelten Beleuchtungsstarke darf maximal
0,15 W/lux betragen.”

e Leistungsaufnahme im Aus- und Bereitschaftszustand: pei<0,5W im
AUS-Zustand und im Standby-Zustand

e Automatische Rucksetzung: Rucksetzung der Haube mit maximalem
Fordervolumen von mehr als 350 m®h von Intensivstufe nach
Zeitintervall von maximal 10 Minuten auf eine niedrigere Betriebsstufe.

e Geruchs- und Fettabscheidung nach DIN EN 61591:

— Abluftbetrieb:  Fettabscheidegrad =85% und Geruchs-
reduzierungsgrad = 92 %

— Umluftbetrieb:  Fettabscheidegrad =85% und Geruchs-
reduzierungsgrad =2 70 %

e Gerauschemissionen: Angabe des deklarierten A-bewerteten
Schallleistungspegels in Dezibel (dB(A)) nach DIN EN 60704-1,
DIN EN 60704-2-13 und DIN EN 60704-3,

— Abluftbetrieb: Ly, 44 < 62,0 dB(4)
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— Umluftbetrieb: Ly 44 < 67,0 dB(A)
Bereitstellung von Ersatzteilen: Ersatzteilversorgung flr mindestens
10 Jahre ab Produkteinstellung
Materialanforderungen an die Kunststoffe der aulReren Gehauseteile
(Haubenkorpus, Kanale): Die eingesetzten Kunststoffe bzw. deren
Zusatzstoffe dirfen nicht eingestuft sein als:
— ,krebserzeugend der Kategorien 1 oder 2 nach Tabelle 3.2 des
Anhangs VI der EG-Verordnung 1272/2008
— erbgutverandernd der Kategorien 1 oder 2 nach Tabelle 3.2 des
Anhangs VI der EG-Verordnung 1272/2008
— fortpflanzungsgefahrdend der Kategorien 1 oder 2 nach Tabelle
3.2 des Anhangs VI der EG-Verordnung 1272/2008
— persistent, bioakkumulierbar und toxisch (PBT-Stoffe) oder sehr
persistent und sehr bioakkumulierbar (vPvB-Stoffe) nach den
Kriterien des Anhang XlIl der REACH-Verordnung oder
besonders besorgniserregend aus anderen Griunden und die in
die gemald REACH Artikel 59 Absatz 1 erstellte Liste (sog.
Kandidatenliste) aufgenommen wurden.

Halogenhaltige Polymere sind nicht zulassig. Ebenso dirfen
halogenorganische Verbindungen nicht als Flammschutzmittel zugesetzt
werden. Zudem durfen keine Flammschutzmittel zugesetzt werden, die
gemal Tabelle 3.2 des Anhang VI der EG-Verordnung 1272/2008 mit
dem R-Satz R 50/53 gekennzeichnet sind. Von dieser Regelung
ausgenommen sind:

— prozessbedingte, technisch unvermeidbare Verunreinigungen;

— fluororganische Additive (wie z.B. Anti-Dripping-Reagenzien), die
zur Verbesserung der physikalischen Eigenschaften der
Kunststoffe eingesetzt werden, sofern sie einen Gehalt von
0,5 Gew.-% nicht Uberschreiten;

— Kunststoffteile, die weniger als 25 g wiegen.”
Demontagegerechte Konstruktion: Demontage mit moglichst hohem
Recyclinganteil mit Hilfe von handelstblichem Werkzeug
Verbraucherinformation: Verstandliche und ausfuhrliche
Bedienungsanleitung und Produktinformation mit Hinweisen zur:

— energieeffizienten Nutzung der Dunstabzugshaube,

— zeitnahem Umschalten auf niedrigere Stufe, wenn geringere

Belastung mit Geruch, Fett und Wasserdampf besteht,

— Speisenbereitung im geschlossenen Topf, um Geruch-, Fett- und

Wasserdampfabgabe zu reduzieren
neben der Angabe zu Energieverbrauch und Fordervolumina.
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2.3.9 AMK-Richtlinie

Eine vom [AMK] — Arbeitsgemeinschaft Die Moderne Kiche e.V. - veroffentlichte

Richtlinie aus dem Jahr 2014 beschaftigt sich ebenfalls mit dem Thema

Dunstabzugshaube. Die Richtlinie ,Kichenmdbel — Kochumfeld und Raumbeluftung®
(AMK-MB-008) beinhaltet beispielsweise:

Hinweise zur Fragestellung ,Abluft oder Umluft?“

Gesetzliche Bestimmungen (bei AbluftfUhrungen): Landesbauverordnung und
Feuerungsverordnung

Luftférderleistung/Luftwechsel: Ermittlung der minimalen und maximalen
Luftforderleistung einer Dunstabzugshaube flir eine entsprechende
KlchengrolRe

Zuluftférderung: Moglichkeiten und Hinweise zur Zuluftférderung
Abluftférderung: Empfehlungen fur die Planung der Abluftférderung,
Kondenswasserproblematik

Verluste im Abluftkanal: Veranschaulichung und Empfehlungen fir Kanale mit
niedrigem Druckverlust

Anordnung und Breite der Kochfelder: Empfehlungen zu Haubenbreite in
Abhangigkeit des Kochfeldes, Uberstand in Abhangigkeit des Haubentyps,
Herstellerangaben

Gerauschentwicklung: Hinweise zur Vermeidung von Gerdauschentwicklung
z.B. moglichst wenige Widerstande in Form von Winkel und Bégen
Einbausituation: Einhaltung des erforderlichen Mindestabstands zum Kochfeld
(Herstellerangaben)

Dunstabzugshauben in hochwarmegedammten Gebauden: Klarstellung des
nicht vorhandenen gesetzlichen Verbots von Ablufthauben in Passiv- oder
Niedrigenergiehausern.

Die AMK-Richtlinie gibt einen guten Uberblick zu den wichtigsten Punkten, die fir

Dunstabzugshauben beachtet werden sollten.
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3 Technische Bewertung von Dunstabzugshauben

3.1 Auswertung der Literatur

3.1.1 Erfassungsgrad von Dunstabzugshauben

Kochen stellt eine Hauptquelle von Raumluftbelastungen in Wohnungsklchen dar.
Beim Kochen und Braten werden Dunste und feinste Partikel freigesetzt. Idealerweise
sollten diese Kuchendlnste von Dunstanzugshauben erfasst werden, bevor sie sich in

der Kuche und der Wohnung ausbreiten kdnnen.

Eine gute Erfassung der Kuchendunste ist daher maflgeblich fur eine wirksame

Reduzierung der Raumluftbelastung durch Kochprozesse.

Die Prufungen gemal DIN EN 61591 sehen bisher noch kein Verfahren vor, um diese
Eigenschaft unter standardisierten Bedingungen zu tUberprufen. In der Literatur finden
sich jedoch Definitionen und Untersuchungen zur Erfassung der Kichendunste durch

Dunstabzugssysteme.

Der Erfassungsgrad ec ist gemal} [Li/Delsante 1996] definiert als das Verhaltnis der
vom Dunstabzugssystem erfassten Raumluftbelastung qgr (in kg/s) zur gesamten
freigesetzten Raumluftbelastung qf + qe (in kg/s, mit Qe als nicht vom

Dunsthaubensystem erfassten Massenstrom).

gc = qr/ (qf + Qe)

3.1.1.1 Untersuchungen zum Erfassungsgrad

In [Li/Delsante 1996] wird ein Messverfahren beschrieben und eine Auswertung
hergeleitet. Der Ansatz beruht auf einem einfachen Zwei-Zonen-Modell von Kochzone
(Zone punktiert) und Raumzone (vgl. Abbildung 5). Uber die Zonengrenze findet ein
Luftaustausch statt und es wird ein gute Durchmischung innerhalb der Kochzone

angenommen.
Mit:
Cc: Konzentration in der Kochzone (in kg/m?)

Cr: Konzentration in der Raumzone (in kg/m?)
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Co: Konzentration in der Auf3enluft (in kg/m?)

ge: nicht erfasster Luftstrom aus der Kochzone (in m?/s)
gr. erfasster Abluftstrom aus der Kochzone (in m3/s)

gv: Grundliftung in Raumzone (in m3/s)

So: Quellstarke der Raumluftbelastung (in kg/s)

(@+qc° | ¢
(q,+q)c" -~

Abbildung 5: Messverfahren zur Bestimmung des Erfassungsgrades . gemaR [Li/Delsante 1996] bei
Abluft-Dunstabzugssystemen. Der Tracer wird auf der Kochstelle freigesetzt. Anschlielend wird die
Konzentration des Tracers in der Raumluft (Cr), der Zuluft (Co) und in dem Dunstabzugssystem (Cc)
gemessen. Quelle: [Li et al. 1997].

Durch Umformung der Massenbilanz gelangt [Li/Delsante 1996] zu nachfolgender
Berechnungsvorschrift ~ zur ~ Bestimmung  des Erfassungsgrades  eines

Dunstabzugssystem (Abluftbetrieb):
gc = 1- (Cr— Co) / (Cc — Co)

Der Erfassungsgrad von Kuchenhauben wurde mit verschiedenen Tracern bereits
messtechnisch ermittelt. Z.B. wurden Kohlendioxid und auch beim Braten freigesetzte
Feinstaube als Tracer verwendet (vgl. [Lunden et al. 2014], [Walker et al. 2016]). Aus
dem Verhaltnis von freigesetztem zu erfasstem Tracer konnte der Erfassungsgrad

bestimmt werden.

Die ermittelten Werte erreichten unter gunstigen Bedingungen um 90% und lagen flr
die beiden untersuchten Raumluftverunreinigungen (Kohlendioxid sowie freigesetzte
Feinstaube) im vergleichbaren Bereich. In [Lunden et al. 2014] wurde zudem der

Einfluss der Position auf dem Kochfeld untersucht. Wurden die vorderen Kochfelder
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verwendet, fiel der Erfassungsgrad selbst bei hoher Lifterstufe auf nur noch 40% bis
30% ab.

In anderen Studien wurde die Erfassung durch ein qualitatives Verfahren bewertet.
Hierfir wurde die Wirksamkeit des Dunstabzugssystems anhand sogenannter

Schlierenbilder der aufsteigenden Kichendunste ermittelt (vgl. auch Abschnitt 3.2.3).

3.1.1.2 Vergleichende Untersuchung Erfassungsgrad und Geruchsreduzierungsgrad

Die zentrale Funktion von Dunstabzugshauben besteht darin, die Kuchendinste
moglichst wirksam zu reduzieren. Im Abschnitt 3.1.1 zuvor wurde hierflr die
Kenngrolle Erfassungsgrad vorgestellt, die bewertet, welcher Anteil der freigesetzten

Kuchendunste tatsachlich in die Dunstabzugshauben gelangt.

erfasster Massenstrom me

Erfassungsgrade =
555! freigesetzter Massenstrom mf

Die Normung sieht gemal DIN EN 61591 ein anderes Verfahren flr die Bewertung
von Dunstabzugshauben vor. Der Geruchsreduzierungsgrad Or. spiegelt demnach die
Wirksamkeit der Dunstabzugshaube wieder (vgl. Abschnitt 0). Mit diesem Verfahren
wird ermittelt, wie weit ein Uber 30 min freigesetzter Geruchsstoff im Vergleich zur
Situation ohne Kichenhaube reduziert wird. Hierfur wird MEK (Methyl-Ethyl-Keton)
unter standardisierten Bedingungen in einer Testkiche mit einem Raumvolumen von
22 m?® kontinuierlich uber 30 min freigesetzt. Aus dem Konzentrationsverhaltnis des
Geruchsstoffs im Testraum nach 30 min mit eingeschalter und mit deaktivierter
Dunstabzugshaube kann anschlielend der Geruchsreduzierungsgrad Or wie folgt

berechnet werden:

O Cr,somin,aus_Cr,somin,ein

CT,3 omin,aus

Ob sich mit beiden KenngroRen vergleichbare Bewertungen von Dunstabzugshaube
ergeben bzw. welche Abhangigkeit zwischen den Kenngrélien besteht, soll im
Folgenden anhand von Simulationsrechnungen geklart werden. Mit einem
vereinfachten Zwei-Zonen-Modell der Testkiche (nach [Li/Delsante 1996]) werden

hierfur bei definierter Quellstarke eines Tracers die resultierenden Konzentrationen im
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Testraum und in der Dunstabzugshaube ermittelt. Die Verhaltnisse werden
anschlie3end fur unterschiedliche Erfassungsgraden von Haubensystemen berechnet

und gleichzeitig der Geruchsreduzierungsgrad Or ausgewertet.

Abbildung 6 zeigt die Ergebnisse der Simulationsrechnung fur eine Abluft-
Dunstabzugshaube mit einem Luftstrom von 400 m3*h (dies ist eine Ubliche
GrolRenordnung des Luftstroms). Hierbei ist Uberraschend festzustellen, dass nahezu
unabhangig vom Wert des Erfassungsgrades der Abluft-Dunstabzugshaube

durchgangig hohe Werte (= 0,9) bzgl. der Geruchsreduzierung erreicht werden.

Wie ist das zu erklaren? Mit dem Abluftvolumenstrom von 400 m3/h wird die Raumluft
in der Testkuche wahrend der Messzeit von 30 min etwa 9 mal ausgetauscht (etwa 18-
facher Luftwechsel). Wird die freigesetzte Raumluftbelastung nun nicht direkt von der
Dunstabzugshaube erfasst, besteht durch den hohen Luftwechsel noch mehrfach die
Chance, dass die freigesetzte Raumluftbelastung dann mit der Raumluft im Testraum
in die Haube gelangt. Die direkte Erfassung der am Kochfeld freigesetzten
Raumluftbelastung, die mit der Kenngrdélie Erfassungsgrad bewertet wird, spielt unter

diesen Bedingungen eine geringere Rolle.

° °
° [ ] [ ] [ ]
09 ”0..' “...-.-.D..'.- e © °

o o
N o0

o
o

Geruchsreduzierung O [-]
o o o o o
B oo W s

o

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Erfassungsgrad € [-]

Abbildung 6: Berechnungsergebnis zur Geruchsreduzierung (nach DIN EN 61591) fir Abluft-
Dunstabzugssystemen in Abhangigkeit des Erfassungsgrades der Dunstabzugssysteme fir einen
Luftstrom von 400 m3/h.

Randbedingung: Volumen des Testraum 22 m?3, Ergebnis einer Simulationsrechnung.

28



3

\/

rc Nabesr

...inspiriert

Dunstabzugshauben in Wohnktche ":I D &

Abbildung 7 zeigt die Ergebnisse eines weiteren Berechnungsgangs bei einem
Abluftstrom von 200 m3h. Bei geringerem Luftstrom stellt sich ein kleinerer
Luftwechsel in der Testkiiche ein und die direkte Erfassung der Raumluftbelastung
gewinnt an Bedeutung. Daher zeigt sich bei kleinerem Abluftstrom eine starkere

Abhangigkeit des Geruchsreduzierungsgrades vom Erfassungsgrad.

1 3 . .
Luftstrom 400m3/h R e o o o ° ° :
0.9 amssee © © essssscse0 00 o ° ° ° ¢
. . . . Jt ° [ ]
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S o6
f -
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5 0.5
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g
»n 0.4
<
(&)
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]
()

0.2

0.1

0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Erfassungsgrad € [-]

Abbildung 7: Berechnungsergebnis zur Geruchsreduzierung (nach DIN EN 61591) fir Abluft-
Dunstabzugssystemen in Abhangigkeit des Erfassungsgrades der Dunstabzugssysteme flr einen
Luftstrom von 200 bzw. 400 m?/h.

Randbedingung: Volumen des Testraum 22 m3, Ergebnis einer Simulationsrechnung.

Im Normversuch hat die Testkliche ein Raumvolumen von 22 m?, das entspricht einer
kleinen Kiiche mit einer Grundflache von etwa 8,8 m?. Aktuell dominieren im Wohnbau
jedoch Wohnkuchen mit deutlich groRerer Grundflache. Daher soll untersucht werden,
welchen Einfluss die GroRe des betrachteten Testraums auf das Ergebnis hat. In
Abbildung 8 sind die Ergebnisse zum berechneten Geruchsreduzierungsgrad flr
verschieden grof3e (Wohn-)Kichenrdume dargestellt. Demnach werden bei heute
ublichen RaumgrofRen deutlich geringere Geruchsreduzierungsgrade erzielt als im
Normtest (im kleinen Testraum), der auch Bestandteil der Gerate-Kennzeichnung ist.
Ferner erzielen Kuchenhauben, die sich im Erfassungsgrad unterscheiden, unter
Normbedingungen nahezu gleiche Geruchsreduzierungsgrade, in der Praxis in

groleren  (Wohn-)Kichen sind hingegen signifikante  Unterschiede im
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Geruchreduziergrad zu erwarten. Unter den Testbedingungen gemafd DIN EN 61591

(kleiner Testraum) werden diese Unterschiede nicht aufgeldst.
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Abbildung 8: Berechnungsergebnis zur Geruchsreduzierung (nach DIN EN 61591) fir Abluft-
Dunstabzugssystemen in Abhangigkeit des Erfassungsgrades der Dunstabzugssysteme flr einen
Luftstrom von 400 m3h und verschieden groRe Testraume.

Randbedingung: Ergebnis einer Simulationsrechnung.

Fazit: Vergleich Erfassungsgrad — Geruchsreduzierungsgrad

Die Ergebnisse der Simulationsrechnung deuten darauf hin, dass unter den
Normbedingungen nach DIN EN 61591 Unterschiede in der Erfassung von Abluft-
Dunstabzugshauben mit der Prifung des Geruchsreduzierungsgrads nicht abgebildet
werden. Alternative Prufverfahren konnten diese Lucke in der Bewertung schliel3en
(vgl. z.B. Abschnitt 3.2.3).

Weiterhin zeigt sich, dass das Ergebnis zum Geruchsreduzierungsgrad von der
RaumgroRe abhangt. Die glnstigsten Ergebnisse werden in kleinen Raumen, wie
beispielweise dem normgemallen Testraum erzielt. Wird die Dunstabzugshaube
jedoch in einer Wohnkuche verwendet, werden geringere Kennwerte erreicht. Es wird
daher empfohlen den Geruchsreduzierungsgrad zusatzlich fur gréfiere Raumgrofien

entsprechend des aktuellen Baugeschehens auszuweisen.
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3.1.1.3 Parameterstudie zu Einfliissen auf Erfassungsvolumenstrom

Ein theoretischer Ansatz zum erforderlichen Erfassungsvolumenstrom (in
gewerblichen Kichen) wird in der Richtlinie VDI 2051 beschrieben. Demnach werden
die Kichendunste und —partikel vom Thermikluftstrom am Kochfeld nach oben
getragen. Der Erfassungsluftstrom des Dunstabzugssystems sollte daher mindestens
dem Thermikluftstrom zzgl. eines Anteils von beigemischter Raumluft entsprechen.
Wie die Beispielrechnung anhand einer kopfabsaugenden Haube zeigt, kann die
Gesamtkonstellation aus Warmeleistung und Art der Kochstelle sowie die Anordnung
der Haube erheblichen Einfluss auf den erforderlichen Erfassungsvolumenstrom
haben. Die folgende Tabelle verdeutlicht den Einfluss auf den erforderlichen

Erfassungsvolumenstrom.

Tabelle 6: Relative Abschatzung bezlglich des erforderlichen Erfassungsvolumenstroms in
Abhangigkeit der Anordnung der Haube im Raum und des Kochfeldes in Anlehnung an [VDI 2052]

Kochfeld Anordnung der Haube

Hohe H | Wandhangend Frei hangend | Erforderlicher
Uber (Insellésung) Erfassungsluftstrom in

Kochfeld Prozentanteilen vom
[cm] Referenzwert"

i i

Gas/ Elektro 80 X 100%

60 X 80%

80 X 65%

60 X 50%
Induktionskochfeld 80 X 67%

60 X 52%

80 X 42%

60 X 33%
1) Referenzwert fur den erforderlichen  Erfassungsvolumenstrom = 350 m3%h  flr

Gasherd: 2 Kochfelder in Betrieb mit 2 x 2kW Leistung, Hohe H Uber Kochfeld 80 cm, freihdngend,
Erfassungsgrad 100%, keine Querstrémung

Technische Bewertung von Dunstabzugshauben 31



el arEareRTs inspiriert e Dunstabzugshauben in Wohnktchen

IHDSJ} 6 |INabesr ),

3.1.2 Plasmafilter

Auf dem Gebiet der WohnkuchenlUftung gibt es aktuell einen Trend, zusatzlich zu den
handelslblichen Filtern (z.B. Luftfilter, Aktivkohlefilter) Plasmafilter zum Einsatz zu
bringen.Plasma wird neben den klassischen Aggregatzustanden (fest, fllssig,
gasformig) oft als ,vierter® Aggregatzustand bezeichnet, da es im Vergleich zu den
klassischen Zustanden deutlich andere Eigenschaften aufweist. Plasma ist ein stark
ionisiertes Gas, das ein von uUblichen Gasen abweichendes Verhalten zeigt. Im Plasma
befindet sich neben den neutralen Teilchen (Atome, Molekile, Radikale) bewegliche
Ladungstrager in Form von Elektronen und lonen. Nach auf3en hin ist das Plasma
elektrisch neutral. Hinsichtlich der Temperatur- und Druckverhaltnisse wird zwischen
thermischen und nichtthermischen sowie zwischen Niederdruck- und Normaldruck-
Plasma unterschieden. In Tabelle 7 sind die Begriffsdefinitionen flir das Plasma

hinsichtlich der Temperatur und des Druckes im Entladeraum zusammengefasst.

Tabelle 7: Zusammenfassung der Begriffsdefinition flir Plasma hinsichtlich Temperatur und Druck

Temperatur Druck
_ . Normaldruckplasma
Thermisches Nichtthermisches Niederdruck- .
Atmospharendruckplas
Plasma Plasma plasma
ma
Temperatur des
10° K bis Neutralgases
<100 Pa ca. 100 kPa
10% K z.B. Raumtemperatur
300 K

Fir das Einsatzgebiet der Kichenabluft wird in der Regel ein nichtthermisches Plasma
bei Normaldruck verwendet.

Plasmafilter werden in der Regel in Kombination mit Vorfilter und Aktivkohlefilter
betrieben. Der Vorfilter entfernt Partikel und Stdube aus dem zu reinigenden
Abluftstrom. Anschlielend wird dieser Abluftstrom im Plasmafilter durch Zufuhr
elektrischer Energie in den Plasmazustand versetzt. Es wird ein Oxidationsprozess in
Gang gesetzt, die schadlichen oder geruchsintensiven Molekule im Plasma werden
zersetzt oder zu chemisch stabilen Verbindungen umgewandelt. Der nachgeschaltete

Aktivkohlefilter beendet zum einen die plasmachemische Reaktion und entfernt zum
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anderen Ozon aus dem Abluftstrom. Dabei bestehen Wechselwirkungen mit dem

Filterzustand und mit der Verweildauer des Ozons.

International und national existiert eine Vielzahl von Hinweisen zu Ozon-Grenzwerten

(siehe Tabelle 8), rechtsverbindlichen Charakter in Deutschland hat u.a. die EU-
Richtlinie [2008/50/EG]. Laut dieser Richtlinie darf der hochste Ozon-Zielwert maximal
120 pug/m?® (hochster 8-Stunden-Mittelwert eines Tages) betragen, der hochstens 25

Tage im Jahr Uberschritten werden darf.

Tabelle 8: Zusammenfassung Ozonwerte aus gesetzlichen und normativen Rahmenbedingungen

nach [DGUV]
Ozonwert Bezugszeitraum Bemerkung Quelle
in ug/m?
i [WHOQ] Air
100 | 8-h-Mittelwert Aufsen- und Inneniuft Quality
- Leitwert b
Guidelines
. Auldenluft [VDI 2310]
100 8-h-Mittelwert |_ Max. Immissionskonzentration Blatt 15
. Aulenluft VDI 2310
1 - -
120 /=h-Mittelwert | Max. Immissionskonzentration Blatt 15
Hochster 8-h-
Mittelwert pro Tag |- Aulenluft 2008/50/EG /
120 : ) .y . 39.
innerhalb eines |- Langfristiger Zielwert BImSchV
Kalenderjahres [BImSchV]
- Auldenluft
Hochster 8-h- |- Uberschreitung an max. 25
120 Mittelwert eines Tagen pro Jahr, gemittelt Gber 280881505(??\;
Tages 3 Jahre - BIMSC
- Zielwert
. Aulenluft 2008/50/EG /
180 1-h-Mittelwert | Informationsschwelle 39. BImSchV
200 8-h-Mittelwert |- Zuruckgezogener MAK-Wert [Rietschel]
. Auldenluft 2008/50/EG /
240 1 h (Mittelwert) | Alarmschwelle 39 BImSchV

Far die Plasmafilterung mit nichtthermischem Plasma gibt es viele Einsatzgebiete, u.a.

in der Automobil-, Pharma- und Lebensmittelindustrie. Wahrend fur diese anderen

Einsatzfalle die Funktionalitdt nachgewiesen ist und dokumentierte Messergebnisse

z.B. zum Geruchsminderungsgrad vorliegen (siehe Tabelle 9), sind gegenwartig keine

Messungen fur den Einsatz in Wohnkuchen nach der einschlagigen Prufnorm fur
Dunstabzugshauben [DIN EN 61591] bekannt.

Technische Bewertung von Dunstabzugshauben
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Tabelle 9: Zusammenstellung der Messdaten fir das Fallbeispiel der Abgasreinigung bei der
Tabaktrocknung und fir das Fallbeispiel Geruchsminderung von Abgas aus der
Herstellung von Hunde- und Katzenfutter, nach [VDI 2441]

Rohgas Reingas Geruchsminderungsgrad
in GE/m3 in GE/m3 in %
Abgasreinigung bei der Tabaktrocknung
(180 m?¥h)

540 170 69

2400 95 96

910 140 85

540 150 72

Geruchsminderung von Abgas aus der Herstellung von Hunde- und Katzenfutter
(200 m?¥h, 52 °C, 70 % rel. Feuchte)

26000 2970 89
15500 2180 86
17700 4700 73
17400 3100 82

Far die Funktion der Plasmafilter in Dunstabzugshauben in Wohnkichen (vor allem im
Umluftbetrieb) ist fur die Vermeidung bzw. Verminderung des Ozonausstolies die
Kombination mit einem nachgeschalteten Aktivkohlefilter entscheidend. Dazu
existieren durch die Hersteller durchgefuhrte bzw. initiierte Messungen, die eine

Unterschreitung der Ozon-Grenzwerte zeigen, siehe Tabelle 10.
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Tabelle 10: Vergleich gemessener Ozonkonzentrationen verschiedener Hersteller mit dem Grenzwert

Ozonausstol} Ozon- Y2-Stunden-Grenzwert der Ozon-
Hersteller (gemessen) | konzentration | konzentration nach VDI 2310-15
in ppm in ug/m?® in ug/m?
[PlasmaNorm]2 0,015 29,93
[PlasmaMade]? < 0,05 >09,77 120
[Domaplasma]® < 0,01 <19,95
[PurePlasma]¥ 0,00017 0,339

a)
b)

Testdauer: 8h, TestraumgrofRe: 34 m?, trockener Zustand, héchste Lifterstufe, eigenes Testlabor
Testdauer: 24 h, TestraumgroRe: 9 m3, jeweils bei trockenem Zustand und Wasserdampfbildung,
2 Lufterstufen, eigens Testlabor und Technische Universitat Antwerpen

© Testdauer: 24 h, TestraumgroRe: 30 m?® jeweils bei trockenem Zustand und
Wasserdampfbildung, 2 Lifterstufen, Testlabor: VDE Offenbach

Mehrfache Testmessungen nach jeweils 60 min Uber mehrere Tage, Testraumgroéfle: 30 m?,
Luftfeuchte: 50 %, Raumtemperatur: 23 °C, Testlabor: Fraunhofer-Institut WKI Braunschweig

d)

Aus den Veroffentlichungen Iasst sich jedoch nicht eindeutig ablesen, welche Ozon-
Konzentration (im Abluftstrom oder im Raum) gemessen worden ist und welche
weiteren Randbedingungen (z.B. Luftvolumenstrome und Luftfeuchten) vorliegen.
Insbesondere eine hohe Luftfeuchte beeinflusst die plasmachemische Reaktion und
sorgt fur héheren Os-Ausstol3.
Fir eine gesicherte Bewertung des Einsatzes von (nichtthermischen Normaldruck-)
Plasmafiltern in Dunstabzugshauben flir Wohnklichen lassen sich fur die
marktgangigen Produkte
= die Prufung u.a. der Fettabscheidung und der Geruchsminderung nach DIN EN
61591 und
= die Messung des Ozonausstof3es unter praxisublichen Bedingungen (Feuchte,
Temperatur, Zustand des Aktivkohlefilters) unter Dokumentation der weiteren
maldgeblichen Randbedingungen (Raumgrolie, Luftvolumenstrom
Dunstabzugshaube, Luftvolumenstrom Raumliftung)

empfehlen.
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3.2 Messtechnische Untersuchungen von Liiftungseffektivitat
und Schadstoffabfuhr

3.2.1 Bestimmung Fettabscheidegrad

Dunstabzugssysteme scheiden aus dem Kochwrasen in erster Stufe das enthaltene
Fett und nachfolgend mittels meist Aktivkohlefilter die Geruchstrager ab. Eine
Reduzierung der Feuchte erfolgt nicht. Dies wird bei Abluftsystemen nach aul3en
geleitet und bei Umluftsystemen an die Raumluft abgegeben, wo es uber die Zeit zu
einer Anreicherung der Feuchte (Erhéhung Luftfeuchte) kommt. Die Abscheidung von
Fett erfolgt meist an Metallgittern infolge des Temperaturdifferenz Gitter zu
Kochwrasen. Der Fettabscheidegrad wird durch ein definiertes Verkochen von
Maiskeimél bestimmt, indem das im Filter enthaltene Ol gravimetrisch ausgewogen
wird und mit der verkochten Menge ins Verhaltnis gesetzt wird [DIN EN 61591 _2016-
03]. Seitens des begleitenden Industriekonsortiums wurde das Messverfahren am
12.10.2017 bei einer Beratung in Dresden als sehr aufwendig bzgl. seiner
Anforderungen bei der Untersuchungsdurchfuhrung benannt und vor dem Hintergrund
der konzipierten Kosten und Kapazitaten von einer Umsetzung abgeraten. Daruber
hinaus zahlt dieses Verfahren zu den Normverfahren, welches von Herstellern (intern
oder extern durchgefuhrt) werden. Da hier fur das Projekt keine zusatzlichen
Erkenntnisse erwartet werden, wurde zu Gunsten des Prufumfanges in Bezug auf die

Geruchsminderung entschieden, diese Prufungen nicht durchzufihren.

3.2.2 Vergleichende Bestimmung der Geruchsreduzierung und Modifikation der
Versuchsanordnung

3.2.2.1 Einleitung

Die Ermittlung von Geruchsreduzierungsgrad und Geruchsabklingdauer erfolgt nach
DIN EN 61591 in einem luftdichten Raum. Ermittelt wird die Luftdichtigkeit, indem das
fur den Versuch einzusetzende Methylethylketon-Wasser-Gemisch (12 g MEK in 300
g Wasser) im Raum verdampft wird. Die Konzentration an MEK in der Raumluft darf in

den 60 min nach dessen Verdampfen maximal 5 % abnehmen.

Prufumgebung:
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e Volumen Prifraum: 29 m?

e Messinstrument fur MEK: Flammenionisationsdetektor Bernath Atomic 3006;
Kalibrierung mit 80 ppm Propan

e Messdatenerfassung: ALMEMO 2590

o Kochfeld: Rommelsbacher CT1810 mit externer Temperaturregelung Uber
einen NiCr-Ni Fuhler im Topfboden

¢ Dosierung MEK-Wasser-Gemisch: Schlauchpumpe Ismatec SM933

e Kondionierung der Aktivkohlefilter: Ablufttrockenschrank Thermo LUT6050 (50
°C)

Abbildung 9 zeigt den komplett ausgestatteten Versuchsraum mit Mobelelementen,
Kochfeld und Dunstabzugshaube. Die Prufpfanne sowie die Dosiereinrichtung fur die
MEK-L6sung befinden sich auf bzw. neben dem Kochfeld. Rechts sind die Messstellen

fur die FID-Messung angeordnet. Das Messgerat fir die Bestimmung von MEK

(Geruchssubstanz) befindet im Nebenraum.

R

Abbildung 9: Versuchsraum mit Versuchsaufbau zur Bestimmung der Geruchsreduzierung

3.2.2.2 Versuchsdurchfiihrung

Um die Geruchsreduzierungsfilter zu konditionieren, wurden diese mindestens 16 h in
einem Ablufttrockenschrank gelagert. Im Anschluss wurden diese in die Umlufthaube

integriert und in der zu testenden Leistungsstufe 30 min bei Raumklima konditioniert.
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Die Verwendung eines temperaturgeregelten Kochfeldes war fir die Versuche zur
Geruchsreduzierung essentiell. Entsprechend DIN EN 61591 soll die Temperatur im
Topfboden 170 °C £ 10 °C betragen. Mit einem normalen Einbaukochfeld konnte durch
Wahl einer geeigneten Leistungsstufe allerdings nur eine Temperatur von 170 °C + 40
°C erreicht werden. Infolgedessen kam es durch eine zu geringe Temperatur zu einer
zu geringen Verdampfungsleistung, das MEK-Wasser-Gemisch konnte nicht innerhalb
von 30 min verdampft werden. Stieg die Temperatur Uber 190 °C, kam es durch den

Leidenfrost-Effekt ebenfalls zu einer reduzierten Verdampfung.

Mittels einer Schlauchpumpe wurde eine Ldésung aus 12 g MEK und 300 g
entionisiertem Wasser in die Topfbodenmitte dosiert. Die Pumpleistung war so
gewahlt, dass die Dosierung nach 30 min beendet war. Der Topf war wahrend des

Versuches auf der vorderen linken Kochplatte positioniert.

Beginnend mit der Zudosierung von MEK-Wasser in den heil’en Topf erfolgte die
Detektion der MEK-Raumluftkonzentration mittels Flammenionisationsdetektor (FID).
Hierzu wurde Raumluft an vier Probenahmestellen angesaugt und vereinigt Gber einen
PTFE-Schlauch zu dem FID aulierhalb des Priufraum gefuhrt. Die
Messdatenerfassung erfolgte halbminutig, so lange bis die MEK-Konzentration kleiner

als 15 % der Ausgangskonzentration war.

FUr die Untersuchung gebrauchter Filter wurden diese in der Umlufthaube belassen
und durch Spulen mit unbelasteter Raumluft bei aktiver Luftungsstufe 2 konditioniert.
Die Spuldauer betrug dabei 500 Minuten. Die Raumluft wurde wahrend der

Konditionierung durch ein Bellftungssystem ausgetauscht.

Tabelle 11: Versuchsmatrix. Geruchsfilter neu

Hersteller wandhangende Kopffreihaube, 90 | Kochfeldabsaugung
Haube, 60cm breit; | cm breit, beidseitig
Hangeschranke 10 cm Abstand zu
anliegend Hangeschranken
A A1 A2 A3*
B B1 B2 B3
C1 C2
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Tabelle 12: Versuchsmatrix. Geruchsfilter gebraucht

Hersteller wandhangende Kopffreihaube, 90 | Kochfeldabsaugung
Haube, 60cm breit; | cm breit, beidseitig
Hangeschranke 10 cm Abstand zu
anliegend Hangeschranken

A A1G A2G A3G*

B B1G B2G B3G

C C1G C2G

* Versuch ist in Planung

Modifikation der Versuchsanordnung

Um die Situation in einer Wohnung mit kontrollierter Luftung naher abzubilden, wurde
eine Modifikation des Versuchsaufbaus nach DIN EN 61591 vorgenommen. Anders
als in der Norm gefordert, wurde nicht von einem luftdichten Raum ausgegangen,
sondern mittels eines Hilfsgeblases ein Abluftvolumenstrom gemaf DIN 1946-6 in der
Testklche erzeugt (Abluftstrom 45m?3h). Die Frischluft-Einstromung erfolgt dabei an

der dem Kochfeld gegenuberliegenden Wand.

3.2.2.3 Ergebnisse

Erfassungsgrad

Der Erfassungsgrad gibt an, wie vollstandig die Erfassung der Kochdtnste erfolgt. Um
hierzu eine quantitative Aussage tatigen zu konnen, wurde die MEK-Konzentration
aulderhalb der Ablufthaubenumgebung und im Abluftsystem ermittelt. Die Ermittlung
des Erfassungsgrad im Umluftbetrieb war nicht zielfihrend, da je nach Leistung des

Geruchsreduzierungsfilters eine Anreicherung von MEK in der Raumluft erfolgt.

Als Erfassungspunkt in der Hauben-Umgebung wurde ein Punkt 10 cm Uber der
Haubenunterkante, 10 cm vor der Haubenvorderkante, in Hohe der Eintropfstelle
ermittelt. Diese Position hatte sich in Vorversuchen als vorteilhaft erwiesen, da in
dieser Zone gewahrleistet war, dass die Wrasen von der Haube nicht erfasst worden
sind. Fur die wandhangende Haube A1 sind die Messungen in Abbildung 10
aufgefiihrt. Mit abnehmender Lufterstufe gelangte mehr MEK aus dem
Erfassungsbereich der Haube, der Erfassungsgrad nahm ab. Die Ermittlung des

Erfassungsgrades durch Messen der MEK-Konzentration in der Haubenumgebung
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war jedoch nicht zielfuhrend. Die punktuelle Messung der MEK-Konzentration ohne
Berucksichtigung des Wrasenvolumens liel3 keine Quantifizierung zu. Der Einfluss von

zunehmender Lifterstufe auf die Reduzierung von MEK in der Raumluft war dennoch

erkennbar.
180 Al MEK in der Raumluft am Erfassungspunkt (Abluftbetrieb)

& Stufe 4
/ Power

W Stufe 3

A Stufe 2

X Stufe 1

X Stufe 0/

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 300 Y
t min

Abbildung 10: MEK-Konzentration in der Raumluft, wahrend der Zudosierung

Fir die Ermittlung des Erfassungsgrad im Abluftsystem muss bertcksichtigt werden,
dass mit zunehmender Lufterstufe eine groRere Verdinnung der Wrasen in der Abluft
erfolgt. Entsprechend ist die Angabe der MEK-Konzentration mit dem Volumenstrom
zu multiplizieren und wie in Tabelle 13 als Erfassungsrate in mg MEK je Sekunde
anzugeben. Fur die Verdampfung von 12 g MEK in 30 Minuten ergibt sich eine
durchschnittliche Emissionsrate von 6,7 mg MEK pro Sekunde. Werden in der Abluft
6,7 mg MEK pro Sekunde gemessen, entspricht dies einem Erfassungsgrad von 100
%.

In Abbildung 11 sind die Erfassungsgrade fur Haube A1 aufgefihrt. Aufgrund der
Messunsicherheit bei der Messung von MEK-Konzentration und Luftgeschwindigkeit
in der Abluftleitung ergaben sich Erfassungsgrade bis zu 126 % in der Lufterstufe 4.
Um diese Messunsicherheiten zu kompensieren, wurde die Erfassung bei Lifterstufe
4 auf 100 % nivelliert. Mit zunehmender Lufterstufe stieg dabei der Erfassungsgrad,
von 65 % in Stufe 1 bis 96 % in Stufe 3. Die Stufe 4 fUhrte demnach nur zu einer

geringflgig besseren Erfassung.
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Der Erfassungsgrad kann demnach durch die Messung der MEK-Konzentration im
Abluftstrom ermittelt werden. Eine absolute Angabe des Erfassungsgrades ist

allerdings nicht méglich, nur dessen relative Angabe durch Nivellierung auf 100 %.

20 A1l MEK im Abluftrohr
& Stufe 4
o 15
(]
< W Stufe 3
w
i 10 A Stufe 2
€
o 5 ® Stufe 1
0
0,0 5,0 10,0 . 15,0 20,0 25,0
t min

Abbildung 11: MEK-Konzenzentration in der Abluft wahrend der Zudosierung

Tabelle 13: Errechnete Erfassungsgrade bei einer Emissionsrate von 6,7 mg MEK/sec (100 %).
Zusatzlich wurden die Erfassungsraten nivelliert, da Werte oberhalb der Emissionsrate nicht plausibel
sind.

Leistung A1 Erfassungsgrad % Erfassungsgrad %
nivelliert

Stufe 1 82 65

Stufe 2 92 73

Stufe 3 121 96

Stufe 4 / Power 126 100

Vergleich Prifraum nach DIN EN 61591 mit dem modifizierten Prifraum

In dem entsprechend der Norm luftdichten Raum stellte sich nach Beendigung der

Zudosierung des MEK-Wasser-Gemischs eine MEK-Konzentration von 111 ppm. ein

Um einen Luftwechsel von 1,5 h*' zu gewahrleisten wurde ein Hilfsgeblase verwendet.
Da zwischen der Absaugung von Raumluft und dem Einblasen von Raumluft kein
signifikanter Unterschied erkennbar war, wurden aus praktischen Grinden die

Untersuchungen der Hauben im Absaug-Betrieb durchgefuhrt (Abbildung 12).
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Bei der Berechnung von Geruchsreduzierungsgrad und Abklingdauer fur die
untersuchten Hauben wurde von einer maximalen Ausgangskonzentration von
111 ppm ausgegangen. Die Verminderung von MEK durch das Hilfsgeblase auf
maximal 75 ppm im Absaugbetrieb wurde bei der Bewertung der Hauben nicht

berticksichtigt, da die Raumbellftung fur alle Hauben den gleichen Einfluss hatte.

MEK Raumluft

120

100 e o |

=W 1,5 Einblasen
80

=W 1,5 Absaugen
60

cppm

Luftdicht

40

20

0 0,5 1 1,5 2
Zeit_h

Abbildung 12: Ausgangskonzentration MEK in der Raumluft in Abhangigkeit vom Luftwechsel im Raum.
LW 1,5: Luftwechsel 1,5 h-'

Die Verringerung der MEK-Raumluftkonzentration durch das Hilfsgeblase wurde
besonders im Umluftbetrieb der Hauben deutlich (Abbildung 13). Wahrend ohne
Hilfsgeblase die Abklingdauer, also die Verminderung der MEK-Konzentration auf
16,6 ppm (entspricht 15 % der maximalen Raumluftkonzentration von 111 ppm), bei
Haube A1 45 Minuten betrug, lag diese mit Hilfsgeblase nur bei 9 Minuten. Auf den
Abluftbetrieb hatte das Hilfsgeblase wiederum keinen erkennbaren Einfluss, da in
Lofterstufe 3 die Absaugleistung der Haube A1 405 m3h betrug, wahrend das
Hilfsgeblase nur ca. 43,5 m?h Luft aus dem Raum férderte. Die Abklingdauer war mit
und ohne Raumluftwechsel 0 Minuten, da die MEK-Konzentration im Raum 16,6 ppm

zu keinem Zeitpunkt erreichte.

Neben der Abklingdauer wurde durch das Hilfsgeblase im Umluftbetrieb von A1 auch
der Geruchsreduzierungsgrad verbessert, von 61 % auf 73 %. Der

Geruchsreduzierungsgrad gibt an, um wieviel Prozent die maximale MEK-
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Raumluftkonzentration vermindert wurde. Im Abluftbetrieb hatte das Hilfsgeblase

keinen Einfluss auf den Geruchsreduzierungsgrad von A1, der jeweils 95 % betrug.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Gewahrleistung eines
Luftwechsels von 1,5 h' einen sehr gilinstigen Einfluss auf die Verwendung von
Umluftsystemen hatte. Sowohl der Geruchsreduzierungsgrad als auch die
Abklingdauer verbesserten sich deutlich. Insbesondere bei eintretender Sattigung des
Geruchsfilters bewirkte der Luftwechsel eine erheblich kurzere Abklingdauer. Die
energetisch sinnvolle Verwendung eines Umluftsystems kann auf diese Weise zudem

mit der Verminderung der Luftfeuchtigkeit im Raum kombiniert werden.

A1, Liifterstufe 3

e AblUft
e Abluft LW 1,5

Umluft

e Umluft LW 1,5

1,5 2 2,5
Zeit_h

Abbildung 13: Geruchsreduzierung der Haube A1 bei Umluft- und Abluftbetrieb ohne und mit
Hilfsgeblase (LW 1,5 h')

MEK-Konzentrationskurven

Die folgenden Abbildungen zeigen exemplarisch MEK- Konzentrationskurven fur den

Versuch A1 in Abhangigkeit von der Lifterstufe und Zeit.
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Versuch A1, Abluft; Stufe 1
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Abbildung 14: MEK-Konzentrationskurve Versuch A1, Abluftbetrieb, Stufe 1

Versuch A1, Abluft; Stufe 2
14
12
P T,
g_ 8 A A W
g & A [\/\/“ \
° 4L N\
, | o~
o LC
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Zeit_h

Abbildung 15: MEK-Konzentrationskurve Versuch A1, Abluftbetrieb, Stufe 2

Versuch A1, Abluft; Stufe 3
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Abbildung 16: MEK-Konzentrationskurve Versuch A1, Abluftbetrieb, Stufe 3

Die gemessenen Konzentrationen zeigen typische Verlaufe mit einem Anstieg bis 0,5
Stunden und einem Absinken nach Ende der Zudosierung des MEK-Wasser-

Gemischs.

Diese Kurven wurden fir alle Versuche aufgenommen und ausgewertet. Im folgenden

Text werden nur die Geruchsminderungsgrade aufgeflhrt und bewertet.
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Versuche mit Abluft- und Umluftbetrieb ohne Liftungsanlage

Die folgenden Abbildungen zeigen Ergebnisse fir den Abluft- und Umluftbetrieb von

Hauben ohne Liftungsanlage.

Geruchsminderungsgrad

100
®
95 by
| ]
® Versuch Al.1
X 90 °

® Versuch Al.2
a5 Versuch B2
80

0 1 2 3 4
Stufe

Abbildung 17: Geruchsminderungsgrad fiir verschiedene Hauben im Abluftbetrieb in Abhangigkeit von
der Lufterstufe

Der Versuch A1 wurde im Abluftbetrieb wiederholt. Die Ergebnisse zeigen
vergleichbare Werte. Zwischen Wandhaube und Kopffreihaube konnte im Abluftbetrieb

kein signifikanter Unterschied gefunden werden.

Geruchsminderungsgrad

100
90
® \Versuch A1.1
- 80 ® Versuch Al.2
=S
70 Versuch B2
(]
60 s $
50
0 1 2 3 4

Stufe

Abbildung 18: Geruchsminderungsgrad fur verschiedene Hauben im Umluftbetrieb in Abhangigkeit von
der Lufterstufe
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Der Versuch A1 wurde fur Lufterstufe 3 wiederholt. Die Ergebnisse sind vergleichbar.
Die Kopffreihaube von Hersteller B zeigte gegenuber der Wandhaube von Hersteller

A im Umluftbetrieb bessere Ergebnisse.

Versuche im Umluftbetrieb mit Liftungsanlage

Die folgende Tabelle 14 sowie Abbildung 19, Abbildung 20 und Abbildung 21 zeigen
die Ergebnisse fur den Umluftbetrieb von Hauben mit Liftungsanlage.
Tabelle 14: Geruchsminderungsgrad fir unterschiedliche Haubensysteme/Hersteller

Geruchsminderungsgrad in %
Stufe | A1 B1 C1 A2 B2 C2 A3* B3 C3

1 70,1 929 (823 |791 83,6 |88,0 83,2 |-
2 92,1 -
3 730 |95 |87,6 [899 |93 88,0 96,2 |-

* Versuch ist in Planung

Geruchsminderungsgrad
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: e ®
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75

65

60

%

Stufe

e Al ® A2 Linear (A1)  -eeeeeee Linear (A2)

Abbildung 19: Geruchsminderungsgrad fir verschiedene Hauben des Herstellers A im Umluftbetrieb mit
Liftungsanlage in Abhangigkeit von der Lifterstufe
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Geruchsminderungsgrad
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Abbildung 20: Geruchsminderungsgrad fur verschiedene Hauben des Herstellers B im Umluftbetrieb mit
Liftungsanlage in Abhangigkeit von der Lifterstufe
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Abbildung 21: Geruchsminderungsgrad fiir verschiedene Hauben des Herstellers C im Umluftbetrieb
mit Liftungsanlage in Abhangigkeit von der Liifterstufe

Die Ergebnisse zeigen keinen signifikanten Einfluss der Haubenbauart auf die
Geruchsminderung. Vielmehr ist ein herstellerbezogener Einfluss erkennbar, wobei
hier vor allem die Filterausfiihrung — insbesondere die Kapazitat - von entscheidender

Bedeutung ist.
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Versuche zum Einfluss einer Filteralterung auf den Geruchsminderungsgrad

Diese Versuche wurden im Umluftbetrieb mit Liftungsanlage durchgefihrt.

Hersteller A
Geruchsminderungsgrad
100
90
80
= 70,1 73
70
60,2 63,5
. Hm N
50
1 3

2
Stufe

B Filter neu M Filter alt

Abbildung 22: Geruchsminderungsgrad fir die Wandhaube des Herstellers A im Umluftbetrieb mit
Luftungsanlage in Abhangigkeit von Filteralterung und Lifterstufe — Versuch A1G

Geruchsminderungsgrad
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79,1
20 74,1
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1 2 3
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B Filter neu M Filter alt

Abbildung 23: Geruchsminderungsgrad fir die Kopffreihaube des Herstellers A im Umluftbetrieb mit
Liftungsanlage in Abhangigkeit von Filteralterung und Lufterstufe — Versuch A2G
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Hersteller B

Geruchsminderungsgrad
100 92,9 911 96,5 95,2
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Abbildung 24: Geruchsminderungsgrad fur die Wandhaube des Herstellers B im Umluftbetrieb mit
Liftungsanlage in Abhangigkeit von Filteralterung und Lifterstufe - Versuch B1G

Geruchsminderungsgrad
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a0 83,6 85,6
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70
60
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%

1 2 3
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Abbildung 25: Geruchsminderungsgrad fir die Kopffreihaube des Herstellers B im Umluftbetrieb mit
Liftungsanlage in Abhangigkeit von Filteralterung und Lifterstufe - Versuch B2G
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Geruchsminderungsgrad
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Abbildung 26: Geruchsminderungsgrad fir die Kochfeldabsaugung des Herstellers B im Umluftbetrieb
mit Luftungsanlage in Abhangigkeit von Filteralterung und Lifterstufe - Versuch B3G

Hersteller C
Geruchsminderungsgrad
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B Filter neu M Filter alt

Abbildung 27: Geruchsminderungsgrad fur die Wandhaube des Herstellers C im Umluftbetrieb mit
Liftungsanlage in Abhangigkeit von Filteralterung und Lufterstufe - Versuch C1G
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Abbildung 28: Geruchsminderungsgrad fir die Kopffreihaube des Herstellers C im Umluftbetrieb mit
Luftungsanlage in Abhangigkeit von Filteralterung und Lifterstufe - Versuch C2G
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Die Ergebnisse zeigen, dass eine Filteralterung den Geruchsminderungsgrad
uberwiegend negativ beeinflusst, wobei auch hier vor allem der herstellerbezogene
Filter — vor allem seine Kapazitat — einen entscheidenden Einfluss hat. Bei einigen
Versuchen (Hersteller B) ist keine Verschlechterung des Geruchsminderungsgrades
erkennbar. Die von Hersteller B als Geruchsfilter verwendete Aktivkohleschattung war
dabei so leistungsfahig, dass bei dieser die Konditionierungszeit auf 60 Minuten

verkurzt werden konnte.

Versuche zum Einfluss auf die Abklingdauer

Neben dem Geruchsreduzierungsgrad gibt die Abklingdauer Informationen Uber die
Leistungsfahigkeit des Umluft- bzw. Abluftsystems. Je niedriger die Abklingdauer,
umso friher wird die Konzentrationsschwelle von 15 % der maximalen MEK-

Konzentration unterschritten.

In Tabelle 15 wurde die Abklingdauer der verschiedenen Haubentypen im
Umluftbetrieb mit neuem Geruchsfilter zusammengestellt. Zusatzlich wurden fur einige
Kombinationen Untersuchungen mit benutztem Geruchsfilter vorgenommen (Tabelle
16). Aus diesen Ergebnissen lasst sich zusammenfassen, dass mit zunehmender
Lifterstufe die Abklingdauer abnimmt. Dabei durften zwei Effekte zum Tragen
kommen, zum einen verbessert sich der Erfassungsgrad des Systems und zum

anderen nimmt die Anzahl an Zyklen der Raumluft durch den Geruchsfilter zu.

Die Wiederverwendung alter Filter fuhrte zu schlechteren Abklingdauern. Bei
Hersteller B, war jedoch keine Veranderung erkennbar, da die Kapazitat des Filters
deutlich grofer ist.

Tabelle 15: Abklingdauer im Umluftbetrieb mit Liftungsanlage (1,5 h-1)

Abklingdauer Minuten

Stufe | A1 B1 C1 A2 B2 C2 A3* B3 C3

1 13 0 2,5 4,5 3 0 2,5
3 9 0 0 0 0 0 0

* Versuch ist in Planung
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Tabelle 16: Filter alt; Abklingdauer im Umluftbetrieb mit Liftungsanlage (1,5 h-1)

Abklingdauer Minuten
Stufe | A1 B1 C1 A2 B2 C2 A3* B3 C3
1 21 0 0 3,5
3 19,5 |0 125 9,5 0 0,5

* Versuch ist in Planung

In Tabelle 17 ist die Abklingdauer weiterer untersuchter Hauben aufgeflhrt.
Hervorheben lasst sich, dass die Filter A1 im Umluftbetrieb mit iber 40 Minuten bereits
eine lange Abklingdauer haben. Bei Wiederverwendung der Filter steigt diese sogar
auf 240 Minuten an. Im Abluftbetrieb lag die Abklingdauer aller untersuchten Systeme

hingegen bei 0 Minuten.

Tabelle 17: Abklingdauer in Minuten bei verschiedenen Kombinationen

Stufe | A1 A1 A1 A1 A1 B2 B2 B2
Abluft | Abluft Umluft Umluft | Umluft, | Abluft | Umluft | Umluft
mit mit Filter alt mit
Laftung Laftung Laftung
1 0 0 42,5 13 240 0 6,5 3
2 64 0
0 45,5 9 300 0 0 0

3.2.3 Bewertung der Wrasenerfassung (optisches Verfahren)

Im Abschnitt 3.1.1 wurde bereits der Erfassungsgrad von Dunstabzugshauben
behandelt. Bisher gibt es hierzu noch keine standardisierte Untersuchungsmethode.
Auch die Prufungen gemafl DIN EN 61591 sehen bisher noch kein Verfahren vor, um

diese Eigenschaft unter standardisierten Bedingungen zu Gberprtfen.

Verfahren zur Ermittlung des Erfassungsgrades mit Hilfe von Tracergas-Messungen

werden in Abschnitt 3.1.1 vorgestellt.

Zur Bewertung der Erfassung von gewerblichen Kichenhauben sieht die ASTM F-
1704 (,Standard Test Methode die

Klichenliftungssystemen®) ein qualitatives Verfahren anhand von Schlierenbildern
53
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vor. Bei dieser Methode wird der erforderliche Luftstrom bzw. die Liftungsstufe

ermittelt, um eine standardisierte Freisetzung mit Kichendlnsten zu erfassen.

In Anlehnung an diese Methode wurde im Projekt ein ebenfalls auf einer optischen
Auswertung basierendes neues Verfahren erprobt. Dabei wird Wasserdampf unter
definierten Bedingungen freigesetzt und bewertet, ob die Wasserdampfschwaden

vollstandig von der Dunstabzugshaube erfasst werden.

Abbildung 29 zeigt den prinzipiellen Messaufbau der Untersuchung. Der Wasserdampf
wird durch ein mit Wasser gefullten Kochtopf bei definierter Leistung des Kochfeldes
erzeugt (maximale Stufe). Die Position des Topfes entspricht hierbei den Vorgaben
der DIN EN 61591. Der Wasserdampf wird zudem mit Spots beleuchtet und der
Hintergrund abgedunkelt, um einen moglichst guten Kontrast zwischen
Wasserdampffahne und Hintergrund zu erzielen. Mit einer Digitalkamera werden die
Wasserdampfschwaden  fotografiert.  Ferner  werden  Storeinflisse  wie

Querstrdomungen im Raum wahrend des Versuchs soweit wie moglich vermieden.

Zur Bewertung einer Dunstabzugshaube wird anschlielend die kleinste Luftstufe (der

geringste Abluftstrom) bestimmt, um die Wasserdampffahne vollstandig zu erfassen.

Abbildung 29: Grundsatzlicher Messaufbau der Untersuchung mit Digitalkamera sowie Kochtopf und
Kochfeld (rechts). Fotoaufnahme der Dunstabzugshaube wahrend Untersuchung (links).
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Tabelle 18: Randbedingungen der Untersuchung
Verwendetes Kochfeld Induktionskochfeld, Betrieb auf hochster Stufe,

Leistungsaufnahme 1800 W

Abmessungen des Kochtopfes Durchmesser 17 cm, Hohe 8 cm,
Hohe inkl. Kochfeld 13 cm

Position des Kochtopfes Abstand zur Wand: 40 cm / 10 cm seitlich aus Mitte
versetzt:

Montagehdhe der 600 mm bei Wandhaube, 500 mm bei Kopffreihaube

Dunstabzugshaube

Auswertung der aufgenommen Wasserdampffahnen

Abbildung 30 zeigt beispielhaft eine Zeitreihe der Wasserdampffahne bei
gleichbleibender Luftungsstufe. Wie die Fotoaufnahmen verdeutlichen, variiert das
Wasserdampfbild mit der Zeit. Wahrend bei den Aufnahmen 2 und 4 (von links) der
Wrasen vollstandig in die Haube gelangt, stromt wahrend der Aufnahmen 1, 3 und 5
ein Teil des Wasserdampfes an der Haube vorbei. Wie kann nun visuell bewertet
werden, ob eine vollstandige Erfassung des Wrasen vorliegt? Auch bei Messreihen
z.B. mit Tracergas-Messungen wurden sich von Zeitschritt zu Zeitschritt leicht
unterschiedliche Ergebnisse ergeben. In der Regel werden daher zeitliche Mittelwerte

einer Zeitreihe von Messwerten gebildet, um eine KenngrofRe zu charakterisieren.

Abbildung 30: Exemplarische Fotoserie der Wasserdampffahne wahrend der Untersuchung
Randbedingung: Liftungsstufe 2, Hohe ber Kochfeld 60 cm, Abluft-Dunstabzugshaube, Kochfeld auf
hochster Stufe)

Dieser Ansatz der Mittelwertbildung soll daher auch bei den Fotoserien angewendet

werden. Die Bereiche die haufig von Wasserdampf durchstromt werden, erscheinen
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auf diesen Auswertungsbildern heller. Zur Erstellung eines Auswertungsbildes werden
in dieser Untersuchung jeweils 50 Einzelfotos Uber einen Zeitraum von ca. 4 min

aufgenommen.

ausgeschaltet Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4

4

b

'_,"-.,'4 L e - b —
0 - ) ‘, = 1 { V?
- zm% : _ 5 8 | __d Sym

Abbildung 31: Exemplarische ,Mittelwert“-Auswertung der Wrasenerfassung. Jede Aufnahme stellt das
Ergebnis fir eine Luftungsstufe dar. Ein Auswertungsfoto wurde aus jeweils 50 Einzelfotos erzeugt.
Randbedingung: Hohe Uber Kochfeld 60 cm, Abluft-Dunstabzugshaube, Kochfeld auf hdchster Stufe.

Jworst case“-Auswertung der Zeitreihe

Zusatzlich soll noch eine weitere ,worst case“-Auswertung betrachtet werden. Hier soll
aufgezeigt werden, ob wahrend der gesamten Zeitreihe in der jeweiligen Schaltstufe
Wasserdampf an der Dunstabzugshaube vorbei gelangt. Alle Bereiche in denen
Wasserdampf auftrat, werden dargestellt. Das Auswertungsbild fasst die jeweils

,ungunstigsten® Falle einer Zeitreihe zusammen (vgl. Abbildung 32).

ausgeschaltet Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4

Fd
]

.“ 5 \ i 1 .'.:i. .
- 5 o =._ . 4 - ) ; = i W ] - 2 ; ™ & ;‘ o r Y &
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Abbildung 32: Exemplarische ,worst case“-Auswertung der Wrasenerfassung. Jede Aufnahme stellt das
Ergebnis flr eine Liftungsstufe dar. Ein Auswertungsfoto wurde aus jeweils 50 Einzelfotos erzeugt.
Randbedingung: Hohe Gber Kochfeld 60 cm, Abluft-Dunstabzugshaube, Kochfeld auf hdchster Stufe.
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Ergebnisse der Untersuchung

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse zeigen Abbildung 33 ,Mittelwert“-Auswertung
und Abbildung 34 ,worst-case“-Auswertung. Dargestellt sind jeweils die minimalen
Abluftvolumenstrome, die erforderlich sind, um den Wrasen bei einer definierten
Freisetzung zu erfassen. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass es hinsichtlich der
Erfassung des Wrasen signifikante Unterschiede zwischen den verschiedenen
Dunstabzugshauben-Modellen gibt. Wobei sich Uberraschenderweise auch

Unterschiede zwischen Dunstabzugssystemen gleicher Bauform ergeben.

600
500

400

300

200

100 I
0

Wandhaube 1 Wandhaube 2 Wandhaube 3 Kopffreihaube 1 Kopffreihaube 2

Abluftvolenstrom [m3/h]

Abbildung 33: Minimaler Abluftvolumenstrom flr vollstandige Erfassung der definierten
Wasserdampffreisetzung. ,Mittelwert“-Auswertung
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400
300
200
100

0

Wandhaube 1 Wandhaube 2 Wandhaube 3 Kopffreihaube 1  Kopffreihaube 2

Abluftvolenstrom [m%h]

Abbildung 34 Minimaler Abluftvolumenstrom fir vollstandige Erfassung der definierten
Wasserdampffreisetzung. ,worst-case“-Auswertung
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Kochfeldabsaugungen erfreuen sich zunehmender Beliebtheit. Der Wrasen wird bei
diesen Systemen nach unten in das Kochfeld abgesaugt. Im Rahmen des Projekts
wurde ein System mit Kochfeldabsaugung untersucht. Abbildung 35 zeigt die
Ergebnisse zu drei Bauformen desselben Herstellers in der ,worst-case“-Auswertung.
Bei der Kochfeldabsaugung wurden ferner die zwei Varianten flacher Topf (Hohe ca.
8 cm) und mittelhoher Topf (Hohe ca. 13 cm) untersucht. Demnach sind bei der
untersuchten Kopffreihaube bzw. Kochfeldabsaugung hohere Erfassungsstrome
erforderlich, als bei der Wandhaube desselben Herstellers. Auferdem wird der
Einfluss der Topfhohe bei Kochfeldabsaugungen deutlich. Wahrend bei dem flachem
Topf der erforderliche Abluftstrom nur 10 bis 20% hoher ist als bei den anderen
Bauformen, wird beim mittelnohen Topf auch bei hochster Luftstufe keine vollstandige

Erfassung mehr erreicht.
800
700
600
500
400

300

Abluftvolenstrom [m%¥h]

200
100

0
Wandhaube 1 Kopffreihaube 1 Kochfeldabsaugung Kochfeldabsaugung
(Montagehohe 60 cm) (Montagehdhe 50 cm) (Topfhéhe 8 cm) (Topfhohe 13 cm)

Abbildung 35: Minimaler Abluftvolumenstrom fir vollstindige Erfassung der definierten
Wasserdampffreisetzung. ,worst-case“-Auswertung

Den Einfluss der Montagehdhe zeigt exemplarisch Abbildung 36 an einer Wandhaube.
Wahrend bei einer Montagehdhe von 60 cm die Luftstufe 2 eine vollstandige Erfassung
im Versuch gewahrleistet (Foto links), stromt bei einer Montagehdhe von 70 cm bei
gleichem Abluftstrom bereits ein Teil des Wrasen an der Wandhaube vorbei (Foto

rechts).
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Stufe 2 Stufe 2

Montagehdéhe 60 cm | Montagehdhe 70 cm

Abbildung 36: Einfluss der Montagehéhe am Beispiel einer Wandhaube. ,Mittelwert“-Auswertung.
Randbedingung: Luftstufe 2, verschiedene Montagehdhen (ber dem Kochfeld, Abluft-
Dunstabzugshaube, Kochfeld auf hochster Stufe.

Die folgenden Abbildungen zeigen zusatzlich fur jedes Haubensystem die verfigbaren
Luftstufen. Die Abluftstrome, die eine vollstandige Erfassung des Wrasens
gewahrleisten, sind als grine Saulen dargestellt. Z.T. wirden sich bei einzelnen
Produkten bei feinerer Abstufung der Volumenstrome noch geringere Abluftstrome flr
eine vollstandige Erfassung der hier gewahlten Wasserdampffreisetzung ergeben.
Dennoch wird deutlich, dass die erheblichen Unterschiede hinsichtlich der Erfassung

nicht alleine auf die Abstufung der Volumenstrome zurtckzufuhren sind.

Wandhaube 1 - Mittelwert

800
700
600
500
400
300
200
100

Volumenstrom [m¥h]

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4

nicht voll erfasst voll erfasst

Abbildung 37: Minimaler Abluftvolumenstrom der Wandhaube 1 flr vollstandige Erfassung des
Kochwrasens nach ,Mittelwert“-Auswertung
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Volumenstrom [m¥h]
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Stufe 5

Abbildung 38: Minimaler Abluftvolumenstrom der Wandhaube 2 fir vollstdndige Erfassung des
Kochwrasens nach ,Mittelwert“-Auswertung
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Abbildung 39: Minimaler Abluftvolumenstrom der Wandhaube 3 fir vollstdndige Erfassung des
Kochwrasens nach ,Mittelwert“-Auswertung
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Abbildung 40: Minimaler Abluftvolumenstrom der Kopffreihaube 1 fur vollstdndige Erfassung des
Kochwrasens nach ,Mittelwert“-Auswertung

Kopffreihaube 2 - Mittelwert
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Abbildung 41: Minimaler Abluftvolumenstrom der Kopffreihaube 2 fur vollstdndige Erfassung des
Kochwrasens nach ,Mittelwert“-Auswertung

Fazit der Bewertung der Wrasenerfassung

Die vorgestellten Ergebnisse wurden mit einem neuen Bewertungsverfahren
gewonnen. Es konnte gezeigt werden, dass das Verfahren eine qualitative Bewertung
der Wrasenerfassung ermoglicht. Die Untersuchungen wurden an einer kleineren

Anzahl von Dunstabzugssystemen durchgefuhrt, generelle Aussagen zum Verhalten
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von bestimmten Bauformen lassen sich auf dieser Grundlage noch nicht machen. Die
Ergebnisse deuten jedoch darauf hin, dass am Markt verfugbare Dunstabzugssysteme
deutliche Unterschiede aufweisen konnen und bisher eine geeignete Bewertung dieser

wesentlichen Eigenschaft der Systeme fehlt.
Vorteile des (neuen) visuellen Bewertungsverfahrens

e Mit dem Verfahren wird eine vergleichende Bewertung der Erfassung des
Wrasen von unterschiedlichen Dunstabzugshaubensystemen mdoglich. Der
Geruchsreduzierungsgrad gemals DIN EN 61591 erscheint hierfur nicht
geeignet (vgl. Abschnitt 3.1.1.2).

e Der Aufwand des Verfahrens ist im Vergleich zu Tracergasverfahren geringer
und die Untersuchung kann in kurzer Zeit durchgefuhrt werden.

e Die Ergebnisse sind anschaulich und ohne vertiefende technische Vorbildung

verstandlich.
Nachteile des (neuen) visuellen Bewertungsverfahrens

e Die Ergebnisse beziehen sich auf einen ,standardisierten® Kochvorgang. Fur
abweichende Situationen (z.B. zwei Topfe) sind die Ergebnisse nur bedingt
ubertragbar.

e Mit der Untersuchung in dieser Form sind keine Aussagen zur teilweisen
Erfassung der Kichendlnste moglich (z.B. in Stufe 1 wird die

Wasserdampffahne zu 70% erfasst).

Eine Weiterentwicklung des Bewertungsverfahrens und Standardisierung der

Randbedingungen erscheint vor diesem Hintergrund vielversprechend.

3.3 Bewertung des Einflusses auf Mobiliar

3.3.1 Einleitung

Mobel unterliegen in steigendem Malke im Wohnbereich einer Belastung durch
Feuchte. Dies hat mehrere Ursachen. Zum einen spielen gestalterische Aspekte eine
Rolle. So kommen durch Kochzeilen und eine steigende Anzahl Feuchte emittierender

elektrischer Gerate (Kaffeemaschinen, Heillwasserbereiter, Mikrowellen u. a.) die
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Kichenmdbel starker in unmittelbaren Kontakt mit den feuchteabgebenden Geraten.
Entwicklungen im Bereich der Energieeffizienz verstarken die Belastung von
Kuchenmobeln bzw. Kichenmobelbauteilen mit Feuchte. Dunstabzugshauben
reduzieren den Gehalt an Fett und Gerichen aus den Kochwrasen. Eine Reduzierung
des Feuchtegehaltes des Kochwrasen erfolgt durch Dunstabzugshauben im
Umluftbetrieb nicht. Dies fuhrt dazu, dass die Feuchte an die Raumluft abgegeben wird
und damit die relative Feuchte im Raum wahrend des Kochvorganges zunimmt. Nahe
an der Dunstabzugshaube positionierte Mdbelteile werden von nicht erfassten
Kochwrasen somit mit Feuchte und Fett beaufschlagt. Eine noch deutlichere Belastung
mit Feuchte erfahren die Mobelbauteile im Bereich der Geschirrspuler. Dies ist

nachfolgend erlautert.

3.3.2 Feuchtebelastung durch Geschirrspuler

Ein in letzter Zeit sich verstarkt darstellendes Problem sind nach dem letzten Spulilgang
automatisch 6ffnende Geschirrspuler. Um ein bestimmtes Energie-Effizienz-Label bei
Geschirrsplilern seitens der Hersteller zu erreichen, haben diese ein Oko-Programm
integriert, welches nach dem letzten Spulprogramm automatisch die Geschirrspuler-
Front o6ffnet und die feuchte Luft an die Umgebung abgibt. Dadurch wird der
Energiebedarf fur die Trocknung reduziert. Teilweise wird die Abgabe der feuchten Luft
durch ein sich automatisch zuschaltendes Geblase unterstutzt. Dieses soll gleichzeitig
die feuchte Luft weiter in den Raum verteilen und so ein direktes Niederschlagen auf
den umgebenden Mdbelbauteilen verhindern bzw. reduzieren. Im Normalfall steigt die
feuchte Luft aber nach Offnen der Tir nach oben. Eine Verriegelung der
Geschirrspulertur analog zZu Schleudervorgangen bei
Waschmaschinen/Waschetrocknern wird seitens der Hersteller als nicht am Markt
vermittelbar angesehen. Dies hat seine Ursache in der derzeit gebrauchlichen
Maglichkeit, den Geschirrspuler wahrend des Laufens der Programme jederzeit zu

offnen (Nachladen von Geschirr/Besteck).

Das automatische Offnen nach dem letzten Spllprogramm fiihrt zu einer mehr oder
minder regelmaliigen Belastung (je nach Nutzung des Programms) der den
Geschirrspuler umgebenden Kichenmdbelbauteile. Diese Belastung wird durch den

Trend zum Hocheinbau von Geschirrspulern verstarkt. Im Gegensatz dazu war bisher
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der Einbau /Positionierung des Geschirrspllers unter der Kichenarbeitsplatte der
Regelfall. Fur diesen Einsatzfall haben die Hersteller der Geschirrspuler in der Regel
ein Dampfschutzblech beigelegt, dass durch den Monteur beim Aufstellen/Einbau des
Geschirrspulers zwischen Geschirrspller und Unterseite Klchenarbeitsplatte
positioniert wurde, um die Kuchenarbeitsplatte so zu schutzen. Durch die HOohe der
Arbeitsplatte ist das Dampfschutzblech bei Ublichen Tatigkeiten in der Kiche nicht

sichtbar.

Anders ist dies beim Hocheinbau von Geschirrspulern. Hierunter versteht man den
erhohten Einbau in sogenannten Kuchenwanden. Vorteile hierbei stellen der gute
Stand beim Be- und Entladen und ein guter Uberblick tiber den Inhalt dar. Gleichzeitig
fuhrt diese Einbauposition dazu, dass Mébelbauteile mit Feuchte aus dem Offnen des
Geschirrspulers belastet werden, die bisher diesen Belastungen nicht oder nur in

deutlich geringerem Male ausgesetzt waren.

Da die Positionen der Einbaugerate innerhalb einer Klche variieren, mussen fur eine
Losung seitens der Mobelhersteller alle Mobelbauteile einer Kuche entsprechend der
moglichen Feuchtebelastung ausgelegt bzw. beschichtet werden. Da eine solche
Anpassung der Mdbelbauteile Uber den Einsatz hochwertigerer Rohstoffe mit enormen
Mehrkosten einhergeht, kommt eine derartige Losung auf Grund des gerade mit
auslandischen Mitbewerbern stattfindenden Preiskampfes und aus wirtschaftlichen

Grunden nicht in Frage.

Schwierig bzw. aufwendig gestaltet sich auch das Anbringen von mechanischen
Schutzldsungen analog dem Dampfschutzblech bei Kichenarbeitsplatten. Infolge der
Einbauhdhe der Geschirrspuler sind derartige Schutzlésungen automatisch im
Blickfeld des Nutzers. Weiterhin kollidieren derartige Losungen mit dem Streben nach
aus gestalterischer Sicht moglichst minimalen SpaltmalRen. Denkbare Losungen wie
z.B. wahrend des Offnungsvorganges ausfahrende Leitbleche erfordern einen hohen
konstruktiven und fertigungstechnischen Aufwand und fihren zu hdheren Kosten beim

Produkt Geschirrspuler.

Daher verfolgt die Brache derzeit die Strategie, die Mobelbauteile durch die
automatisch o6ffnenden Geschirrspllertiren nur in dem Malde zu belasten, dass
langfristig keine Schaden an den Bauteilen auftreten. Dazu erfolgen Untersuchungen

in zwei Richtungen. Zum einen die Ermittlung der Menge der beim Offnen des
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Geschirrsplilers austretenden Feuchte (Wasser) in Abhangigkeit von Offnungsspalt
der Tur, der Temperatur der Wrasen und dem Beladungsgrad des Spulers. Der
Offnungsspalt bestimmt u.a. die Dauer es Austritts und damit die Menge pro Zeit, die
sich auf den umgebenden Bauteilen niederschlagen kann. Die Wrasentemperatur
bestimmt die Menge an Feuchte (absolut) und die Flache auf der die Feuchte sich
niederschlagen kann (hohe Temperatur gleich groRere Flache da hoher Aufsteigen,
vgl. Abbildung 42 und Abbildung 43). Die Beladung hat Einfluss auf die

Austrittsgeschwindigkeit, da das Geschirr Feuchte bindet und diese damit langsamer

an die Umgebung abgegeben wird.

Abbildung 43: Wasserdampfausbreitung Spllen-
70-Programm (Foto: IHD)

Abbildung 42: Wasserdampfausbreitung Eco-
50-Programm (Foto: IHD)

Die andere Untersuchungsrichtung betrifft die Mdbelbauteile. Hier wird untersucht,
welche Feuchtebelastung vollstandig ummantelte (beschichtete) Bauteile ohne
erkennbares Schadensbild bewaltigen. Dazu werden unterschiedliche Bauteile
(Arbeitsplatte, Fronten und Kopusseiten/-béden) in unterschiedlichen Ausfihrungen
der Beschichtung (Breit- bzw.- Schmalflache) in Langzeittests einer Langzeitbelastung
ausgesetzt. Hierzu werden entsprechende Bauteilabschnitte entsprechend moglicher
Positionen im Kuchenmobel Uuber dem Geschirrspuler angeordnet und dann den
Feuchtebelastungen unterzogen. Diese Belastungen erfolgen zyklisch und decken

einen Einsatzzeitraum von ca. 10 Jahren (bei durchschnittlicher Nutzung) ab. Die
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Untersuchungen in den beiden benannten Richtungen sind derzeit noch nicht

abgeschlossen.

Zu berucksichtigen bei der Belastung der Kichenmdbel durch Geschirrspuler ist
weiterhin, dass die Feuchtebelastung stolRweise erfolgt, der sich entsprechende
Trocknungsphasen  anschlieBen. Diese sind zwangslaufig durch die
Programmlaufzeiten der Spulprogramme bedingt. Dies unterscheidet die Belastung
durch Geschirrspuler von den Belastungen durch Kochvorgange, die zwar auch mehr
oder minder periodisch ablaufen aber von einer deutlich langeren Phase der

konstanten Belastung der Bauteile gekennzeichnet sind.

Schlussendlich zeichnet sich derzeit ab, dass eine mdglichst schnelle Abtrocknung der
Bauteile von Vorteil ist. Dies ist an der Unterseite von Kiuchenarbeitsplatten besser
gegeben (bspw. allein durch das manuelle Offnen und SchlieRen der Geschirrspllertir
bei Beladungsvorgangen) als bei Hocheinbauten. Hier besteht die Moglichkeit, dass
Die Feuchte sich in daruber liegenden Schrankbereichen hinter den Tulren
niederschlagt und nur sehr langsam abtrocknet. Dies begunstigt wiederum
Schadigungen (Risse, Delaminierungen, Quellungen, Verfarbungen) an den

Maobelbauteilen.

3.4  Druckverluste der Dunstabzugssysteme

In diesem Kapitel werden Abluft- und Umluftsysteme bezlglich ihres
Luftfordervolumens miteinander verglichen. Dazu werden acht Dunstabzugssysteme

von drei unterschiedlichen Herstellern messtechnisch untersucht.

3.4.1 Beschreibung des Messaufbaus zur Ermittlung der
Luftleistungskennlinien

Der Messaufbau erfolgt nach DIN EN 61591:2016-3. Es wird dabei zwischen der
Messung von Abluftsystemen und der von Umluftsystemen unterschieden. Bei beiden
Varianten ist die Luftaustrittséffnrung des Dunstabzugssystems an einen
Druckausgleichsraum angeschlossen. Durch ein Hilfsgeblase und einer Drosselklappe

werden die Messpunkte eingestellt und uber eine Messblende nach DIN EN ISO 5167
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der Wirkdruck zur Berechnung des Fordervolumens gemessen. Bei Abluftsystemen
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wird zusatzlich zwischen Dunstabzugssystemen und Druckausgleichsraum noch eine

Beruhigungsstrecke von ca. 750 mm montiert.

5
® G

Abluft

®

Umluft
Legende
1 Abluft-Dunstabzugshaube mit internem Gebldse T Messgerat fur den statischen Druck
2 Dunstabzugshaube 3 Umluft-Dunstabzugshaube mit intemem Geblise
3 Druckausgleichsraum 9 Dunstabzugshaube mit externem Geblase fiir innen
4 Blende zur Fardervolumenmeassung 10 externes Geblase
5 Hilfsgehlase 1 Dunstabzugshaube mit externem Geblase fir aulten
6 Dirosselklappe o funffacher Durchmesser des Rohrs

Abbildung 44: Beschreibung des Messaufbaus nach DIN EN 61591 fir Dunstabzugssysteme mit Abluft-
und Umluftfihrung

Weiterfihrende Informationen zur Umsetzung des beschriebenen Messaufbaus sind

dem Anhang A zu entnehmen.

Zur Validierung des Messaufbaus wurden die gemessenen Luftleistungskennlinien
beispielhaft fir ein Dunstabzugssystem mit den Daten des Herstellers verglichen. Die
Abbildung 45 zeigt den Abgleich der Werte, deren Validitat auch von seitens des
Herstellers bestatigt wurde.
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Abbildung 45: Abgleich von Herstellerdaten mit gemessenen Luftleistungskennlinien zum Nachweis der
Validitat des Messaufbaus. In den unteren Volumenstrombereichen kénnen die Werte aufgrund von
Schwankungen nicht mehr ermittelt werden. Die verwendete Messblende erreicht bei <100m?h seine
Einsatzgrenze.

3.4.2 Ermittlung der Arbeitspunkte fiur Abluftsysteme nach DIN EN 61591

In DIN EN 61591 sind unterschiedliche Druckverluste in Abhangigkeit des
Rohrquerschnittes bei einem Volumenstrom von 200m?/h hinterlegt. Diese dienen zur
Bestimmung des theoretischen Arbeitspunktes des Abluftsystems und dem daraus
resultierenden Fodrdervolumen. Diese Angaben sind in den Geratespezifikationen

aufgeftihrt. Die Grundlage der in der Norm aufgefihrten Werte ist nicht bekannt.

Es kann aufgrund der oftmals unterschiedlichen Verbausituationen (Lange und
Komplexitat des Abluftkanalsystems) in der Praxis zu grofen Abweichungen des
Fordervolumens von den normativen Angaben kommen. Nachfolgend sind die
Angaben der Norm mit einer praxisnahen Verbausituation verglichen, wie sie in (AMK-
MB-008) beschrieben ist (siehe Tabelle 19). Der AMK-Aufbau verfolgt insbesondere
den Ansatz, dass die Dunstabzugssysteme oftmals nicht mehr direkt an der
Aulenwand montiert sind, sondern aufgrund der heutigen Kiichen- und Geratetypen

einen langeren Abluftweg bendtigt.
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Bei der messtechnischen Ermittlung der Werte wurden neben Rundrohren auch
Flachkanale einbezogen. Der in Tabelle 19 dargestellte Wert entspricht dem
gerundeten Mittelwert aus den beiden Abluftkanalsystemen und unterschiedlichen
marktiblichen Fabrikaten. Mauerkasten sind aufgrund der vielfaltigen Formen nicht mit
in die Betrachtung eingeflossen. Je nach Ausfuhrung kann sich der Druckverlust des
Kanalsystems dadurch noch zusatzlich erhdhen. Daher ist unbedingt auf einen
moglichst freien Stromungsquerschnitt im gedffneten Zustand zu achten.

Tabelle 19: Vergleich der Druckverluste zwischen den Angaben in DIN EN 61591 und einer praxisnahen
Verbausituation nach (AMK-MK-008).

@ bzw. glw. Druckverlust [Pa] ‘;:"
Querschnitt il
[mm] DIN EN 61591 AMK e ‘_,.H
100 30 200 " —
125 15 30 -
Praxisbeispiel AMK
150 5 7,5

Die Tabelle zeigt, dass insbesondere bei einem Querschnitt von ¢100mm und
@125mm grofRe Abweichungen zwischen den Angaben aus DIN EN 61591 und den
messtechnisch ermittelten Mittelwerten nach AMK entstehen. Der Wert bei g150mm

entspricht jedoch annahernd den Angaben aus der Norm.

In den nachfolgenden Untersuchungen wird zur Bestimmung der Arbeitspunkte der
Wert 7,5 Pa bei einem Volumenstrom von 200m3®h verwendet. Die Querschnitte
100mm und @125mm werden nicht weiter untersucht, weil heutige

Dunstabzugssysteme grotenteils mit einem g150mm Anschluss ausgestattet sind.

3.4.3 Vergleich der Druckverluste bei Um- und Abluftsysteme

Um- und Abluftsysteme sind in der Regel konstruktiv gleich. Bei Umluftsystemen |asst
sich anstelle des Abluftrohres ein Aufstecksatz einsetzen, dass die Luft fihrt und aus
dem Edelstahlkamin oder Mobel heraus lenkt. Der Aktivkohlefilter ist entweder

saugseitig hinter dem Fettfilter oder druckseitig am Aufstecksatz positioniert.

Die Konstruktion und die Positionierung des Aktivkohlefilters haben einen grof3en

Einfluss auf den Druckverlust des Umluftsystems. Manche Hersteller bieten zwei oder
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mehr Systeme zur Auswahl an, die sich in der Positionierung, Filterart und
Einbausituation unterscheiden. In der Abbildung 46 sind beispielhaft zwei
Ausfuhrungen miteinander verglichen. Modell 1 hat einen druckseitig installierten Filter
mit vergroRerter Filterflache und liegt preislich hdéher als Modell 2, das einen

herkdbmmlichen Filter auf der Saugseite besitzt.

350 .
—@— Stufe min Modell 1

~—&— Stufe max Modell 1
300 —&— Stufe intensiv Modell 1
— B = Stufe min Modell 2

250 = B = Stufe max Modell 2

— B - Stufe intensiv Modell 2

" 200
=
4
o
2

Q150 98mih

100

50

0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Volumenstrom [m3/h]

Abbildung 46: Vergleich von zwei unterschiedlichen konstruktiven Ausfiihrungen von Aktivkohlefiltern

Durch den Einsatz der preisgunstigeren Ausfuhrung (Modell 2) verringert sich die
Luftforderleistung sehr stark. Die Intensivstufe besitzt demnach nur noch den

Volumenstrom der maximalen Stufe von Modell 1.

FUr eine gute Reinigungswirkung des Filters ist eine mdglichst groRe Menge an
Aktivkohle und eine lange Verweilzeit (z.B. Dicke des Filters) der Luft im Filter
notwendig. Daher erhoht sich insbesondere durch den Aktivkohlefilter der Druckverlust
bei Umluftsystemen und sinkt das resultierende Fordervolumen. Dies fuhrt gleichzeitig

zu einer Zunahme der Gerauschemission.

Weiter ist davon auszugehen, dass sich der Druckverlust bei gebrauchten

Aktivkohlefiltern zusatzlich erhdht, weil durch die Aufnahme von Fett und Feuchtigkeit
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aus dem Wrasen ein zusatzlicher Filterwiderstand entsteht. Beides tragt auch dazu

bei, dass die innere Oberflache der Aktivkohle verkleinert wird und sich die Leistung
des Filters reduziert. Fett verbleibt nach dem Kochen im Filter und hartet aus. Nahere

Untersuchungen zu dem Thema sind jedoch nicht bekannt.

Die Abbildung 47 zeigt beispielhaft einen Vergleich zwischen den Arbeitspunkten von
Abluftsystem und Umluftsystem. Am Umluftsystem ist die hoherwertige Ausfuhrung
(Modell 1) verbaut.

600
—@— Stufe min Abluft
—0— Stufe max Abluft
500 —@— Stufe intensiv Abluft
n — B - Stufe min Umluft
— B - Stufe max Umluft
400 8

— B = Stufe intensiv Umluft
B Arbeitspunkte

theoretischer Druckverlust

Druck [Pa]
w
8

200

168 m*/h
100

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Volumenstrom [m3/h]

Abbildung 47: Beispielhafter Vergleich der Volumenstrdme zwischen Um- und Ablufthauben

Auch hier ist ein deutlicher Leistungsverlust des Umluftsystems im Vergleich zum
Abluftsystem erkennbar. Aufgrund des Aktivkohlefilters wird in diesem Beispiel das
Fordervolumen um Uber 25% reduziert. Die nachfolgende Matrix zeigt die ermittelten
Volumenstromabweichungen (Volumenstrom Umluftsystem — Volumenstrom

Abluftsystem) bei allen untersuchten Dunstabzugssystemen im Vergleich.
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Tabelle 20: Matrix mit den Volumenstromabweichungen zwischen Um- und Abluftsystemen bei allen
untersuchten Dunstabzugssystemen

Volumenstromabweichung in m3/h

Liiftertyp Hersteller 1 Hersteller 2 Hersteller 3

Stufe | Stufe Stufe Stufe | Stufe Stufe Stufe | Stufe Stufe

min max | intensiv | min max | intensiv | min max | intensiv
Haube
wandhangend,
60cm breit -70 -27 -168 -40 -52 -67 -44 -77 -265
Kopffrei-Haube
wandhéangend,
90cm breit -46 -62 -123 -42 -48 -54 -46 -23 -104
Tischabsaugung -37 -44 -39 -23 -58 -58 - - -

3.5 Elektrische Leistungsaufnahme der Dunstabzugssysteme

Bei einigen untersuchten Dunstabzugssystemen wurde neben der Druck-

Fordervolumen-Kurve auch die elektrische Leistungsaufnahme gemessen.

In DIN EN 61591 wird die elektrische Leistungsaufnahme dazu verwendet, um die
fluiddynamische Effizienz (FDE) des Dunstabzugssystems zu bestimmen. Die
maximale fluiddynamische Effizienz entspricht dem Bestpunkt des Ventilators und wird
auf dem Energie-Label (nach DELEGIERTE VERORDNUNG (EU) Nr. 65/2014) als
Energieeffizienzklasse A bis G dokumentiert und dient zur Vergleichbarkeit der
Abluftsysteme. Umluftsysteme mussen bisher nicht gelabelt werden und besitzen

demnach auch noch keine Dokumentationspflicht der fluiddynamischen Effizienz.

Die Abbildung 48 zeigt beispielhaft die Veranderung der fluiddynamischen Effizienz im
Vergleich zwischen einem Ab- und Umluftsystem. Die Energieeffizienzklasse

verringert sich bei der Umristung auf ein Umluftsystem von ,B* auf ,D
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Abbildung 48: Fluiddynamische Effizienz eines Umluftsystems im Vergleich zur Herstellerangabe
(Abluftsystem)

Generell anzumerken sei, dass die FDE im Bestpunkt und die tatsachliche FDE im
Arbeitspunkt des Dunstabzugssystems mitunter weit auseinander liegen konnen.
Daher entspricht der tatsachliche Arbeitspunkt nicht der auf dem Label vermerkten

Energieeffizienzklasse.

In Tabelle 21 ist beispielhaft fur einen Hersteller bei allen Lufterarten die spezifische
Ventilatorleistung (SFP) als Vergleich zwischen Um- und Abluftsystemen aufgefuhrt.
Die spezifische Ventilatorleistung kennzeichnet den Leistungsgrad von Ventilatoren
und ist als das Verhaltnis von aufgenommener elektrischer Leistung zum geférderten
Volumenstrom definiert. Mithilfe des SFP erhalt man eine gute Vergleichbarkeit der
beiden Betriebsarten in den jeweiligen Arbeitspunkten. Umluftsysteme besitzen bei

allen drei Luftertypen einen schlechteren SFP als Abluftsysteme.
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Tabelle 21: Vergleich von Um- und Abluftsystemen anhand der spezifischen Ventilatorleistung

SFP in W/(m3/h)

Luftertyp Hersteller 1
Stufe min|Stufe max|Stufe Intensiv
Haube wandhangend, |Abluft 0,58 0,45 0,34
60cm breit Umluft 0,87 0,53 0,36
Kopffrei-Haube Abluft 0,48 0,32 0,28
wandhdngend, 90cm [Umluft 0,67 0,37 0,34
Tischabsaugung Abluft 0,06 0,21 0,29
Umluft 0,09 0,23 0,33

3.5.1 Exemplarische Messung der elektrischen Leistungsaufnahme an
Abluft-Dunstabzugssysteme

Beispielhaft werden 5 unterschiedliche Dunstabzugshauben im Abluftbetrieb
hinsichtlich ihrer elektrischen Leistungsaufnahme untersucht. Dabei wurde jeweils ein
kurzer Abluftkanal an die Gerate angeschlossen (die externen Druckverluste bei
gegebenem  Volumenstrom sind also vergleichbar). Die elektrische

Leistungsaufnahme wird ferner bei jeder Luftstufe ermittelt.

Die fluiddynamische Effizienz FDE bewertet, wie effizient der Luftstrom durch das
Gerat gefuhrt wird (ermittelt im Bestpunkt des Ventilators). Bei den betrachteten
Produkten liegt der FDE-Wert in einem ahnlichen Bereich, bis auf die
Dunstabzugshaube 5 erreichen alle Produkte Effizienzklasse A. Daher ware zu
vermuten, dass bei identischem Luftstrom die Leistungsaufnahme der verschiedenen

Dunstabzugshauben vergleichbar ist.

In Abbildung 49 ist nun die elektrische Leistungsaufnahme Uber dem geforderten
Abluftstrom dargestellt. Entgegen der Erwartung sind die Unterschiede in der

Leistungsaufnahme jedoch erheblich.

Interessant erscheint zudem der Verlauf der Leistungsaufnahme im Teillastbetrieb bei
reduziertem Luftstrom derselben Dunstabzugshaube. In erster Naherung nehmen
Druckverluste dp in Luftleitungen oder Formteilen mit dem Quadrat der

Stromungsgeschwindigkeit zu. Bei halbiertem Luftstrom qv ware daher eine erhebliche
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Reduktion der elektr. Leistungsaufnahme Pel' zu erwarten (im Idealfall sogar auf 1/8
der Ausgangsleistung, Pei a (qv)®). Wahrend sich bei den Dunstabzugshauben 3 und
4 die Leistungsaufnahme nahezu gemal} dieser Gesetzmaligkeit verhalt, nimmt die

Leistungsaufnahme der anderen Abluftsysteme deutlich geringer ab.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass bei den Dunstabzugshauben 3 und 4 moderne
EC-Geblase eingesetzt werden. Insbesondere im Teillastbereich sind Geblase mit

dieser Motorentechnologie deutlich effizienter als herkdbmmliche Geblase mit

Wechselstrommotoren.
Fazit:

¢ Die exemplarischen Untersuchungen zur Leistungsaufnahme legen nahe, dass
die Kenngrdlie fluiddynamische Effizienz FDE Unterschiede bei effizienten
Dunstabzugshauben mit EC-Geblase nur ungenugend abbildet.

e Durch breiteren Einsatz effizienter EC-Geblase und stromungstechnisch
optimierter Dunstabzugssysteme sind deutliche Einsparungen beim

Strombedarf zu erwarten.

—e—Dunstabzugshaube 1 FDE = 32,8
250 —e—Dunstabzugshaube 2 FDE = 30,8
Dunstabzugshaube 3 FDE = 35,0
Dunstabzugshaube 4 FDE = 32,9
200 —e—Dunstabzugshaube 5 FDE = 23,2

150

100

50

Elektrische Leistungsaufnahme [W]

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Volumenstrom [m%h]

Abbildung 49: Messwerte zur elektrischen Leistungsaufnahme von Abluft-Dunstabzugssystemen

" Fir die elektrische Leistung Pel gilt der folgende Zusammenhang:
Pel = dp X gv / nventiiator mit gv : Luftstrom und nventilator : Wirkungsgrad des Ventilators)
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3.6 Schallleistungspegel der Dunstabzugssysteme

Seit Februar 2015 ist die Energieeffizienzkennzeichnungspflicht gemall der EU-
Verordnung Nr. [65/2014] verbindlich. Neben Energiekenndaten muss unter anderem
der ,Gerauschpegel“ der Dunstabzugshaube und zwar mindestens bei ,hdchster
Einstellung fur den Normalgebrauch (ausgenommen Intensivstufe)” ausgewiesen
werden. Kennzeichnungspflicht besteht fur Hauben im Abluftbetrieb. Um einen
Uberblick (iber tibliche Schallwerte zu bekommen, wurden ber Vergleichsportale im
Internet marktgangige Dunstabzugshauben recherchiert und die Schalldaten von 48

Dunstabzugshauben gemal} [65/2014] verglichen.

Abbildung 50 zeigt zunachst die Streuung der Volumenstrome im Abluftbetrieb flr die
hochste Einstellung im Normalbetrieb. Der Unterschied ist erheblich und reicht von
etwa 270 m?h far Einbauhauben bis Uber 600 m3*h. Die groReren Volumenstrome
werden dabei vor allem von Kochfeldabsaugungen, grof3eren Inselhauben sowie

Schragschirmhauben bendtigt.
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Abbildung 50: Volumenstrom marktgangiger Dunstabzugshauben im Abluftbetrieb fir die hdchste
Einstellung im Normalbetrieb (ausgenommen Intensivstufe) nach EU-Verordnung Nr. [65/2014]

Die Verteilung der Schallleistungspegel in der hochsten Einstellung fur den

Normalbetrieb mit Zuordnung des jeweiligen Volumenstroms ist in Abbildung 51
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auf den ersten Blick nicht zu erkennen. Es gibt sowohl Schragschirm- oder
Inselhauben mit hohen Volumenstromen und gleichzeitig gemaligter
Schallabstrahlung wie auch Einbauhauben mit kleineren Luftleistungen mit sehr hoher
Schallabstrahlung, was die qualitativen Unterschiede der einzelnen Systeme
bezuglich des Nutzerkomforts verdeutlicht. Bei der Unterscheidung der Haubentypen
fallt jedoch auf, dass die Kochfeldabsaugungen allesamt im oberen Bereich der
Schallleistungspegel (ab 63 dB(A)) angesiedelt sind, was vermuten lasst, dass bei
Kochfeldabsaugungen konstruktionsbedingt mit hoheren Schallabstrahlungen zu

rechnen ist.
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Abbildung 51: Volumenstrom und Schallleistungspegel in dB[A] marktgangiger Dunstabzugshauben im
Abluftbetrieb fir die héchste Einstellung im Normalbetrieb (ausgenommen Intensivstufe) nach EU-
Verordnung Nr. [65/2014]

3.7 Bewertung von Dunstabzugshauben

3.71 Vorhandene Bewertungsverfahren

3.7.1.1 Bewertung nach EcoDesign

In der Energieeffizienzkennzeichnung gemal der EU-Verordnung Nr [65/2014],

welche seit Februar 2015 verbindlich, werden neben dem Energieeffizienzindex EEI
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entsprechend dem jahrlichen Energieverbrauch, auch die Fluiddynamische Effizienz
FDE, die Beleuchtungseffizienz LE (fir Hauben mit integrierter Beleuchtung), der
Fettabscheidegrad GFE sowie die Gerauschentwicklung ausgewiesen (vgl. Abschnitt
2.2.3und 3.4).

Der Fettabscheidegrad ist dabei der Anteil an Fett, der von den Filtern einer
Dunstabzugshaube aufgenommen wird. Die Betrachtung geht davon aus, dass von
dem Abzugssystem 100% des Wrasens erfasst wird. Der Anteil an Wrasen, der
moglicherweise von der Dunstabzugshaube gar nicht erfasst wird, wird nicht

berucksichtigt.

Die Fluiddynamische Effizienz FDE spiegelt das Verhaltnis aus geférdertem Volumen
und realisiertem Druckunterschied zur elektrischen Leistungsaufnahme im ,Bestpunkt®
des Ventilators wieder. Ziel ist die Bewertung der Ventilatoren hinsichtlich ihrer
Effizienz. Die Angaben zum FDE erlauben nur bedingt Rlckschlisse auf die
elektrische Leistungsaufnahme unter praxisnahen Bedingungen. Ferner wird der fur

die Praxis relevante Teillastbetrieb nicht bewertet (vgl. Abschnitt 3.5).

Eine weitere Schwache der Energieeffizienzkennzeichnung besteht darin, dass die
Kennzeichnungspflicht derzeit nur fir Abluftsysteme gilt und gerade bei diesen der
Abluftvolumenstrom (und damit die zusatzlichen Luftungswarmeverluste) nicht in die

energetische Bewertung einflief3t.

Im Rahmen der Untersuchung der vorhandenen Bewertungsverfahren wurden die
uber Vergleichsportale im Internet ausgewahlten 48 Dunstabzugshauben (vgl.
Abschnitt 3.4) auch bezuglich des ausgewiesenen Fettabscheidegrads sowie der
ausgewiesenen Fluiddynamischen Effizienz nach [65/2014] verglichen und in
folgenden Diagrammen zusammengefasst. Abbildung 52 zeigt den Fettabscheidegrad
GFE marktgangiger Dunstabzugshauben. Ein groRRer Teil der Hauben weist einen
mittelmaligen Fettabscheidegrad von ca. 55 — 80% auf. Ca %2 der betrachteten
Hauben weisen einen Fettabscheidegrad < 55% auf und werden damit dieser Funktion
nicht ausreichend gerecht. Bezuglich des Fettabscheidegrades sehr gute Hauben
liegen bei einem Abscheidegrad von ca. 85 — 95%. Hohe Fettabscheidegrade werden
vor allem fur Dunstabzugssysteme im Umluftbetrieb bendtigt, um den Aktivkohlefilter

zu schonen und die Schadstoffrickfihrung in den Raum zu minimieren.
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Abbildung 52: Fettabscheidegrad GFE marktgangiger Dunstabzugshauben nach EU-Verordnung Nr.
[65/2014]

Abbildung 53 =zeigt die Qualitat marktgangiger Hauben entsprechend ihres
Fettabscheidegrades GFE bei gleichzeitiger Darstellung des Jahresenergieverbrauchs
AEC, beides nach EU-Verordnung Nr. [65/2014].
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Abbildung 53: Fettabscheidegrad GFE und jahrlicher Energieverbrauch AEC marktgangiger
Dunstabzugshauben nach EU-Verordnung Nr. [65/2014].
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Ein negativer Zusammenhang zwischen dem Jahresenergieverbrauch und dem
Fettabscheidegrad ist dabei nicht zu beobachten. Die Annahme, dass bessere
Fettabscheidegrade hohere Druckverluste und damit hohere Energieverbrauche
verursachen, bestatigt sich nicht. Viele Dunstabzugssysteme, die einen niedrigen
jahrlichen Energieverbrauch haben, weisen auch einen vergleichsweise hohen

Fettabscheidegrad auf.
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Abbildung 54: Fluiddynamische Effizienz FDE und jahrlicher Energieverbrauch AEC marktgangiger
Dunstabzugshauben nach EU-Verordnung Nr. [65/2014]

Bei der Fluiddynamischen  Effizienz ist ein  Zusammenhang zum
Jahresengergieverbrauch (Strom) erkennbar: die Dunstabzugssysteme mit niedrigem
jahrlichen Energieverbrauch weisen durch gute Ventilatoren und vermutlich auch
geringere interner Druckverluste meist auch eine gute fluiddynamische Effizienz auf.
Problematisch an dieser Bewertung ist, wie einleitend bereits erwahnt, dass sich die
energetische Kennzeichnung ausschlielllich auf die elektrische Antriebsenergie
bezieht. Die durch den Abluftbetrieb verursachten Luftungswarmeverluste, die vor
allem bei groRen Volumenstromen relevant sind, werden nicht berucksichtigt. So
kénnen Dunstabzugssysteme wie Schragschirmhauben oder Kochfeldabsaugungen,
welche bauartbedingt vergleichsweise hohe Volumenstrome bendtigen (die in der

Abbildung rot markierten Beispiele weisen in der hdchsten Betriebsstufe einen
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Volumenstrom von 600m?*h wund mehr auf) dennoch eine sehr gute
Energieeffizienzkennzeichnung (in dem Fall ab 2018 A++) erhalten. (Der energetische
Einfluss inkl. des Luftungswarmeverlustes im Abluftbetrieb wird in Abschnitt 6
behandelt).

FUr eine praxisnahe Bewertung des Energieverbrauchs von Dunstabzugshauben ware
es wunschenswert, wenn zukunftig auch die Erfassung und die durch Abluftbetrieb

verursachten Luftungswarmeverluste in die Bewertung einflieen.

3.7.1.2 Bewertung der Geruchsreduzierung von Dunstabzugshauben

Die Uberprifung der Geruchsreduzierung von Dunstabzugshauben wie sie nach [DIN
EN 61591] gefordert wird soll in erster Linie der Einschatzung der Wirksamkeit von
Geruchsfiltern dienen. Fur diesen Test wird in einem definiertem Raum mit einem
Raumvolumen von 22 m? an einer definierten Stelle unterhalb der Dunstabzugshaube
das Prufmedium MEK (Methyl-Ethyl-Keton) Uber einen Zeitraum von 30 Minuten
aufgegeben, ohne dass die Dunstabzugshaube betrieben wird. Im Anschluss wird die
MEK-Konzentration C1 im Raum gemessen. Unter weiterer Aufgabe des Prufmediums
MEK wird die Dunstabzugshaube nun eingeschaltet und fir weitere 30 Minuten

betrieben. Danach wird die MEK-Konzentration C2 im Raum gemessen.
Der Geruchsreduzierungsgrad Or ergibt sich dabei wie folgt:
Or=(C1xC2)/C1x100

Das Verfahren nach DIN EN 61591 wird auch flr Abluft-Dunstabzugshauben
verwendet, um die Fahigkeit Geriche zu beseitigen zu bewerten. Anhand von
Simulationsrechnungen konnte fur Abluft-Dunstabzugshauben mit unterschiedlichem
Erfassungsgrad der resultierende Geruchsreduzierungsgrad (nach DIN EN 61591)
ermittelt werden (vgl. Abschnitt 3.1). Die Ergebnisse zeigen, dass der
Geruchsreduzierungsgrad aufgrund der Prifbedingungen (hoher Luftwechsel im
Testraum) nahezu unabhangig von der direkten Erfassung der Dunstabzugshaube im
Bereich von 90% und hoher liegt. Zudem ist die Geruchsreduzierung von der
RaumgroRe abhangig. Demnach Uberschatzen Ergebnisse unter den
Prufbedingungen im Testraum die Werte in aktuellen Wohnktichen deutlich. Es wird

daher vorgeschlagen die Ergebnisse auch flr groRere Kiichenvolumen anzugeben.
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FUr Dunstabzugshauben im Umluftbetrieb dagegen sind die Ergebnisse durchaus als
Bewertungsmalistab geeignet, da das Ergebnis die Wirksamkeit des Umluftfilters
widerspiegelt. Leider besteht gerade fur den Umluftbetrieb derzeit noch keine Pflicht
die technischen Kenndaten anzugeben, daher sind flr den Geruchsreduzierungsgrad

im Umluftbetrieb derzeit leider nur in sehr begrenztem Umfang Daten verfugbar.

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,Bewertung von Dunstabzugshauben“ wurden
messtechnische  Untersuchungen bezlglich der Geruchsreduzierung von
Dunstabzugshauben durchgefuhrt (vgl. Abschnitt 3.2) mit dem Ziel einer besseren
Bewertung der funktionalen Qualitat der Hauben hinsichtlich Geruchsreduzierung und
Schadstoffabfuhr. Dartber hinaus wurden vergleichend visuelle Versuche
durchgefuhrt (vgl. Abschnitt 3.2). Die Erkenntnisse aus beiden Versuchsreihen werden

im folgenden Abschnitt zusammengefasst.

3.7.2 Erkenntnisse zur praxisnahen Bewertung der Wrasenerfassung
Untersuchung zur Geruchsminderung mit MEK (Methyl-Ethyl-Keton)

e Abluft- Dunstabzugshauben: Die untersuchten Modelle erzielen vergleichbare
Ergebnisse und zeigen nur eine geringe Abhangigkeit von der Luftstufe
(Geruchsreduzierungsgrad > 90%). Die Messungen bestatigen die
theoretischen Ergebnisse anhand von Simulationsrechnungen aus dem
vorhergehenden Abschnitt.

e Umluft- Dunstabzugshauben mit Aktivkohle-Filter: Die Ergebnisse zeigen
keinen signifikanten Einfluss der Bauform auf die Geruchsminderung. Vielmehr
ist ein herstellerbezogener Einfluss erkennbar, wobei hier vor allem die
Filterausfuhrung — insbesondere die Kapazitat - von entscheidender Bedeutung
ist (Messwerte zur Geruchsminderung 60% ... 90%).

e Umluft-Dunstabzugshauben  mit  Aktivkohle-Filter ~ und  zusatzlicher
Wohnungsluftungsanlage (Kachenabluft gemal DIN 1946-6):
In Kombination mit einer Wohnungsliftung erzielen Umluft-Systeme annahernd
vergleichbare Ergebnisse bzgl. der Geruchsreduzierung wie Abluft-
Dunstabzugshauben (Median der untersuchten Umluft-Dunstabzugshauben

liegt bei 90%, die besten Umluft-Systeme erreichten 96%). Die Messreihen fur
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Umluft-Dunstabzugshauben zeigen, dass in Kombination mit einer
Wohnungsluftung sich die Geruchsreduzierung um bis zu 10%-Punkte unter
den Prifbedingungen verbessern (bei Aktivkohle-Systemen mit hohem
Geruchsreduzierungsgrad ist der Einfluss der Wohnungsliftung auf die
Geruchsreduzierung geringer).

Die Ergebnisse zeigen, dass eine Filteralterung den Geruchsminderungsgrad
Uberwiegend negativ beeinflusst, wobei vor allem der vom Hersteller
verwendete Filter einen entscheidenden Einfluss hat. Bei einigen Modellen war
nahezu keine Reduzierung des Geruchsminderungsgrades erkennbar. Fur die
Wirksamkeit in der Praxis ist daher mitentscheidend, dass die Aktivkohle-Filter
auch regelmallig entsprechend der Herstellerempfehlung erneuert bzw.

regeneriert werden..

Ermittlung des Erfassungsgrad mit MEK (Methyl-Ethyl-Keton)

In einem modifizierten Messaufbau konnte zudem der Erfassungsgrad einer
Abluft-DAH ermittelt werden. Hierzu wurde die MEK-Konzentration in der
Abluftleitung gemessen. Im Rahmen der Messunsicherheit fuhrte der

modifizierte Prifaufbau zu plausiblen Ergebnissen.

Bewertung der Erfassung (optisches Verfahren):

Im Rahmen des Forschungsvorhabens konnte ein Verfahren zur visuellen
Bewertung der Erfassung des Wrasen entwickelt und in ersten Versuchen
angewendet werden. Dabei wird Wasserdampf unter jeweils gleichen
Bedingungen freigesetzt und anschliel3end bewertet, mit welchem Luftstrom der
Wrasen Uberwiegend in die DAH gelangt.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Erfassung bei den untersuchten hochwertigen
Dunstabzugshauben  unterschiedlich  wirksam ist (die  ermittelten
Mindestluftstrome unterschieden sich um 60%) und deuten darauf hin, dass am
Markt vermutlich noch grélkere Unterschiede zwischen den einzelnen
Produkten bestehen.

Ferner konnte der Einfluss der Montagehthe einer Wandhaube sowie der

Einfluss der Topfhdhe bei Kochfeldabsaugungen veranschaulicht werden.
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4 Untersuchung zu Behaglichkeit und Luftqualitat

41 Luftnachstromung und Zugluftrisiko

Beim Betrieb einer Abluft-Dunstabzugshaube wird stetig Luft aus dem Raum gezogen
und nach aul3en abgefuhrt. Damit hierbei kein Unterdruck im Raum entstehen kann,
muss konstant frische Luft nachstromen. Um die Kochwrasen von der
Dunstabzugshaube nach aufien abflhren zu koénnen, ist es erforderlich, fur die
entsprechend gleiche Menge an Zuluft von aul3en zu sorgen beispielsweise durch eine
entsprechend dimensionierte Nachstromoffnung oder ein gekipptes Fenster. Zu
beachten ist, dass die nachstromende (kalte) Zuluft Zugerscheinungen verursachen
kann und die Raumtemperatur in der Kiche zumindest temporar deutlich reduzieren
kann (vgl. Abschnitt 0). Zudem kann es in ungunstigen Fallen vorkommen, dass der
Kochwrasen abgelenkt und nicht vollstandig erfasst wird. Um den Einfluss auf die
Behaglichkeit zu begrenzen, kann die Art und Platzierung der Luftnachstromung eine

wichtige Rolle spielen.

Im Folgenden werden einige Fallbeispiele aufgezeigt (vgl. Tabelle 22), die
unterschiedliche Anordnungen der Luftnachstrdomung aufzeigen. Das erste Beispiel
zeigt eine Kuche, in welcher sich das Fenster auf der gegenuberliegenden Wand der
Abluft-Dunstabzugshaube befindet. Ist die Ablufthaube in Betrieb, muss das Fenster
gekippt werden, um die Entstehung eines Unterdrucks im Raum zu vermeiden. Hierbei
stromt die zugefuhrte Luft durch das gekippte Fenster in Richtung Dunstabzugshaube
und verursacht so eine Querstromung durch den Raum. Diese ist zwar im Sinne einer
guten Durchstromung des Raums vorteilhaft, in Bezug auf die Behaglichkeit aber wohl
eher ungunstig, da die nachstromende (kalte) Zuluft den gesamten Aufenthaltsbereich
durchstromt und es bei kalten AuRenlufttemperaturen zu Zugerscheinungen und der

Ausbildung von Kaltluftseen im FuRbodenbereich kommen kann.

Bei der Anordnung des Fensters an der angrenzenden Wand (Beispiel 2), ist der Weg
Richtung Abzugshaube etwas kurzer als bei gegenuberliegender Anordnung. In Bezug
auf Behaglichkeit im Raum ist auch diese Ldsung nicht ideal, da immer noch

Zuglufterscheinungen zu erwarten sind.
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Tabelle 22: Unterschiedliche Varianten der Nachstrémung

Beispiel 1: Nachstromung gegenuber der
) Kochstelle mit Dunstabzugshaube
{ Nachstromung  ms) @ﬁug
./
7 S Beispiel 2: Nachstromung an
Mo chetomiae angrenzender Wand zur Kochstelle mit
\J E'Tl " Dunstabzugshaube
Nachs\trémung'_\ Beispiel 3: Nachstromung direkt neben
der Kochstelle mit Dunstabzugshaube
Abzug
Nachstrémung Beispiel 4: Nachstromung direkt tber der
C ¥ Kochstelle mit Dunstabzugshaube
Hier keine Zugluft l
durch Nachsti‘jmung k.a @ Abzug

Das dritte Fallbeispiel zeigt ein gekipptes Fenster direkt neben dem Kochfeld und der
Dunstabzugshaube. Es wird vermutet, dass hier zwar nicht der gesamte Raum mit
kalter Zuluft durchstromt wird, es dafur aber in der unmittelbaren Kochfeldumgebung
zu starken Untertemperaturen und Zugerscheinungen kommen kann. Aulerdem
konnte sich ein zu kurzer und einseitiger, kalter Zuluftstrom negativ auf die Erfassung

des Kochwrasens auswirken.

Beispiel 4 zeigt eine Nachstromung direkt Uber der Abluft-Dunstabzugshaube durch
einen Mauerkasten, welcher den Nachstromquerschnitt bei Betrieb der Abluft-
Dunstabzugshaube frei gibt. Wichtig ist bei dieser Variante, dass die
Nachstromoffnung bei Nichtbetrieb der Haube, dicht schliel3t. Bei dieser Lésung wird

angenommen, dass durch die Anordnung oberhalb der Dunstabzugshaube, keine
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Zugerscheinungen auftreten und der Einfluss auf die Behaglichkeit am geringsten ist.
Des Weiteren wird angenommen, dass der Einfluss auf die Erfassung des

Kochwrasens geringer ist als in Beispiel 3.

Die genannten Beispiele sollen lediglich einen groben Uberblick tiber den Einfluss der
Nachstromung geben. Fur eine umfassende Bewertung der Nachstromung hinsichtlich
Einfluss auf die Behaglichkeit sowie Einfluss auf die Erfassung des Kochwrasens sind
umfassende messtechnische Untersuchungen und/oder Simulationen erforderlich, die

nicht Gegenstand des vorliegenden Forschungsprojekts waren.

4.2 Relative Feuchtigkeit

4.2.1 Raumbetrachtung

Die Luftfeuchte ist fir die Bewertung der Raumluftqualitat von zentraler Bedeutung, da
sie,
bei Unterschreitung des Taupunktes an Bauteiloberflachen Bauschaden
verursachen kann,
bei zu geringen (Reizungen der Atemwege und Schleimhaute) oder zu hohen
(Schwilegrenze) Werten unmittelbar die thermische Behaglichkeit bzw. die
Gesundheit negativ beeinflussen kann und
bei zu hohen Werten das Schimmelpilz- und Milbenwachstum begunstigt und
damit mittelbar durch erhdhtes Allergierisiko die Gesundheitssituation
verschlechtern kann.
Die Feuchtesituation in Wohnungen und die daraus resultierenden mikrobiologischen
Belastungen durch Schimmelpilze und Hausstaubmilben unterliegen vielfaltigen
Einflissen, wesentlich sind:
Laftungssituation, ggf. einschlief3lich IUftungstechnischer MalRnahmen,
Warmeschutz, insbesondere im Bereich potenzieller Warmebricken,
Nutzergewohnheiten (Luften und Heizen) sowie
Feuchtequellen.
Neben dieser nutzungsbedingten Feuchtesituation kénnen Schaden auch durch
Baufeuchte vor allem in Neubauten sowie durch aufsteigende Nasse oder

Wasserschaden (z.B. durch defekte Dachrinnen oder schadhafte Trinkwasser- bzw.
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Heizungsinstallationen)  auftreten. Dies bedarf gesonderter MalRnahmen
(,Trockenwohnen®, Trockenlegung, Schadensbeseitigung) und soll hier nicht weiter
thematisiert werden.

Der Schimmelpilzbefall ist in der offentlichen Wahrnehmung sowie im Ergebnis einer
reprasentativen, statistisch belastbaren Studie [Brasche 2003] von zentraler
Bedeutung, Tabelle 23 und Abbildung 55.

Tabelle 23: Feuchteschaden und Schimmelpilzbefall in deutschen Wohnungen nach [Brasche 2003]

Belastete Wohnungen
Schadenscharakter in Deutschland
relativ absolut
Feuchteschaden? 21,9 % ca. 8,9 Mio.
Schimmelpilzbefall (sichtbar und liftungsrelevant) 5,8 % ca. 2,3 Mio.

" Hochrechnung fiir einen Wohnungsbestand von ca. 40,5 Millionen (Stand 2011)

2) Gesamtheit der vorgefundenen Schaden (Wasserflecken, Stockflecken,
Schimmelpilzbefall)

=

Erkrankungsrisiko 1,2 1,4 1,6 1,8

Asthma

Allergie: allgemein

Milben

Schimmelpilz

Erkdltung: mind. 1 p.a.

mind. 3 p.a.

i

Abbildung 55: Erkrankungsrisiko in Wohnungen mit Schimmelpilzschaden im Vergleich mit
schadensfreien Wohnungen (mit Erkrankungsrisiko 1) nach [Brasche03]
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Schimmelpilzbefall ist zu erwarten, wenn an der Umfassungskonstruktion
(insbesondere an Warmebricken) Anforderungen an

Luftfeuchte,

Temperatur,

Vorhandensein von Luftsauerstoff,

pH-Wert und

ein ausreichendes Nahrstoffangebot
erfullt werden. Als malfgeblich erweist sich dabei die Luftfeuchte, da die weiteren
angeflhrten Punkte unter wohnublichen Nutzungsbedingungen far
Schimmelpilzwachstum in aller Regel ausreichend gegeben sind.
Obwohl Feuchtelasten sehr haufig stark diskontinuierlich auftreten (z.B. Duschen,
Kochen, aber auch Anwesenheit von Personen) sind wegen der fir Wasserdampf
typischen Sorptionsvorgange (Ein- und Ausspeicherung in Wanden und
Einrichtungsgegenstanden) tendenziell eher lGftungstechnische Losungen mit
kontinuierlichem Luftwechsel zu empfehlen. Unbenommen davon kann das Abflhren
von Lastspitzen durch StoRluftung (z.B. Fensterdffnen nach dem Duschen) oder eine
Bedarfsfihrung des Anlagenluftvolumenstroms mit geeigneten (Feuchte-) Sensoren

empfohlen werden.

Definition und Bestimmung der Mindestliiftung

Um eine sinnvolle GréRenordnung der Mindestliftung fir Wohnungen festlegen zu

konnen, ist zunachst eine zielfUhrende Definition erforderlich. Grundsatzlich gilt, dass:
eine Vielzahl von Lasten und Schadstoffen die Luftung in Wohnungen
grundsatzlich erfordern und deren GréRRenordnung bestimmen kénnen und
bisherige Definitionen sowohl national als auch international offensichtlich von
unterschiedlichen Randbedingungen ausgehen und folgerichtig stark variierende
GroRenordnungen liefern.

Geht man davon aus, dass die festzulegende Mindestliftung weitgehend

verallgemeinerbar und allgemeingultig sein soll, ist zunachst eine Unterscheidung der

Lasten bzw. Schadstoffe angezeigt:

Zwangslaufige Lasten / Schadstoffe sind fur die Mindestliftung zwingend zu

bertcksichtigen und unmittelbar an die bestimmungsgemale und Ubliche Nutzung der

Wohnung durch Personen gebunden. Zwangslaufig sind in diesem Sinne:
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direkte Feuchtelasten (durch Personen)

indirekte Feuchtelasten (durch Nutzung, z.B. Duschen und Pflanzen)

anthropogene Schadstoffe / Gerliche (mit Kohlendioxid als Indikator)
Vermeidbare Lasten / Schadstoffe treten entweder nicht in allen Wohnsituationen bzw.
Nutzungskonstellationen auf oder sind durch geeignete Mal3nahmen vermeidbar bzw.
drastisch reduzierbar. Sie sind deshalb nicht fur die Festlegung der Mindestluftung
heranzuziehen, kdénnen aber in bestimmten Situationen eine zusatzliche Luftung
erforderlich machen, wenn deren Vermeidung nicht maéglich ist. Vermeidbar sind in
diesem Sinne u.a.:

Fluchtige organische Komponenten (Vermeidung durch Verwendung

emissionsarmer Materialien),

Radon (nur regional oder Vermeidung durch bauliche MalRnahmen, z.B.

Abdichtung des Bauwerks gegenuber Erdreich),

Tabakrauch (fur ausschlieB3lich Nichtraucher als Nutzer nicht relevant),

Abgase von Verbrennungsprozessen (Vermeidung z.B. durch Verwendung von

Elektro- statt Gasherden),

Ozon (nur in bestimmten Nutzungssituationen relevant, z.B. Kopierer),

Staub (Vermeidung durch Verwendung emissionsarmer Materialien oder

Luftfilterung).
Generell gilt fur die vermeidbaren Lasten / Schadstoffe, dass MalRnahmen zur
Emissionsvermeidung (insbesondere bei ,inneren® Lasten in der Wohnung) und zur
Luftfilterung (insbesondere bei ,aul’eren” Lasten aus der Umgebung) den Vorrang vor
hdheren Luftvolumenstromen haben sollten.
Neben der Unterscheidung von zwangslaufigen und vermeidbaren Lasten sind auch
technologisch  erforderliche Luftvolumenstrome einzuordnen. Technologisch
erforderlich kdnnen u.a. sein:

Verbrennungsluft fur Feuerstatten,

Luftnachstromung flr Dunstabzugshauben oder

Luftnachstromung flr Zentralstaubsaugeranlagen.
Dabei gilt, dass diese Luftvolumenstrome nur bei Vorhandensein dieser
Anlagentechnik uUberhaupt erforderlich sind oder aber durch separate technische
Lésungen (z.B. raumluftabhangige statt raumluftunabhangige Feuerstatten) zur
Verfligung gestellt werden kénnen. Eine Berlcksichtigung bei der Bestimmung einer

allgemeingultigen Mindestliftung ist folgerichtig nicht sinnvoll.
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Auf Basis dieser Uberlegungen kann folgende Definition der Mindestliiftung fir
Wohnungen abgeleitet werden:
Die Mindestluftung beschreibt den kontinuierlichen Mindestluftwechsel bzw.
Mindestluftvolumenstrom, der zur Abfuhr von zwangslaufigen Lasten / Schadstoffen
(Feuchte und Kohlendioxid als Geruchsindikator) von bestimmungsgemal und ublich
genutzten Wohnungen erforderlich ist. Vermeidbare Lasten / Schadstoffe (wie z.B.
flichtige organische Komponenten, Staub, Radon) sind nicht fur die Festlegung der
Mindestlliftung heranzuziehen, koénnen aber in bestimmten Situationen eine
zusatzliche  Liftung  erforderlich  machen.  Technologisch  erforderliche
Luftvolumenstrome sind nicht Bestandteil der Mindestluftung und sollten wenn maoglich
separat bereitgestellt werden.
Mit dieser Definition der Mindestliftung soll nachfolgend eine Grélkenordnung des
erforderlichen Mindestluftwechsels bestimmt werden. Dafur kommt ein Rechenmodell
zum Einsatz, dass auf Basis der ublichen und vielfach in der Literatur beschriebenen
Ansatze zur Konzentrationsberechnung (z.B. in [Seifert 2014]) mit variablen
Randbedingungen und Nutzungsprofilen die Berechnung

der Luftfeuchte im Raum und an Warmebricken sowie

der Kohlendioxid-Konzentration im Raum
fur einen eingeschwungenen Zustand ermoglicht. Die so ermittelten Ergebnisse
werden nach [EN 15251] bzw. [DIN EN 13779] und nach Pettenkofer fur die CO2-
Konzentration sowie nach [DIN FB 4108-8] fur die Luftfeuchte eingeordnet und
bewertet. Tabelle 24 zeigt die fur die Einhaltung der einzelnen Anforderungen
(Raumluftfeuchte, Luftfeuchte an Warmebricken und Kohlendioxid-Konzentration)
ermittelten und die daraus insgesamt resultierende Mindestliftung. Dabei gelten
folgende Annahmen und Randbedingungen:

Aulienklima

o Unterscheidung von stationaren Verhaltnissen fur Winter und

Ubergangszeit

o  Winter mit 6a=-10°C, pa= 100% und kcoz,a =400 ppm

o Ubergangszeit mit 8a= +10°C, ¢a= 75% und kcoz,a = 400 ppm

Raumklima und -lasten

o Raumlufttemperatur 6i= 20°C

o  Warmebrtcken unter Einhaltung der [DIN 4108-2] mit frsi= 0,70
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Anmerkung: Wegen der Temperaturabhangigkeit der relativen Feuchte
muss zwischen der Betrachtung der Raumluft und der Verhaltnisse an
Aulenwand-Oberflachen, insbesondere an Warmebrlicken, unterschieden
werden. Dabei wird davon ausgegangen, dass fur alle Warmebricken der

Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 eingehalten wird. Danach darf der

Temperaturfaktor fRs,z(g;i__:e)) die Mindestanforderung von 0,7 nicht

unterschreiten. Die Warmebricken werden fir diesen Grenzfall betrachtet.

o Feuchtespeicherung in den Wanden in den oberflachennahen Schichten
Tapete und Kalk-Zement-Putz
Anmerkung: Typisch fur Feuchte sind auch Speichereffekte (Absorption und
Desorption), die sowohl im Baukoérper als auch in der Raumausstattung
(z.B. in Papier) erfolgen konnen. Die speicherfahige Wandflache wird
naherungsweise aus der Grundflache und der Annahme eines
quadratischen Raumes bestimmt. FuRboden und Decke werden nicht bei
der Speicherung bericksichtigt. Die Wasseraufnahmefahigkeit und die
Geschwindigkeit der Speichervorgange wird nach den in [Kinzel 2009]
beschriebenen Modellen fur Kalkzementputz mit Transferfunktionen
bilanziert.

o  Personen sitzend mit 35 grzo/h und 18 Ico2/h (siehe [Kiinzel 2009])

o  Pflanzen mit 2 grzo/h (siehe [Kunzel 2009])

o Duschen mit 2400 grzo/h (siehe [Kunzel 2009])

o niedrige Lasten: Wohnflache 50 m#Person, Anwesenheit 12 h/d, 8 Pflanzen
bei 100 m? (12 bei 200 m?) 1 Dusche 5 Minuten pro Person taglich,
Raumhohe 3,00 m

o hohe Lasten: Wohnflache 20 m?/Person, Anwesenheit 24 h/d, 15 Pflanzen
bei 100 m? (25 bei 200 m?), 1 Dusche 10 Minuten pro Person taglich,
Raumhohe 2,50 m

o Betrachtung einer Kalenderwoche

o Nutzungsprofil Werktag = Nutzungsprofil Wochenende

o Fenster geschlossen

Anforderungen

o keine Vermehrung von Hausstaubmilben nach [Gross 2000]

— Raumluftfeuchte i< 60% fur 24 h/d
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o kein Schimmelpilzwachstum an Warmebrtcken nach [DIN FB 4108-8]
— Luftfeuchte an Warmebrucken ows < 80% fur mindestens 12 h/d

o  Einhaltung der dritten Raumluftqualitatsklasse (moderate Erwartungen
bzw. maRige Luftqualitat) nach [EN 15251] bzw. [DIN EN 13779]
— CO2-Konzentration kcoz,i< 1200 ppm fur 24 h/d

o  Einhaltung des Pettenkofer-Malistabs fur gute Luftqualitat
— CO2-Konzentration kcoz,i< 1000 ppm fur 24 h/d

Weitere Lasten (z.B. Feuchte durch Haustiere, Kochen, Waschetrocknen oder
Kohlendioxid durch Gasherde, Kerzen) werden zunachst nicht bertcksichtigt, da diese
entweder stark durch die Nutzergewohnheiten beeinflusst
oder durch separate Lésungen (z.B. Dunstabzugshaube statt Umlufthaube oder
Aquarienabdeckung) unabhangig von der Luftung der Wohnung
und damit fur die Festlegung der Mindestluftung nicht allgemeingultig oder nicht
relevant sind.
Auch eine mogliche temporare Tauwasserbildung wird nicht naher betrachtet. Es wird

davon ausgegangen, dass ggf. anfallendes Tauwasser durch die Nutzer beseitigt wird.

Tabelle 24: Anforderungen an die Mindestluftung in Wohnungen (ohne Kochvorgange)

Mindestluftwechsel in Wohnungen, Flache der Wohnung, in m?
in h 100 200
Winter: 62=-10°C, 9a=100% 0,03...0,12 0,02...0,12
Raumluft-feuchte —
0i<60%  |Ubergang: 0a =+10°C, ¢a (5 030 0,06...0,29
:75% , ..U, , ...U,
Luftfeuchte an  |Winter: 6a=-10°C, ¢a=100% 0,04...0,17 0,04...0,16
Warmebrucken

Ubergang: 0a =+10°C, ¢a

ows < 80% =75% 0,05...0,20 0,05...0,20

E:o:o:%e ;téago;pm kcoza =400 ppm 0,12...0,45 0,12...0,45

5022201”553 tp:?;tri:n kcoza =400 ppm 0,18...0,60 0,18...0,60
Mindestluftwechsel ca. 0,20...0,60 h'
Mindestluftvolumenstrom pro Person ca. 30 m¥/(h*Pers.)
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Far den kontinuierlichen Mindestluftwechsel zur Abfuhr von zwangslaufigen Lasten /
Schadstoffen kann von einer Gréenordnung von 0,20 bis 0,60 h' ausgegangen
werden. Dies entspricht einem personenbezogenen Mindestluftvolumenstrom von ca.
30 m3/(h*Pers.) und resultiert aus der Einhaltung des Pettenkofer-Malstabes. Fir ein
grol3es Spektrum von typischen Nutzungsgewohnheiten und Randbedingungen erfullt
diese Mindestluftung aul’erdem die Anforderungen der EN 15251 und vermeidet

Schimmelpilzwachstum und die Vermehrung von Hausstaubmilben.

Bericksichtigung von Kochvorgangen

In Erweiterung der Uberlegungen zum Mindestluftwechsel soll nachfolgend der
Einfluss von Kochvorgangen auf die notwendige Mindestllftung untersucht werden.
Dazu werden folgende Szenarien betrachtet:
o Kochen 30 Minuten (niedrige Lasten) oder 60 Minuten (hohe Lasten) pro
Tag mit 700 gH2o/h
o  Abluft-Dunstabzugssystem mit 250 m3/h (niedrige Lasten) oder 500 m3/h
(hohe Lasten) wahrend des Kochvorgangs
o Umluft-Dunstabzugssystem ohne feuchtewirksamen Luftvolumenstrom
Die in Tabelle 25 angegebenen Luftwechsel sind dabei die Werte, die bei einer
kontinuierlichen (permanenten) Luftung erforderlich sind, um die jeweiligen
Schutzziele (Raumluftfeuchte — Hausstaubmilben, Luftfeuchte an Warmebriicken —
Schimmelpilz, CO2-Konzentration — Raumluftqualitat) zu erreichen. Aus Tabelle 25
wird ersichtlich, dass der Abbau der zusatzlichen Feuchtelast durch Kochvorgange bei
gleichzeitigem Betrieb des Abluft-Dunstabzugssystems gut funktioniert und sich auch
der kontinuierliche (permanente) Luftwechsel bei Betrieb des Abluft-Dunstabzugs-
systems von 30min/d bzw. 60min/d reduzieren lasst, um die Grenzwerte der
Raumluftfeuchte und der Luftfeuchte an Warmebricken einzuhalten. Fur Umluft-
Dunstabzugssysteme ohne feuchtewirksamen Luftvolumenstrom erhoht sich der
kontinuierliche (permanente) Luftwechsel durch die Kochvorgange in den Wohnungen

leicht.
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Tabelle 25: Anforderungen an die Mindestluftung in Wohnungen (mit Kochvorgangen)

Mindestluftwechsel in Wohnungen, in h-*

Flache der Wohnung, in m?

100

200

Raumluftfeuchte
¢i<60%

Winter: 02=-10°C, ¢a=100%

Ohne Kochen: 0,03...0,12
mit Abluft: 0,01...0,09
mit Umluft: 0,03...0,13

Ohne Kochen: 0,02...0,12
mit Abluft: 0,02...0,09
mit Umluft: 0,03...0,12

Ubergang: 62 =+10°C, ©a=75%

Ohne Kochen: 0,06...0,30
mit Abluft: 0,06...0,28
mit Umluft: 0,07...0,32

Ohne Kochen: 0,06...0,29
mit Abluft: 0,06...0,28
mit Umluft: 0,07...0,31

Luftfeuchte an
Warmebricken
owe < 80%

Winter: 62=-10°C, ¢a=100%

Ohne Kochen: 0,04...0,17
mit Abluft: 0,04...0,14
mit Umluft: 0,05...0,18

Ohne Kochen: 0,04...0,16
mit Abluft: 0,03...0,15
mit Umluft: 0,04...0,17

Ubergang: 62 =+10°C, ©a=75%

Ohne Kochen: 0,05...0,20
mit Abluft: 0,05...0,18
mit Umluft: 0,06...0,23

Ohne Kochen: 0,05...0,20
mit Abluft: 0,04...0,19
mit Umluft: 0,05...0,21

CO-Konzentration

Kco2, < 1200 ppm

kcoz,a= 400 ppm

0,12...0,45

0,12...0,45

CO-Konzentration

kco2, <1000 ppm

kcoz,a= 400 ppm

0,18...0,60

0,18...0,60

Mindestluftwechsel

ca. 0,20...0,60 h-1

Mindestluftvolumenstrom pro Person

ca. 30 m¥/(h*Pers.)

4.2.2 Betrachtung im Korpus bei Mulden- bzw. Tischabsaugung

Die

relative Feuchtigkeit wird fur den Raum unterhalb der Mulden-

bzw.

Tischabsaugung im Mobelkorpus naher betrachtet. Dabei werden folgende Annahmen

getroffen:

Aulenklima

o Unterscheidung

von

Ubergangszeit
o  Winter mit 6a=-10°C,

o  Ubergangszeit mit 6a= +10°C,

Raumklima und -lasten

stationaren

Verhaltnissen

fir  Winter und

o Raumlufttemperatur 6i = 20°C, Raumluftfeuchte ¢i= 50%

o  Warmebrtcken unter Einhaltung der [DIN 4108-2] mit frsi= 0,70

o Anteil des abgesaugten Dunstes am Erfassungsluftvolumenstrom der
Haube des Dunstabzugs 35% bzw. 90% (Restanteil Raumluft)

o  Temperatur im abgesaugten Dunst 35°C bis 55°C

o relative Feuchtigkeit im abgesaugten Dunst ca. 60% bis 90%

94




e

IHD

BEIENCE BT EXPENTA

o

Dunstabzugshauben in Wohnkiche

o  Die abgesaugte Luft wird freiblasend in den Mobelkorpus gebracht
Durch die Annahmen resultieren unter Berucksichtigung des Anteils des abgesaugten
relative Luftfeuchtigkeiten in der

Dunstes am Erfassungsluftvolumenstrom

abgesaugten Luft von 60%, 80% und 100%.

einzuhalten, mussen auf der Innenseite der Aulienwand im Winter Temperaturen Uber

Um den Mindestwarmeschutz

11°C und in der Ubergangszeit Uber 17°C eingehalten werden. Trifft die feuchte
abgesaugte Luft auf eine AuRenwand, die den Mindestwarmeschutz einhalt, kommt es
zur Tauwasserbildung, siehe Tabelle 26 und Abbildung 56. Aus Abbildung 56 wird
aulderdem gut sichtbar, dass durch eine minimale Abkuhlung der angesaugten Luft
sehr schnell kritische Situationen an kélteren Oberflachen entstehen kénnen.

Die betrachteten Falle weisen alle eine temporare Tauwasserbildung auf, die bei
langerem Andauern mit hoher Wahrscheinlichkeit zu Schimmelpilzbildung fuhrt. Durch
Kanale kann eine gefuhrte AbfUhrung der abgesaugten Luft durch den Korpus
erfolgen. Die Luft wird dann in den Raum freiblasend eingebracht. Diese Konstruktion
ist deutlich unkritischer bezulglich hoher relativer Luftfeuchte und etwaiger Folgen

(Schimmelpilz) im Korpusbereich zu bewerten.

Tabelle 26: Relative Luftfeuchtigkeit in der Luftim Korpus und an der Oberflache einer AuRenwand (AW)
mit Mindestwarmeschutz hinter dem Korpus

Relative
Temperatur der Luft | Wassergehalt der Luft Temperatur zur Luftfeuchtigkeit im
im Dunst/inder  |im Dunst/in der Haube Einhaltung des Korpus und an der
Haube bzw. im Korpus bzw. im Korpus Mindestwarmeschutzes| Aullenwand hinter
dem Korpus
- im Korpus: 100%
E’ 50°C/30,5°C 66,2g/kg / 27,99/kg | 17°C (AW Ubergang) | an AW: Geséttigt
o 11°C (AW Winter) an AW: Gesattigt
8; 3 im Korpus: 80%
|3 45°C129°C 44,1 glkg/20,2g/kg | 17°C (AW Ubergang) | an AW: Geséttigt
8 < 11°C (AW Winter) | an AW: Gesittigt
= O - im Korpus: 60%
5 35°C/25°C 21,1g/kg / 12,1g/kg | 17°C (AW Ubergang) | an AW: Gesattigt
11°C (AW Winter) an AW: Gesattigt
o - im Korpus: 100%
3 55°C/51,5°C 101,1g/kg / 91,7g/kg | 17°C (AW Ubergang) | an AW: Geséttigt
2 3 11°C (AW Winter) | an AW: Gesattigt
S o3 im Korpus: 80%
29 §  45°C/425°C 48,29/kg / 44,1g/kg | 17°C (AW Ubergang) | an AW: Gesattigt
-3 11°C (AW Winter) | an AW: Gesétt(i;gt
iy o 0 - im Korpus: 60%
© 3°C/335°C 2119k 119,79)9 7o AW Ubergang) | an AW: Gesitigt
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11°C (AW Winter) | an AW: Geséttigt |
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Abbildung 56: Mollier-h-x-Diagramm, eingezeichnet sind die Zustandspunkte des Dunstes sowie die
Folgen einer Abkuhlung dieser Luft (Tauwasserbildung)
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4.3 Einfluss bei Gebauden mit sehr geringem Heizwarmebedarf

Durch verbesserten Warmeschutz werden bei energieeffizienten Gebauden die
Transmissionswarmeverluste weitgehend verringert. Luftdichte Bauweisen und
Laftungsanlagen mit Warmerlickgewinnung vermindern zudem Liftungs- und
Infiltrationswarmeverluste. Bei Passivhausern werden durch konsequente Anwendung
dieser Mallnahmen Heizwarmekennwerte von 15 kWh pro m? Wohnflache und Jahr

erzielt.

Neben dem Heizwarmebedarf verringern die Warmeschutz-Mallnahmen gleichzeitig
die Heizlast in energieeffizienten Gebauden. In Passivhausern sind in der Regel
Heizleistungen von 10 W/m? ausreichend, um die Raumsolltemperatur auch an sehr
kalten Tagen zu gewahrleisten. In Bestandsgebauden sind hingegen Heizlasten um
100 W/m?2 Ublich.

Bei Abluft-Dunstabzugshauben muss die nachstromende AufRenluft zusatzlich durch
das Heizungssystem erwarmt werden. Wird die nachstromende Aulienluft an kalten
Tagen (z.B. -10°C) auf Raumtemperatur erwarmt, ware dies mit einer erheblichen
zusatzlichen Heizlast verbunden: bei einem Luftstrom von 450 m3h und einer
Raumtemperatur von 20 °C waren dies 4,5 kW, was die installierte Heizleistung in
energieeffizienten Gebauden um ein mehrfaches Ubersteigt (bei einer Passivhaus-

Wohnung mit 100 m? Wohnflache sind Ublicherweise 1 kW Heizleistung ausreichend).

Um den Einfluss von Abluft-Dunstabzugshauben zu untersuchen, wurden dynamische
Gebaudesimulationen anhand eines Passivhaus-Reihenhauses mit 120 m?
Wohnflache durchgefuhrt (vgl. [Schnieders 1998]). Die verfugbare Heizleistung im
Gebaude betragt 10 W/m2. Es wurde angenommen, dass sich die Abluft-

Dunstabzugshaube in der Wohnkuche des Erdgeschosses befindet.

Abbildung 57: zeigt den Raumtemperaturverlauf in der Wohnklche an einem kalten
Tag (mittlere Aulentemperatur -8,7 °C), wenn die Abluft-Dunstabzugshauben mit
verschiedenen Luftstufen (200 m3h, 300 m3*h und 450 m3h) jeweils fur eine Stunde
betrieben wird. Die empfundene Temperatur bzw. Raumtemperatur wird hierbei als
Mittelwert aus Oberflachentemperatur und Lufttemperatur im Raum bestimmt. Wie die
Ergebnisse zeigen, kann die Raumtemperatur unter den gewahlten Bedingungen bis
unter 18 °C absinken (Luftstufe mit 450 m®h). Die mittlere Lufttemperatur in der

Wohnkuche ware jedoch geringer und fallt bei hochster Stufe bis auf etwa 15,5 °C ab.
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Im direkten Bereich der Aufenluftnachstromung sind entsprechend der kalten
Aulentemperaturen nochmals geringere Lufttemperaturen zu erwarten. Demnach
sind beim Betrieb von Abluft-Dunstabzugshauben an kalten Tagen in
energieeffizienten Gebauden (mit geringer Heizleistung) empfindliche Komfort-

Beeintrachtigungen zu erwarten.
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Abbildung 57: Ergebnisse einer dynamischen Gebaudesimulation zum Raumtemperaturverlauf in einem
Passivhaus-Reihenhaus an einem kalten Tag bei Verwendung einer Abluft-Dunstabzugshaube bei
verschiedenen Lifterstufen.

Annahme: Nutzung der Abluft-Dunstabzugshaube flir 1 Stunde pro Tag, Tagesmittlere
AuRentemperatur -8,7°C, Klimadatensatz TRY12.

Wird die Abluft-Dunstabzugshaube abgeschaltet, nahert sich im Simulationsmodell die
Raumtemperatur wieder recht schnell der Solltemperatur. Eine Ursache besteht darin,
dass die Warmekapazitdt der Raumluft gering ist und durch die warmere
Gebaudestruktur schnell erwarmt werden kann. Obwohl nur geringe Heizleistungen
zur Verfugung stehen, wird nach einigen Stunden wieder die Raumsolltemperatur
erreicht. Aufgrund der thermischen Tragheit des Gebaudes und dem nur kurzzeitigen
Betrieb der Abluft-Dunstabzugshaube deuten die Simulationsergebnisse daraufhin,
dass die Beheizbarkeit des betrachteten Gebaudes mit nur geringer Heizleistung

gegeben ist.
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Fazit - Abluft-Dunstabzugssystemen

An kalten Tagen sind wahrend dem Abluftbetrieb deutliche Unterschreitungen der
Raumsolltemperatur und Komfortbeeintrachtigungen zu erwarten. Sollen Abluft-
Dunstabzugshauben in Gebauden mit sehr geringem Heizwarmebedarf verwendet
werden, ist eine Einbringung der nachstrémenden Aufenluft in direkter Nahe zum

Kochfeld anzustreben.

Die Ergebnisse der Gebaudesimulation deuten weiterhin daraufhin, dass die
Beheizung auch in energieeffizienten Gebauden mit geringer Heizleistung (wie z.B.
Passivhauser) bei Nutzung von Abluft-Dunstabzugshaube weiterhin gegeben ist. Ist in
der Planung bereits bekannt, dass Abluft-Dunstabzugshaube eingesetzt werden, wird

empfohlen die Heizleistung im Kichenbereich hoher zu dimensionieren.

Vor diesem Hintergrund sind Abluft-Dunstabzugssysteme zu bevorzugen, die mit
moderaten Abluftvolumenstromen eine ausreichende Erfassung sicherstellen (vgl.

Abschnitt 3.2.3) und ggf. Uber eine Automatikfunktion die Laufzeit begrenzen.
Fazit - Umluft-Dunstabzugssysteme

Umluft-Dunstabzugssystemen haben hingegen keinen Einfluss auf den thermischen
Komfort und die Beheizbarkeit von energieeffizienten Gebauden mit geringer
Heizleistung und sind vor diesem Hintergrund, in Verbindung mit einem vorhandenen
Grundluftwechsel zur Kompensation der Feuchtelasten, in Gebauden mit sehr

geringem Heizwarmebedarf die erste Wahl.

44 Schall

Es gibt bislang keine normativen Richtwerte bezlglich maximaler Schallpegel in
Wohnkuchen. Fur gewerbliche Kichen dagegen schon. Nach [DIN EN 15251] werden
fur Restaurantklichen Auslegungs-Schalldruckpegel zwischen 40 und 60 dB(A)
empfohlen. Setzt man die obere Grenze des Schalldruckpegels von 60 dB(A) als
Richtwert fur die maximale Betriebsstufe aul3erhalb der Intensivliiftungsstufe an, so
entspricht das je nach Kuchengrof3e und Maoblierung (also akustischer Eigenschaften
der konkreten Kuche) in etwa einem Richtwert von 62dB(A) fur den

Schallleistungspegel von Dunstabzugshauben in der maximalen Betriebsstufe. Etwa
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die Halfte der in Abschnitt 3.7 ausgewerteten Dunstabzugshauben scheinen

zumindest diesen Richtwert zu erflllen (vgl. Abbildung 58).
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Abbildung 58: Volumenstrom und Schallleistungspegel in dB[A] marktgangiger Dunstabzugshauben im
Abluftbetrieb fir die héchste Einstellung im Normalbetrieb (ausgenommen Intensivstufe) nach EU-
Verordnung Nr. [65/2014].

Bei Dunstabzugshauben, die in der maximalen Betriebsstufe einen hdheren
Schallleistungspegel als 62 dB(A) verursachen, ist davon auszugehen, dass diese auf
Grund der zu hohen Schallbelastung in geringeren Betriebsstufen gefahren werden
oder ganzlich abgeschaltet werden. Beides verschlechtert die Erfassung des
Kochwrasens und mindert damit die Funktionsfahigkeit und den eigentlichen Zweck
der Haube. Vor allem Kochfeldabsaugungen scheinen konstruktionsbedingt hohe
Schallabstrahlungen zu verursachen. Gleichzeitig nimmt die Erfassung des
Kochwrasens bei geringeren Lufterstufen deutlich ab, wie die messtechnische

Untersuchungen in Abschnitt 3.2.3 zeigten.

Ausgehend von heute Ublichen offenen Grundrissen oder zumindest Kichen mit einem
groldziigigen Essbereich, stellt sich auch die Frage nach normativen Richtwerten
aullerhalb der Kochzeit (z.B. in der Nachlaufzeit, wenn die Dunstabzugshaube zwar
noch einige Zeit in minimaler Luftungsstufe in Betrieb ist, aber nicht mehr gekocht

wird). [DIN EN 15251] gibt fur Wohnzimmer einen maximalen Schalldruckpegel von

100



Hp Y [ic Naber)

Dunstabzugshauben in Wohnktche I.e° ..inspiriert ",

40 dB(A) an. Umgerechnet in einen Schallleistungspegel ergibt sich je nach

KichengréfRe und Kichenausstattung in etwa ein Richtwert von 42 dB(A).
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Abbildung 59: Volumenstrom und Schallleistungspegel in dB[A] marktgangiger Dunstabzugshauben im
Abluftbetrieb fir die minimale Lifterstufe im Normalbetrieb nach EU-Verordnung Nr. [65/2014].

Wie in Abbildung 59 aufgetragen, scheint die Einhaltung eines Schallleistungspegels
von 42 dB(A) in der minimalen Lufterstufe fir die meisten Dunstabzugssysteme
schwierig zu sein. Nur vier der untersuchten Dunstabzugshauben erflllen diesen
Richtwert.

Abschlielend muss zu der schalltechnischen Untersuchung noch erganzt werden,
dass die nach [65/2014] ausgewiesenen schalltechnischen Kenndaten letztlich noch
eher optimistische Angaben darstellen, da die Messungen unter gunstigen
Randbedingungen (mit vergleichsweise geringen Druckverlusten) durchgeflhrt
werden. Unter realistischen Einbausituationen sind die Druckverluste und damit auch

die Schallabstrahlungen vermutlich hoher.

Im Sinne einer Verbesserung des Nutzerkomforts und des zweckmafigen Gebrauchs

ware es wunschenswert, wenn die Dunstabzugssysteme sowohl in der maximalen
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Betriebsstufe (flur den tatsachlichen Kochbetrieb) als auch in der minimalen Einstellung

(fur eine Nachlaufzeit) zukunftig deutlich leiser wurden.
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5 Luftnachstromung und Wechselwirkung mit anderen
Systemen

5.1 Moglichkeiten der Luftnachstromung

Dunstabzugshauben im Abluftbetrieb machen eine Luftnachstromung erforderlich, da
sonst Unterdruck in der Kiche entsteht, der im Zusammenspiel mit einer
raumluftabhangigen Feuerstatte unzuldssig ist und auch ohne Feuerstatten zu

kritischen Situationen, z.B. durch nicht mehr 6ffenbare Fluchttiren, fihren kann.

Neben den sicherheitsrelevanten Aspekten bezlglich einer raumluftabhangigen
Feuerstatte hat der erzeugte Unterdruck einer Dunstabzugshaube im Abluftbetrieb
ohne Luftnachstromung Einfluss auf den Ventilator der Dunstabzugshaube: Der
Luftvolumenstrom verringert sich, da gegen einen zusatzlichen Druck Luft geférdert
werden soll, gleichzeitig erhoht sich die Drehzahl, welches zu einer Erhohung der

Gerauschemission und der elektrischen Leistungsaufnahme fihren kann.

Die Luftnachstromung kann realisiert werden durch:
geodffnete Fenster (manuell gedffnet oder automatisch per Fensterkontakt
gekoppelt an Dunstabzugshaube)
AuBenluftdurchlasse (ALD)
Steuerbare AulRenluftdurchlasse (sALD)
Zuluftmauerkasten
Abluft-Zuluft-Mauerkasten

5.2 Bewertung der Luftnachstromung

Die Luftnachstromung sollte gunstigerweise von der der Dunstabzugshaube
gegenuberliegenden Wandseite erfolgen, dadurch wird die Ausbildung einer
Raumwalze ermdoglicht und moglichst viele Wrasen erfasst und zur Abfuhrung an die
Dunstabzugshaube gefuhrt. Luftnachstromung aus benachbarten Raumen (z.B. aus

Bad/WC) sollte zur Vermeidung von Geruchsubertragung vermieden werden.

Tabelle 27 zeigt den bendtigten Durchmesser der freien Offnungsflache zur
Luftnachstrémung zur Einhaltung des zuldssigen Unterdrucks zum Offnen von
Fluchttiren bei unterschiedlichen Randbedingungen. Folgende Randbedingungen

wurden zur Ermittlung der freien Durchmesser zugrunde gelegt:
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Grundflache der Nutzungseinheit: Ane = 20 m?, 100 m? bzw. 200 m?
Mittlere lichte Hohe der Nutzungseinheit: Hr= 2,5 m
Gebaudedichtheit: nso = 0,5h", 1,0h", 1,5h", 2,0h" bzw. 4,5h""
Zulassiger Unterdruck zum Offnen von Fluchttiiren

Apynteraruck = 50Pa bzw.75Pa (siehe hierzu auch Abschnitt 5.3.1)

Luftvolumenstrom der Dunstabzugshaube
3 3 3
qv,punstabzug = 250 mT, 500 mT bzw. 650 mT

Berechnung nach Abschnitt A.2.2 der DIN 1946-6 Beiblatt 3 (2017)
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Tabelle 27: Durchmesser der freien Offnungsflache zur Luftnachstrémung bei unterschiedlichen
Randbedingungen

mehrgeschossige NE bei dauerhaftem | eingeschossige NE bei dauerhaftem
Luftverbund der Raume Luftverbund der Rume
Gebdudedichtheit Gebiudedichtheit
- -1 - -1
volumer s T N
des Raums Abluft- | zulassiger Unterdruck 0.5 lb“ 3 1.5 P 2 4> 0.5 lb“ 3 1.5 Py 2 4>
Variante bzw. der Dunstab- zum Offnen von Gebaudeausflinrung Gebaudeausfuhrung
Mutzungs- |zugssystem Fluchttiren = - | . -
i f v =|l3 < v £l 3z <
einheit " £ c|s & @ 0 o c |5 =z m
2 IE| 32 B ow E 3 3|3 B | owm g
s |S3s2152 5| s |S8|58\15¢28 3
] s £l 32|82 © &\ s 32| 82| ©
m Z2 3|25 2 2 m Z2 3|25 2 2
o = Ol g @ - o = Sl g @ a
3 w w C [} =3 w u C W
- T | @ o - T | @ ©
Pt Pt
(1 (1
50Pa ca. 14 [ ca.13 | ca.12 (ca.12 | ca.7 | ca. 14 | ca. 14 | ca. 13 | ca.13 | ca. 9
250m*/h
75Pa ca.12 [ ca.11 | ca.10 | ca. 9 ca.3 |ca.13 | ca.12 | ca. 11 | ca.10 | ca.5
50Pa c3.20 [ ca.19 | ca.19 [ ca. 18 | ca.16 | ca. 21 | ca. 20 | ca. 20 | ca. 20 | ca. 18
50m? 500m*/h
75Pa c3.17 (ca.16 | ca.16 | ca. 15 [ ca.13 | ca. 18 | ca. 18 | ca. 17 | ca. 17 | ca. 14
50Pa c3.22 (ca.22 |ca.22 | ca. 21 (ca.19 | ca. 24 (ca.24 | ca. 23 | ca.23 | ca. 2l
650m*/h
75Pa ca3.19 [ ca.19 | ca.19 [ ca.18 | ca.16 | ca. 21 | ca. 20 | ca. 20 | ca. 20 | ca. 17
50Pa ca.11 | ca.6 | & & 4 ca.12 | ca.8 | & 4 4
250m*/h
75Pa ol & | & | & | & || cal| & | & B
Durch-
messer B B
) 50Pa ca.18 | ca.15 | ca. 13 | ca. 9 = ca. 19 | ca.17 | ca. 15 | ca. 12 =
der freien s N
N 250m 500m*/h
Offnungs- . B B
= = =
flache 75Pa ca. 15 [ ca.12 | ca. 8 gﬁ ca.16 | ca.14 | ca. 10 | ca.5
incm j j
50Pa ca. 21 | ca.19 | ca. 17 | ca. 14 = ca. 23 | ca.21 | ca. 19 | ca. 16 =
650m3/h
75Pa ca.18 [ ca.15 | ca. 12 | ca. 9 B ca. 19 [ ca.17 | ca. 14 | ca. 11 B
50Pa ca.11 | ca. 6 @ ';-;ﬁ 8 ca.12 | ca. 8 @ 8 4
250m*/h
75Pa ca. 9 Eﬁ E}ﬁ E;} & ca.10 | ca.4 E}ﬁ = é
50Pa ca.18 [ ca.15 | ca. 13 | ca. 9 B ca. 19 [ ca.17 | ca. 15 | ca. 12 B
500m?® 500m3/h
75Pa ca.15 | ca12 | ca.8 | & | & |ca16|ca1a|ca10| cas| &
50Pa ca.21 | ca.19 | ca.17 |ca. 14| & |ca.23|ca.21|ca.19|ca 16| &
650m*/h
75Pa ca. 18 [ ca.15 | ca. 12 | ca. 8 S ca. 19 [ ca.17 | ca. 14 | ca. 11 B

'é) - ohne Feuerstatte keine Nachstrémung erforderlich
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5.3 Wechselwirkungen mit anderen Systemen

5.3.1 Wechselwirkungen mit Feuerstatten

Im Anhang A des Beiblatts 3 der DIN 1946-6 wird die Berechnung der Unterdrtcke in
einem Raum abhangig vom Luftvolumenstrom beschrieben. Fir die nachfolgenden
Betrachtungen wird eine Nennleistung der raumluftabhangigen Feuerstatte von 5 kW
bzw. 10 kW angenommen.

Der notwendige Verbrennungsluft-Volumenstrom fir eine raumluftabhangige
Feuerstatte kann nach Anhang A [DIN 1946-6 Bbl.3] ermittelt werden zu:

m3/h
qv.rLA = 1,6k— *QrLa

w

mit
qvria Verbrennungsluftvolumenstrom, in m®h
Qr.a Nennleistung der raumluftabhéngigen Feuerstétte, in kW
Fir die Abluft-Dunstabzugshaube werden in der folgenden Betrachtung
Abluftvolumenstrome von 0 m3h, 250 m3*h und 500 m?¥h festgelegt.
Im Entwurf der DIN 1946-6:2018 wurde folgende Formel zur Bericksichtigung von
groRen Offnungen in der Gebaudehiille vorgeschlagen und folglich zur Korrektur des
Luftwechsels bei der Luftdichtheitsmessung nso:

m3 Aoys
h-cm? Vyg

Ngg = Ngom + 2
mit
ns,  Luftwechsel bei Ap = 50 Pa unter Beriicksichtigung groBer Offnungen, in 1/h
nsom Luftwechsel bei Ap = 50 Pa aus Messungen, in 1/h
Apsr Flache der grofien Offnungen, in cm?
Vye  Volumen des Aufstellraums der Feuerstatte bzw. der Nutzungseinheit, in m?
Far die weitere Betrachtung werden folgende Annahmen getroffen:
- Grundflache des Aufstellraums der Feuerstatte bzw. Grundflache der
Nutzungseinheit: ANe = 50 m?, 100 m? bzw. 200 m?
- Mittlere lichte Hohe des Aufstelraums der Feuerstatte bzw. der

Nutzungseinheit: HR=2,5m

2
- Durchmesser des steuerbaren ALD (Beispiel): 10,5 cm — Aysr = n-(g) =

86,59cm?
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Der Luftwechsel bei Ap = 50Pa lasst sich mit den getroffenen Angaben und unter

Berucksichtigung des steuerbaren ALD ermitteln, siehe Tabelle 28.

Tabelle 28: Luftwechsel bei Ap = 50 Pa unter Berlcksichtigung eines steuerbaren ALDs

VNe
inm3
N50,m
in1/h
(nur
Leckagen)
Nso0
in1/h
(Leckagen
und 4014550558012 (1,7122(27|52(08[13[18]| 23| 4,8
steuer-
bares
ALD)
i[?vl'?’?‘;'/mh 25 | 50 | 75 [ 100 225|125 |250 | 375|500 | 1125|250 | 500 | 750 | 1000 | 2250
Qv,sALD
in m*h 173

%V?;g/e; 198 | 223 | 248 | 273 | 398 | 298 | 423 | 548 | 673 | 1298 | 423 | 673 | 923 | 1173 | 2423

50 250 500

05/10(15/20[45|05(10[15(20| 45|05(10[15|20 |45

Durch Multiplikation des Volumens der Nutzungseinheit mit der Differenz der beiden

nso-Werte lasst sich der Luftvolumenstrom Uber das steuerbare ALD berechnen:
Qvsarp = Ve - (Nso — Nsom)

Tabelle 28 zeigt auch die Luftvolumenstrome, die nur auf Infiltration zurtckzufihren

sind und den Gesamt-Luftvolumenstrom durch Infiltration und steuerbares ALD.

Die Berechnung der Luftdurchlassigkeit kann fur Auflenluftdurchlasse und flr

steuerbare Aufenluftdurchlasse durch die Prufung nach [DIN EN 13141-1] mit

Wertepaaren aus Volumenstrom und Differenzdruck aus der ALD-Kennlinie abgeleitet

werden aus:
Qv,ALD,i
b= (APALD,i)nALD'i
mit
D; Luftdurchlassigkeit des ALD bzw. sALD, in m3*/(h-Pa"), (Prifung nach
DIN EN 13141-1 erforderlich)
Qv ALD,i Luftvolumenstrom Uber die offenen ALD bzw. sALD, in m3h, siehe

Tabelle 28
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Aparp,i Unterdruck im Aufstellraum der Feuerstatte bzw. in der Nutzungseinheit
(50Pa), in Pa

NaLD i Druckexponent fur ALD i bzw. sALD i, aus ALD-Kennlinie oder naLp=0,5

fur vollstandig turbulente Strémung, in —
Fir das betrachtete sALD ergibt sich eine Luftdurchlassigkeit von:
_ Quapg _1732m?/h m3
(ApALD,i)nALD‘i (50Pa)0'5

Die Berechnung des Unterdruckes in Aufstellraumen mit ALD bzw. sALD kann nach

D;

Anhang A DIN 1946-6 Bbl.3 mit der allgemein gultigen Formel ermittelt werden:

(dauerhafter Luftverbund der Raume):

1/nFugen
qv,Unterdruck
Apunceraruck = f. NFugen
irk,L i~NMFugen
fwirk,Komp "Ayg " Hg *nso ( Wé?)Pde) + ZiZ=1 D; 'ApUnterdrucknALD' "Fug
mit
Nrugen Druckexponent fur Fugen (2/3), in -
NaALD i Druckexponent fur ALD i oder sALD i (0,5 fur vollstandig turbulente

Stromung), in -
Fur diese Formel kann allerdings keine direkte und allgemeingultige Losung zur
Berechnung des Unterdrucks angegeben werden, vielmehr muss die Losung durch
Iteration ermittelt werden.
Die folgenden Abbildungen zeigen die resultierenden entstehenden Unterdricke je
nach Kombination der Randbedingungen mit einem installierten steuerbaren ALD bei

iterativer Berechnung.
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Abbildung 60: Resultierende Unterdriicke fir kleine Nutzungseinheit (Vne = 50 m?) in Abhangigkeit des
Luftwechsels bei 50 Pa (nsom = 0,5/1/1,5/2/4,5), der Nennleistung der raumluftabhangigen
Feuerstatte (5 kW) und dem Volumenstrom des Abluft-Dunstabzugssystems (0 m3/h,
250 m3h oder 500 m3*h) mit einem installierten steuerbaren ALD (iterative Berechnung)
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abgeschaltetem Abluft-
Dunstabzugssystem
Nsg,m [1/h]

Abbildung 61: Resultierende Unterdricke fur mittlere Nutzungseinheit (Vne = 250 m?3) in Abhangigkeit
des Luftwechsels bei 50 Pa (nsom= 0,5/1/1,5/2/4,5), der Nennleistung der raumluft-
abhangigen Feuerstatte (5 kW) und dem Volumenstrom des Abluft-
Dunstabzugssystems(0 m3/h, 250 m3/h oder 500 m?3/h) mit einem installierten steuerbaren
ALD (iterative Berechnung)
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abgeschaltetem Abluft-
Dunstabzugssystem
Nsg,m [1/h]

Abbildung 62: Resultierende Unterdrlcke fur grofde Nutzungseinheit (Vne = 500 m?) in Abhangigkeit
des Luftwechsels bei 50 Pa (nsom= 0,5/1/1,5/2/4,5), der Nennleistung der
raumluftabhangigen Feuerstatte (5 kW) und dem Volumenstrom des Abluft-
Dunstabzugssysterm (0 m3/h, 250 m3/h oder 500 m3/h) mit einem installierten steuerbaren
ALD (iterative Berechnung)
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abgeschaltetem Abluft-
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Abbildung 63: Resultierende Unterdriicke fir kleine Nutzungseinheit (Vne = 50 m?) in Abhangigkeit des
Luftwechsels bei 50 Pa (nsom = 0,5/1/1,5/2/4,5), der Nennleistung der raumluftabhangigen
Feuerstatte (10 kW) und dem Volumenstrom des Abluft-Dunstabzugssystems (0 m?¥h,
250 m3/h oder 500 m3/h) mit einem installierten steuerbaren ALD (iterative Berechnung)
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Abbildung 64: Resultierende Unterdricke fur mittlere Nutzungseinheit (Vne = 250 m?3) in Abhangigkeit
des Luftwechsels bei 50 Pa (nsom= 0,5/1/1,5/2/4,5), der Nennleistung der
raumluftabhangigen Feuerstatte (10 kW) und dem Volumenstrom des Abluft-
Dunstabzugssystems (0 m3h, 250 m3h oder 500 m3/h) mit einem installierten
steuerbaren ALD (iterative Berechnung)
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Abbildung 65: Resultierende Unterdricke fur grofde Nutzungseinheit (Vne = 500 m?) in Abhangigkeit
des Luftwechsels bei 50 Pa (nsom= 0,5/1/1,5/2/4,5), der Nennleistung der
raumluftabhangigen Feuerstatte (10 kW) und dem Volumenstrom des Abluft-
Dunstabzugssystems (0 m3h, 250 m3h oder 500 m3/h) mit einem installierten
steuerbaren ALD (iterative Berechnung)
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FUr den Fall einer Kombination aus Feuerstatte mit Umluft-Dunstabzugssystem oder
mit ausgeschaltetem Abluft-Dunstabzugssystem zeigt sich, dass unabhangig von der
Grundflache der Nutzungseinheit und der Nennleistung der raumluftabhangigen
Feuerstatte keine kritischen Unterdriicke in der Nutzungseinheit entstehen. Ebenfalls
keine kritischen Unterdriicke in der Nutzungseinheit entstehen fiur grolRe
Nutzungseinheit (Vne = 500 m?) in Kombination mit einem undichten Gebaude (nso,m =
4,5h") und kleinen Dunstabzugs-Abluftvolumenstrome unabhangig von der
Nennleistung der raumluftabhangigen Feuerstatte. Fur alle anderen Falle wird der
zulassige Unterdruck von 4 Pa bei Vorhandensein einer raumluftabhangigen

Feuerstatte uberschritten.

Die fiir ein gefahrloses Offnen der Tiiren nicht zu Giberschreitenden Unterdriicke von
maximal 50 Pa bis 75 Pa werden lediglich fur die Kombination aus grof3en

Dunstabzugshauben (500 m3/h) und dichten bis sehr dichten Gebauden uberschritten.

Aus den Ergebnissen der Untersuchung zu den maximalen Differenzdricke lassen
sich Einsatzbereiche flr das betrachtete steuerbare ALD ableiten. Die Werte der
Gebaudedichtheit orientieren sich wie in Tabelle 29 aufgezeigt an den folgenden

Gebaudeausfuhrungen.

Tabelle 29: Gebaudedichtheit in Abhangigkeit der Gebaudeausfiihrung

Gebaudeldlchthe|t Gebaudeausfiihrung
nso in h!
0,5 Passivhausstandard
1,0 Neubau mit Liftungsanlagen
Neubau mit freier Luftung oder
1,5 Bestandsmodernisierung Mehrfamilienhaus mit
freier Luftung
Bestandsmodernisierung Einfamilienhaus mit
2,0 )
freier Llftung
4,5 Gebaudebestand
* Die nso-Anforderungen kénnen aus den Anforderungen des Passivhausinstituts (nso=0,5h-") bzw. der
DIN 1946-6 (nso=1,0h-" bis 4,5h-") abgleitet werden.

Tabelle 30 zeigt den resultierenden Einsatzbereich fur das betrachtete steuerbare
ALD.
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Tabelle 30: Einsatzbereich betrachtetes steuerbares ALD
Gebaudedichtheit
nso in h-'
05 ] 10 | 15| 20 | 45
Volumen Abluft- . Gebaudeausfiihrung
des Raums Feuerstatte
Variante bzw. der Dunst- (zulassiger o 5T o
' abzugs- g 8 8 2o &
Nutzungs- Unterdruck) © Sscl 22w 3
L system < Sasl S5 E o o
einheit z |28 33 85| 8
212528 58 3
ohne(50-75Pa) |& | & | |[& | D
O0mh
510kW(4/8Pa) | |[& [ |& [
ohne (50-75Pa) & | & |
50m? 250m?h @ @
5-10kW (4/8Pa) | <& | | | & | B
ohne (50-75Pa) | & |& |& | & | B
500m?¥h
510KW (4/8Pa) | [ | | & | &
ohne(50-75Pa) |& | & | |[& | D
O0mh
510kW(@4/8Pa) | & [ | | | D
Steuerbares ohne (50-75Pa) | &~ S DD D
ALD 250m? 250m3h
5-10kW (4/8Pa) | & | | & | B | F
ohne (50-75Pa) | ® | & & | | D
500m?¥h
510KW (4/8Pa) | [ |[B | & | &
ohne(50-75Pa) |& | & | |[& | D
Omh
510kW(@4/8Pa) | & [ | | | D
ohne (50-75Pa) | & | & | | | D
500m? 250m?h
5-10kW (4/8Pa) | & | | B | & | &
ohne (50-75Pa) | ® | & | | | D
500m?¥h
510kW (4/8Pa) | @ | & |® | & | &

© - Grenzwerte werden eingehalten, Differenzdruck Ubersteigt nicht zuléssigen Differenzdruck
& - Grenzwerte werden nur teilweise eingehalten, Differenzdruck Ubersteigt je nach Randbedingung
den zuléssigen Differenzdruck

¢ - Grenzwerte werden nicht eingehalten, Differenzdruck Ubersteigt zuldssigen Differenzdruck

Untersuchung der Wechselwirkungen mit anderen technischen Systemen
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5.3.2 Wechselwirkungen mit Zu-/Abluftanlagen

Die Einbindung der Dunstabzugshaube in die Wohnungsluftungsanlage kann aus den

folgenden Grinden nicht empfohlen werden:

- Brandschutz: Ubertragung  von Feuer und Rauch, geltende
brandschutztechnische Regelungen beachten

- Hygiene: Fettablagerungen in Luftkanalen

- Auslegung: Wohnungsluftungsanlagen werden ublicherweise far
Luftvolumenstréome in der Gréienordnung von 100 bis 200 m?h ausgelegt, fur
Dunstabzugshauben sind Luftvolumenstrome bis zu 650 m?*h zulassig und
ublich.

Wird die Abluft-Dunstabzugshaube ohne ausreichende Luftnachstromung gleichzeitig
mit der Zu-/Abluftanlage betrieben, dann verringert sich wegen des dann nicht

balancierten Betriebes der Luftungsanlage die Warmerutckgewinnung.
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6 Energetische Bewertung in Neubau und Gebaudebestand

6.1 Luftungswarmeverluste im Betrieb

Unter typischen Einsatzbedingungen (Tabelle 31) werden zur Abschatzung der
energetischen Auswirkungen des Betriebs einer Abluft-Dunstabzugshaube die
Wird die Abluft-

Dunstabzugshaube pro Tag eine halbe bis eine ganze Stunde betrieben, ergibt sich

resultierenden tagesmittleren Luftvolumenstrome bestimmt.
gegenuber einer Wohnung ohne Abluft-Dunstabzugshaube eine Erhohung des
Luftvolumenstroms um 2% (groRe Wohnung mit 500 m® und kleine Haube mit 250 m?®h
sowie 0,5 h/d Betriebsdauer) bis zu 84 % (sehr kleine Wohnung mit 50 m* und grof3e
Haube mit 500 m?®h sowie 1,0 h/d Betriebsdauer).

Tabelle 31: Tagesmittlerer Luftvolumenstrom in Kombination aus Wohnungsliftung
und Dunstabzugshaube

Dunstabzugshaube ohne Abluft-Dunstabzugshaube
Haube 250 m*/h 500 m?h
Wohnungsliftung 0 h/d 0,5h/d 1,0 h/d 0,5h/d 1,0 h/d
V=50m? n=05n1 | 25 m¥h 30 m¥h 35 m3h 35 m3h 46 m¥h
— qv=25mdh 100 % 120 % 140 % 140 % 184 %
V=250m?, n=05n"1) | 125 m¥h | 130m¥h | 135m¥h | 135m%h | 146 m3h
— qv =125 m¥h 100 % 104 % 108 % 108 % 117 %
V=500 m?, n=05h| . 250 m?¥/h 255mih | 260m3h | 260m¥h | 271 m3h
— qv =250 m¥h 100 % 102 % 104 % 104 % 108 %

Daraus kdnnen Uberschlagig die Luftungswarmeverluste ermittelt werden (Tabelle 32).

Fir die Wohnungsluftung wird zwischen einem Betrieb mit und ohne
Warmerluckgewinnung (Ruckwarmzahl 80% oder 0%) unterschieden. Die relativen
Erhohungen ohne Warmerlickgewinnung entsprechen, wegen der linearen
Zusammenhange zwischen Luftvolumenstromen und Luftungswarmeverlusten, dabei
den Dbereits fur die Luftvolumenstrome beschriebenen Verhaltnissen. Bei
Ldftungsanlagen mit Warmeruckgewinnung fallt die relative Erhohung der jahrlichen
Laftungswarmeverluste durch den Betrieb der Abluft-Dunstabzugshaube deutlich
grolder aus.

Absolut erhohen sich die jahrlichen Luftungswarmeverluste durch den Betrieb einer
Abluft-Dunstabzugshaube unabhangig von der Grolke der Wohnung und vom

Vorhandensein von Warmeruckgewinnung um 156 kWh/a (kleine Haube mit 250 m?h

Energetische Bewertung in Abhangigkeit des Energiestandards von Gebauden 115
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sowie 0,5 h/d Betriebsdauer) bis zu 657 kWh/a (gro3e Haube mit 500 m3/h sowie 1,0

h/d Betriebsdauer).

Tabelle 32: Jahrliche Luftungswarmeverluste fir tagesmittlere Luftvolumenstrdme in Kombination aus
Wohnungsliftung und Dunstabzugshaube (Randbedingungen: ganzjahriger Betrieb,

jahresmittlere Aulientemperatur fir Potsdam 9,5°C, Raumtemperatur 20°C)

unstabzugshaube Abluft-Dunstabzugshaube
ohne Haube 250 mh 500 m*h
Wohnungsliiftung 0 h/d 0,5 h/d 1,0 h/d 0,5 h/d 1,0 h/d
Luftungsanlage ohne Warmertickgewinnung

V=50 m®. n=0.5h- 782 kWh/a | 938 kWh/a | 1095 kWh/a | 1095 kWh/a | 1439 kWh/a
—>qV=é5 m3,/h 24 h/d 100 % 120 % 140 % 140 % 184 %

- + 156 kWh/a | + 313 kWh/a | + 313 kWh/a |+ 657 kWh/a
V=250 me. n=0 51 3909 kWh/a | 4066 kWh/a | 4222 kWh/a | 4222 kWh/a | 4566 kWh/a
—>qV=1é5 m?:/h 24 h/d 100 % 104 % 108 % 108 % 117 %

- + 157 kWh/a | + 313 kWh/a | + 313 kWh/a |+ 657 kWh/a
V=500 . n=0.5h 7818 kWh/a | 7975 kWh/a | 8131 kWh/a | 8131 kWh/a | 8475 kWh/a
—>qV=ZéO m?:/h 24 h/d 100 % 102 % 104 % 104 % 108 %

- + 157 kWh/a | + 313 kWh/a | + 313 kWh/a |+ 657 kWh/a

Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung 80%

V=50 e, n=0.5h1 156 kWh/a | 313 kWh/a | 469 kWh/a | 469 kWh/a | 813 kWh/a
= 2’5 m3,/h 24 h/d 100 % 200 % 300 % 300 % 520 %

- + 157 kWh/a | + 313 kWh/a | + 313 kWh/a |+ 657 kWh/a
V=250 . =0 51 782 kWh/a | 938 kWh/a | 1095 kWh/a | 1095 kWh/a | 1439 kWh/a
= 1é5 mf;/h 24 h/d 100 % 120 % 140 % 140 % 184 %

- + 156 kWh/a | + 313 kWh/a | + 313 kWh/a |+ 657 kWh/a
V=500 mP. n=0.5h 1564 kWh/a | 1720 kWh/a | 1876 kWh/a | 1876 kWh/a | 2220 kWh/a
—>qv=250 m?”/h 24 h/d 100 % 110 % 120 % 120 % 142 %

- + 156 kWh/a | + 312 kWh/a | + 312 kWh/a |+ 656 kWh/a

6.2

Verbrauchsgebundene Kosten Liiftungswarme

In  Abhangigkeit vom eingesetzten Energietrager konnen aus den jahrlichen

Laftungswarmeverlusten

die

jahrlichen

verbrauchsgebundenen

Kosten

(umgangssprachlich Heizkosten genannt) zur Deckung der Luftungswarmeverluste

abgeschatzt werden. Beispielhaft fir den Energietrager Erdgas unter der Annahme

von spezifischen Energiekosten von 7€ct./kWh zeigt

Tabelle 33 diese Kosten. Dabei ist zu beachten, dass es sich um anteilige Heizkosten

(ohne Deckung der Transmissionswarmeverluste und ohne Beachtung zusatzlicher
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Laftung durch Fugen und Fensteroffnen) handelt. Unberlcksichtigt bleibt auRerdem

der Strombedarf fur die Wohnungsliftung und Dunstabzugshaube.

Absolut erhdohen sich durch den Betrieb einer Abluft-Dunstabzugshaube die

verbrauchsgebundenen Kosten fur die Luftungswarme unabhangig von der GroRRe der

Wohnung und vom Vorhandensein von Warmerlckgewinnung um 11 €/a (kleine
Haube mit 250 m3*h sowie 0,5 h/d Betriebsdauer) bis zu 46 €/a (grolse Haube mit 500

m?3/h sowie 1,0 h/d Betriebsdauer).

Tabelle 33: Jahrliche verbrauchsgebundene Kosten Liftungswarme fir tagesmittlere

Luftvolumenstréme in Kombination aus Wohnungsliftung und Dunstabzugshaube
(Randbedingungen: ganzjahriger Betrieb, jahresmittlere AuRentemperatur fur Potsdam
9,5°C , Raumtemperatur 20°C, spezifische Energiekosten 7 €ct./kWh fir Erdgas)

unstabzuashaube Abluft-Dunstabzugshaube
g ohne Faube 250 m/h 500 m7h
Wohnungsliftung 0 h/d 0,5 hid 1,0 h/d 0,5 hid 1,0 h/d
Laftungsanlage ohne Warmertickgewinnung
V=50 m?, n=0,5h-"1 24 h/d 55 €/a 66 €/a 77 €la 77 €/a 101 €/a
— Qv =25m’h +11€/a +22€/a + 22 €/a + 46 €/a
V=250 m?, n=0,5h"" 24 hid 274 €/a 285€/a 296 €/a 296 €/a 320 €/a
— qv=125m’h +11€/a + 22 €/a + 22 €/a + 46 €/a
V=500 m?, n=0,5h"" 24 h/d 547 €/a 558 €/a 569 €/a 569 €/a 593 €/a
— Qv =250 m*h +11€/a +22€/a +22€/a + 46 €/a
Laftungsanlage mit Warmertickgewinnung 80%

V=50 m?, n=0,5h-"1 24 h/d 11 €la 22 €/a 33 €la 33 €/a 57 €/a
— Qv =25mh +11€/a +22€/a +22€/a + 46 €/a
V=250 m?, n=0,5h"" 24 hid 55 €/a 66 €/a 77 €/a 77 €/a 101 €/a
— qv=125m’h +11€/a + 22 €/a + 22 €/a + 46 €/a
V=500 m?, n=0,5h-"1 24 hid 109 €/a 120 €/a 131 €/a 131 €/a 155 €/a
— qv =250 m*h +11€/a +22€/a +22€/a + 46 €/a
Energetische Bewertung in Abhangigkeit des Energiestandards von Gebauden 117
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6.3 Ungewoliter Luftaustausch auBerhalb des Betriebs

Undichte Abschlisse in der Abluftéffnung von Abluft-Dunstabzugshauben
verursachen einen zusatzlichen Luftaustausch auflerhalb des Betriebs. Hier wird
davon ausgegangen, dass ein Mauerkasten mit Ruckschlagklappe verwendet wird.
Dichtheitsuntersuchungen an Ruckschlagklappen lassen erwarten, dass diese im
praktischen Betrieb nur ungentgend dicht schlieen. In Kombination mit Abluft-
Dunstabzugshauben und den damit verbundenen zusatzlichen Druckverlusten,
verringern sich jedoch der Infiltrationsluftstrom und damit der energetische Einfluss

etwas.
Abschatzung zur Infiltration — Abluftoffnung mit Rickschlagklappe:

e Berechnung der Infiltration in Anlehnung an DIN 1946-6 durch eine
Abluftéffnung mit Ruckstauklappe mit maRiger Luftdichtheit (marktibliches
Produkt). Differenzdruck 5 Pa (windschwache Lage). Um den zusatzlichen
Luftwiderstand durch die Dunstabzugshaube Rechnung zu tragen, wurde der

resultierende Luftstrom durch die Ruckschlagklappe um 2/3 reduziert.

Eine weitere Ursache fur zusatzliche Warmeverluste ergibt sich durch die erforderliche
Luftnachstromung bei aktuell luftdichten Bauweisen. Eine gebrauchliche Lésung bei
Abluft-Dunstabzugshauben ist die Nachstromung Uber ein geodffnetes Fenster. Ein
Fenster-Kontaktschalter stellt zudem sicher, dass das Abluft-Dunstabzugssystem nur
eingeschaltet werden kann, wenn das Fenster zuvor getffnet wurde. Jedoch wird das
Fenster in der Regel etwas langer geodffnet bleiben, als es fur die Nachstromung
wahrend dem Betrieb der Dunstabzugshaube erforderlich ware. Schliel3lich muss es
durch die Nutzer gedéffnet und auch wieder geschlossen werden. Zur Abschatzung wird

angenommen, dass das Fenster durchschnittlich 30 Minuten ,zu lange” geoffnet wird.
Abschétzung zur Infiltration - Lingere Offnungsdauer des Fensters:

e Annahme: zusatzliche Offnungsdauer 30 min, mittlere AuRentemperatur 5 °C,
FenstergroRe 1,2 m x 1,4 m (B x H), mittlerer Luftstrom 60 m?3h bei gekipptem
Fenster (Abschatzung des Luftstroms mit [PHPP]).

e Abschatzung zu mittlerem Infiltrationsluftstrom 60 m3/h * 0,5h/24h = 1,25 m3h

(wahrend der Heizperiode).
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6.4 Warmebriickeneffekte

Warmebrucken erhohen im Allgemeinen den Transmissionswarmeverlust. Durch
linien- oder punktbezogene Warmedurchgangskoeffizienten koénnen diese
Warmeverluste ausgedruckt werden (siehe [DIN EN ISO 10211]). Fur die
Durchfuhrung von Zuluftdurchlassen ist die Verwendung des punktbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten zweckmalig. Anhand der Differenz der Warmestrome
mit und ohne Warmebricke, die auf den Temperaturunterschied zwischen der
Raumluft und der Aufenluft bezogen wird, erfolgt die Berechnung des
punktbezogenen Warmedurchgangskoeffizienten.

P = Dropp
X -

0, — 6,
mit
X punktférmiger Warmedurchgangskoeffizient
(o2 Transmissionswarmestrom mit Warmebrucke
D1 ows Transmissionswarmestrom ohne Warmebrucke
0; Innentemperatur
0, Aullentemperatur

Ist der auf der Innenseite eintretende Warmestrom mit dem auf der Aullenseite
austretenden Warmestrom zahlenmafig identisch, dann handelt es sich um eine
.Klassische® Warmebricke. Ein erhdhter Warmeverlust zeigt sich bei einer
-Klassischen® Warmebriucke durch eine Temperaturerniedrigung auf der Innenseite (—
Erhdhung der Temperaturdifferenz Raumluft — Innenwandoberflache — VergroRerung
des in die Wand eintretenden Warmestromes) bei gleichzeitig erhdhter
Wandtemperatur auf der Auldenseite (— Erhéhung der Temperaturdifferenz zwischen
AuBenwandoberflache und AuRenluft — VergroRerung des aus der Wand
austretenden Warmestromes).

In diesem Sinne ist die Durchfihrung von Zuluftdurchlassen keine ,klassische”
Warmebrlcke. Zwar ist der Warmeeintrag auf der Innenoberflache aufgrund der
erniedrigten Innenwandoberflachentemperaturen grofler als im ungestorten Wand-
bereich, jedoch ist der Warmeverlust auf der Aullenoberflache wegen der ebenfalls
verringerten Aullenwandoberflachentemperaturen kleiner als im ungestorten Bereich.

Die Differenz zwischen dem auf der Innenseite eintretenden und auf der AufRenseite
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austretenden Warmestrom wird von der Zuluft aufgenommen und in den Raum
zurucktransportiert. Allerdings ist der Warmeruckgewinnungs- bzw.
Zulufterwarmungseffekt aulRerst gering.

In unmittelbarer Nahe der LuftdurchfiUhrung koénnen die schimmelpilzkritischen
Temperaturen der DIN 4108-2 bzw. der zugehoérige Temperaturfaktor deutlich
unterschritten werden. Eine erhohte Gefahr der Schimmelpilzbildung im unmittelbaren
Bereich der Luftdurchfuhrung ist moglich. Ebenfalls nicht ausgeschlossen werden
kann eine zeitlich und ortlich begrenzte Entstehung von Tauwasser. Eine gute und
einfache Abhilfemdglichkeit besteht in einer (moderaten) Warmedammung.
Entscheidend hinsichtlich des Warmebrickenverlustes ist die Gesamtbilanz der
Warmestrome. Hierbei sind die auf der Auflenoberflache aus der Konstruktion
austretenden Warmestrome mallgebend. Die so ermittelten punktbezogenen
Warmedurchgangskoeffizienten sind nicht positiv, so dass in den berechneten Fallen
durch die ZuluftfUhrung keine erhohten Gesamtwarmeverluste auftreten. Ursachlich

hierfur ist der bei mit der Durchstromung verbundene Warmertckgewinnungseffekt.

6.5 Besonderheiten fiir energieeffiziente Gebaude

Durch umfassende Energieeffizienz-MalRnahmen kann der Heizenergieverbrauch von
Gebauden auf sehr geringe Werte reduziert werden. Feldmessungen in Passivhausern
belegen durchschnittliche Heizwarmeverbrauchswerte von lediglich 15 kWh je m?
Wohnflache im Jahr auf (vgl. [Feist et al. 2000], [Schnieders et al. 2001], [Reil3/Erhorn
2003]). Aber auch KfW-Effizienzhausern weisen gegeniber Bestandsgebauden
(abhangig vom konkreten Energiekonzept) nur noch geringe Energieverbrauche auf.
Vor dem Hintergrund der Klimaschutzziele und der erheblichen Anstrengungen im
Gebaudesektor den Energieverbrauch zu reduzieren, stellt sich die Frage, ob denn

Dunstabzugshauben den Warmebedarf relevant beeinflussen.

Die folgenden Einflisse auf den Warmebedarf werden zu diesem Zweck nun nochmals

gemeinsam betrachtet.

e Warmeverlust bei Betrieb einer Abluft-Dunstabzugshaube
e Ungewollter Luftaustausch aufierhalb des Betriebs / Infiltrationsverlust bei
Abluft-Dunstabzugshaube. Hierbei werden Infiltrationsverluste durch eine

Abluftéffnung mit Rackstauklappe und marktublicher Dichtheit (Durchmesser
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150 mm) und das langere Offnen eines Fensters zur Gewahrleistung der
Nachstromung bertcksichtigt (vgl. Abschnitt 6.3).
e Transmissionswarmeverlust durch Rickstauklappe in Abluft-Mauerkasten. Es

wurde eine ungedammte Klappe angenommen (Durchmesser 150 mm).
AuRerdem werden folgende Nutzungsvarianten unterschieden:
e Nutzungsdauer 0,5 Stunden bzw. 1 Stunde pro Tag

(Nutzungsdauern von 1h/Tag sind erst bei intensivem Gebrauch der Abluft-

Dunstabzugshauben zu erwarten.)
o Luftstufe 250m3/h bzw. 500m?h

(Stufe 1 von Dunstabzugshauben entspricht etwa einem Luftstrom von 250m3/h und
Stufe 3 etwa 500 m3/h)

In Tabelle 34 sind die Ergebnisse zum Warmeverlust dargestellt. Demnach summiert
sich der durch eine Abluft-Dunstabzugshaube verursachte zusatzliche Warmeverlust
auf 450 bis rund 900 kWh/a. Uberraschend stellt der Infiltrationsverlust einen
mafgeblichen Beitrag unter den betrachteten Bedingungen. In der Berechnung
wurden marktubliche Produkte mit Ruckschlagklappe berucksichtigt, neuere,
durchdachte Produkte lassen deutlich geringere Infiltrationsverluste erwarten.
(Wurden hingegen dichtschlieBende  Abschlusse verwendet, wuirde der
Gesamtwarmeverlust abhangig von der Nutzungsvariante zw. 275 kWh/a und
750kWh/a betragen.)

Der groRe Einfluss der Infiltration legt nahe, dass eine Kennzeichnung der
Verschlussklappen in Abluftéffnungen (und ggf. auch in Nachstromoffnungen) von
Dunstabzugshauben bzgl. der Luftdichtheit dringend angeraten ist (aktuell gibt es

keine Anforderungen zur Dichtheit dieser Produkte).
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Tabelle 34: Warmeverluste in der Heizperiode durch den Betrieb einer Abluft- Dunstabzugshaube

Nutzungs- Warmeverlust Infiltrationsverlust WB-Verlust Summe
dauer Luftstrom Abluftstrom AuBenklappe / Fenster | AuRenklappe | Warmeverlust
[h/d] [m/h] [kWh/a] [kWh/a]
0.5 250 158 276 13 447
0.5 500 316 276 13 605
1 250 316 271 12 599
1 500 632 271 12 915
Annahme: Klimadaten Potsdam: ganzjahriger Betrieb, jahresmittlere Auflentemperatur fir

Potsdam 9,5°C , Raumtemperatur 20°C
Berechnung der Infiltration in Anlehnung an DIN 1946-6 durch eine Abluftéffnung mit
Ruckstauklappe mit mafiger Luftdichtheit (marktibliches Produkt). Differenzdruck 5 Pa
(windschwache Lage)

. Transmissionswarmeverlust  durch  eine  Abluftéffnrung mit  ungeddmmter
Rickstauklappe..

Etwas anschaulicher sind spezifische auf die Gebaudeflache bezogene Kennwerte
zum Warmeverlust. Um auch den Einfluss der Wohnungsgrol3e zu beleuchten, wurden
die Warmeverluste auf typische Wohnungsgrofen bezogen (in Anlehnung an

WohnungsgrofRenklassen nach [DeStatis 2016]).

Die spezifischen zusatzlichen Warmeverluste liegen demnach bei den betrachteten
Wohnungsgrofle zwischen 3 und 23 kWh/(m2a) (vgl. Tabelle 35). Bei nahezu der Halfe
aller Wohneinheiten in Deutschland handelt es sich um eher kleinere Wohnungen.
Werden nur die kleineren beiden WohnungsgroRenklassen betrachtet, betragt der zu
erwartende Warmeverlust zwischen 7 und 23 kWh/(m?a)). D.h. alleine der durch das
Abluft-Dunstabzugssystem verursachte Warmeverlust hat die GrélRenordnung des
Heizwarmebedarfs von energieeffizienten Gebauden (wie z.B. Passivhausern mit
max.15 kWh/(m?a) oder eines KfW-Effizienzhaus-40 von ungefahr 30 bis
45 kWh/(m?a)).

Die Untersuchungen zeigen, dass der energetische Einfluss von Abluft-
Dunstabzugssystemen insbesondere bei kleinen Wohnungen in Gebauden mit sehr

geringem Heizwarmebedarf mal3geblich werden kann.
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Tabelle 35: Zusatzlicher spezifischer Heizwarmebedarf in Abhangigkeit der WohnungsgréRe und der
Nutzungsdauer der Abluft-Dunstabzugshaube (Bezug auf Wohnflache)

Anteil der WohnungsgroReinD  4.3% 41.3% 30.0% 18% 7%
mittlere WohnungsgroRe der
Wohnungsklasse [m?]

59.5 99.5 139.5 160

zusatzlicher Heizwarmebedarf [kWh/(m?a)]

Nutzung: 0.5 h/d mit 250 m3/h  11.2 7.5 4.5 3.2 2.8
Nutzung: 0.5 h/d mit 500 m3/h 15.1 10.2 6.1 4.3 3.8
Nutzung: 1 h/d mit 250 m3/h 15.0 10.1 6.0 4.3 3.7
Nutzung: 1 h/d mit 500 m3/h  22.9 15.4 9.2 6.6 5.7

Empfehlungen fiir Gebaude mit sehr geringem Heizwarmebedarf (wie z.B.

Passivhaus und Effizienzhaus 40)

e Umluft-Dunstabzugssysteme sind zu bevorzugen.
e Abluft-Dunstabzugssysteme sind moglich. Die folgenden Punkte mussen
beachtet werden:
o Loésungen fur eine Nachstromung sind vorzusehen. Die Abluftoffnung

bzw. Nachstromoéffnung muss mit  dichtschlieBRenden Abschlisse

versehen werden. Ruckschlagklappen sind in der Regel nicht
ausreichend.

o Komfort-Beeintrachtigungen sind nicht auszuschlielen. Anzustreben
sind Lésungen, die eine Einbringung der nachstrémenden AulRenluft in
direkter Nahe zum Kochfeld ermdéglichen.

o Es sollten Systeme verwendet werden, die die Laufzeit begrenzen und
den max. Forderstrom nach einem Zeitintervall zuricksetzen (Automatik,
vgl. auch [Bruns 2018]).

o Es sind Systeme zu bevorzugen, die mit moderaten
Abluftvolumenstromen eine ausreichende Erfassung sicherstellen. Wie
die Untersuchungen in Abschnitt 3.2.3 zeigen, bestehen zwischen den
einzelnen Produkten erhebliche Unterschiede. Die erforderlichen
Luftstrome zur Erfassung einer definierten Wrasenmenge unterschieden
sich bei den untersuchten Systemen um bis zu 60%.

o In kleinen Wohnungen erhoht der zusatzliche Luftungswarmeverlust den

Heizwarmebedarf und auch die Heizlast signifikant. Abluft-
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Dunstabzugssysteme sollten daher nicht verwendet werden, wenn die

mittlere WohnungsgroRe weniger als 90 m? betragt.

6.6 Systemabhangige Kosten und Wirtschaftlichkeit

Wirtschaftlichkeitsrechnungen verfolgen das Ziel, Aussagen zur Vorteilhaftigkeit
alternativer Investitionen zu machen. Bei Dunstabzugshauben sind im Wesentlichen
zwei Ansatze, die Raumluftbelastungen durch Kochprozesse zu reduzieren, zu

unterscheiden:

e Abluft-Dunstabzugshauben

e Umluft-Dunstabzugshauben

Eine Lebenszyklusbetrachtung mittels der Annuitatenmethode soll im Folgenden
Aufschluss geben, welcher Losungsansatz aus 6konomischer Sicht zu bevorzugen ist.
Bei dieser dynamischen Bewertungsmethode wird der Kapitalwert so umgelegt, dass
die Einzelbeitrage Uber den Lebenszyklus konstant sind. Das Verfahren wird z.B. in
der VDI 2067 beschrieben.

Rentabel sind Investitionen, wenn die damit verbundenen jahrlichen Gesamtkosten
aus Investitions-, Wartungs- und Energiekosten (sowie eingesparter

Heizenergiekosten) geringer sind als die der alternativen Mallnahme.
In die Gesamtkostenbetrachtung gehen die folgenden Parameter ein:

¢ Investitionskosten der Malinahme (Kosten der eingebauten Abluft- bzw. Umluft-
Dunstabzugshaube inkl. der ggf. erforderlichen Luftleitungen und
Montagearbeiten)

o Wartungskosten (bei der Umluftvariante: Kosten der Aktivkohle-Filter)

e Energiekosten (Strombedarf zum Betrieb der Systeme und zusatzlicher
Heizenergiebedarf zur Deckung der durch die Abluft-Losung verursachten
zusatzlichen Warmeverluste).

e Nutzung der Dunstabzugshaube. Es werden zwei Nutzungsvarianten
betrachtet: Nutzungsdauer 0,5 Stunden bzw. 1 Stunde pro Tag.

e Okonomische Randbedingungen: mittlere Energiepreise im

Betrachtungszeitraum, Darlehenszins und Nutzungsdauer.
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Zu den unsicheren Randbedingungen bei Wirtschaftlichkeitsrechnungen gehort die
Energiepreisentwicklung. Wenig umstritten ist, dass die Energiepreise steigen werden.
Fur die weiteren Berechnungen wird eine moderate Energiepreissteigerung
angenommen.

Tabelle 36: Okonomische Randbedingungen

Nutzungsdauer der Dunstabzugshaube: | 15 Jahre

Darlehenszins / Annuitatsfaktor 2,5 % (Realzins) / 8,08 %

Mittlere Energiekosten im Warmepreis: 9,0 Cent/kWh
Betrachtungszeitraum (2018 bis 2033) Strompreis: 28 Cent/kWh

Bei Umluft-Dunstabzugshauben sind zusatzlich Wartungskosten zu berucksichtigen.
Es wurde ein jahrlicher Wechsel des Aktivkohlefilters zu 75 Euro angenommen.
Tabelle 37: Investitionskosten der betrachteten Dunstabzugssysteme

Bei den Kostenangaben handelt es sich um exemplarische Kosten, die abhangig vom Haubensystem
und den baulichen Gegebenheiten deutlich davon abweichen kénnen.

Abluft-Dunstabzugs- Umluft-Dunstabzugs-

haube haube
Investitionskosten [Euro] [Euro]
Dunstabzugssystem (inkl. 600 600
Montage)
Umluftfilter-Modul 150
Abluftkanalsystem (inkl. 100 0
Montage)
Funk Fensterkontaktschalter 250 0
Mauerkasten Abluft 120 0
Kernlochbohrung 120 0
Summe 1.190 € 600 €

Die resultierenden Lebenszykluskosten als jahrlich anfallende Kosten der betrachteten
Systemvarianten zeigt Tabelle 38. Demnach liegen die Kosten der Varianten in
vergleichbarer GroRenordnung. Das Umluft-Dunstabzugssystem schneidet bei

langerer Nutzungszeit etwas besser ab.
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Wie bereits im Abschnitt zuvor deutlich wurde, spielt bei den Abluft-
Dunstabzugssystemen die Infiltration durch den Abluft-Mauerkasten eine erhebliche
Rolle bzgl. der zusatzlichen Warmeverluste. Wurden anstatt der gangigen
Ruckschlagklappen dichtschlieRende Abschllisse verwendet, wirden sich fur die
Abluft- und Umluftvariante nahezu gleiche jahrliche Gesamtkosten einstellen. Am

Markt sind einzelne Produkte verfugbar, die eine gute Luftdichtheit erwarten lassen.

Werden die Dunstabzugshauben hingegen mit hoheren Luftstromen betrieben, ware

der 6konomische Vorteil der Umluft-Dunstabzugssysteme noch etwas grofer.

Tabelle 38: Nutzungsbedingungen und jahrliche Gesamtkosten der betrachteten Systemvarianten

Abluft- Umluft- | Abluft- | Umluft-

DAH DAH DAH DAH
Nutzungszeit je Tag [h/d] 0,5 0,5 1 1
Nutzungstage [d/Woche] 7 7 7 7
Nutzungsstunden im Jahr [h/a] 183 183 365 365
Luftstrom bei Betrieb [m®h] 250 250 250 250
Elektr. Leistungsaufnahme [W] 100 100 100 100
Luftungswérmeverlust [kKWh/a] 158 0 316 0
Infiltrationswarmeverlust [kWh/a] 276 0 271 0
WB-Warmeverlust [kKWh/a] 13 0 12 0
Summe Warmeverlust [kKWh/a] 447 0 599 0
jahrlicher Kapitaldienst (Investition) 9% 61 9% 61
[Euro/a]
jahrliche Energiekosten [Euro/a] 45 5 64 10
jahrliche Wartungskosten [Euro/a] 0 75 0 75
Summe jahrliche Kosten [Euro] 141 141 160 146
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6.7 Empfehlungen fiir Planung, Ausfiihrung und Betrieb

Positionierung der Haube

e Die Unterkannte der Haube wird Ublicherweise mit einem
Abstand H von 50 — 60 cm (65 cm in Kombination mit
Gaskochfeld) zur Oberkannte des Kochfeldes montiert.

! Grolere Abstande sollten vermieden werden, da diese den

I erforderlichen Abluftvolumenstrom erhdhen. Bereits eine

" um 20 cm hohere Anordnung der Dunstabzugshaube kann

'v_'-'__ den erforderlichen Erfassungsvolumenstrom um 20 %
erhohen. (vgl Parameterstudie Abschnitt 3.1.1.3).

e An der Wand montierte Hauben sind nach Moglichkeit den
Inselhauben vorzuziehen, da die Wrasenerfassung stabiler
und effektiver ist. Bei gleicher Erfassung kann der
Volumenstrom von Hauben, die an einer Wand montiert
sind, um ca. 40% geringer gewahlt werden (vgl
Parameterstudie Abschnitt 3.1.1.3).

e Ein Abstand zu angrenzenden Mobeln entsprechend
Herstellervorgaben wird empfohlen, um Feuchteschaden an
angrenzendem Mobiliar vorzubeugen.

e Insel- bzw. Wandhauben sind nach Maoglichkeit
Kochfeldabsaugungen vorzuziehen, da die Wrasen-

erfassung oberhalb der Kochstelle deutlich stabiler ist.

Dimensionierung der Luftleistung

Ublicherweise wird die Luftmenge fir die Dunstabzugshaube entsprechend der
Grundflache der Kliche dimensioniert bzw. entsprechend dem Raumvolumen und dem
daraus resultierenden Luftwechsel vgl. Abbildung 66 (Quelle AMK-MB-008). Bei
grolReren Kichen mit groRzlgigem Essbereich oder offenen Kichen flihrt das
Verfahren zwangslaufig zu sehr hohen Volumenstromen, da es sich an der
Geruchsreduzierung im Raum orientiert, wobei angenommen wird, dass durchs

Kochen Geruchsstoffe in den Raum gelangen.
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Beispielrechnung (Annahme h = 2,5 m)
—m it Zuschlag

Luftvolumenstrom g, in m3/h

Qypiraener 1IN MYR

maximal

800 - et //l/————-——

min. max. mit Zuschlag" 9 500 -
100 150 200 S
< 400
]

nin 1/h

A (Grundflache Kiiche), min. max mit Zuschlag® 300
in m2 2 6 3
1 150 300 400 5 2007

20 200 450 600 2 100 |
30 250 600 650 3
40 300 650 650 o '
q F . 10 20 30 40
* Der Zuschlag wird empfohlen zum Ausgleich von Leistungsverlusten U " B
z B. durch Geruchsfilter und bei nicht optimaler Abluftfihrung. Grundfliche Kiiche, in m

Abbildung 66: Ermittlung des Luftvolumenstroms von Dunstabzugshauben nach [AMK]

Ziel ist jedoch eine gute Erfassung des Kochwrasens um eine Ausbreitung der
Geruchsstoffe in den Raum weitestgehend zu minimieren. Die Wrasenerfassung ist
von der Grundflache der Kiche weitestgehend unabhangig. Der erforderliche
Volumenstrom flr eine gute Wrasenerfassung wird vielmehr von der Positionierung
der Dunstabzugshaube im Raum sowie der Bauform der Dunstabzugshaube

bestimmt.

Uberschlagige Berechnungen in Anlehnung an die [VDI 2052] (vgl Parameterstudie
Abschnitt 3.1.1.3) zeigen, dass der tatsachlich erforderliche Erfassungsvolumenstrom
fur Haubensysteme mit einer guten Erfassung deutlich geringer ausfallen kann als in
Abbildung 66 beschrieben. Die Erfassung wird hier vor allem von der Anordnung der

Haube im Raum und der sensiblen Warmeabgabe des Kochfeldes beeinflusst.
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Hinweise fiir den Umluftbetrieb

Zusatzlich
erforderlicher
hygienischer

Luftwechsel

Im Umluftbetrieb werden keine Feuchtelasten abgeflhrt.
Zur Vorbeugung von Feuchteschaden wird ein
Grundluftwechsel in der Kuache von =0,5/h empfohlen,
welcher mit einem dauerhaften Abluftvolumenstrom von
45 m3/h [DIN 1946-6] erreicht wird.

Besonderheiten

Kochfeldabsaugung

e Bei der Kochfeldabsaugung wird der Wrasen
systembedingt nach unten abgesaugt und in den
Sockelbereich des Unterschrankes gefuhrt.

e Zur Vorbeugung von Feuchteschaden wird
empfohlen, die Umluft im Kanal aus dem
Sockelbereich herauszufuhren. Die Umluftauslasse

(Gitter) durfen nicht verbaut oder zugestellt werden.

Nachlaufzeit

Eine kurze Nachlaufzeit von 5 — 10 Minuten zur Trocknung
des Haubensystems (vor allem des Aktivkohlefilters) wird
generell empfohlen. Fur Kochfeldabsaugungen wird eine

Nachlaufzeit von 15 — 20 Minuten empfohlen.

Druckverluste und

Gerauschemission

Umluftfilter stellen einen gro3en Stromungswiderstand dar
und fuhren daher zu einem erhdhten Druckverlust.
Dadurch  kann der am  Kochfeld wirksame
Luftvolumenstrom reduziert werden und die
Gerauschemission zunehmen. Bei hohen Druckverlusten

werden ausgewiesene Volumenstréme nicht erreicht.

Wartung

Um die Funktion der Umluftfilter zu gewahrleisten, missen
sie in regelmaRigen Abstanden regeneriert bzw. getauscht

werden.
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Hinweise fiir den Abluftbetrieb

Nachstromung Ausreichende Luftnachstromung muss sichergestellt
werden, da sonst ein unzulassiger Unterdruck in der Kiiche
entstehen kann. Die Luftnachstromung kann realisiert
werden durch:

o Geoffnetes Fenster (manuell geodffnet oder
automatisch per Fensterkontakt gekoppelt an
Dunstabzugshaube)

e Steuerbare Aulenluftdurchlasse (sALD)

e Zuluftmauerkasten

e Abluft-Zuluft-Mauerkasten

Luftnachstrdomung aus benachbarten Raumen sollte zur
Vermeidung von Geruchsubertragungen vermieden
werden (z.B. Luft aus Bad/WC).

Kanallange und | Der Strémungsquerschnitt und die Lange des Kanals

Druckverluste

haben Einfluss auf die Druckverluste und damit auf den
wirksamen Luftvolumenstrom. Bei hohen Druckverlusten
werden ausgewiesene Volumenstréme nicht erreicht.
Folgende Punkte sind zu beachten:
e Verbau eines 150er Querschnitts (g150mm oder
gleichwertiger Rechteckquerschnitt)
e Kanallange  moglichst kurz mit  weniger
Richtungsanderungen
o Mauerkasten/Aullenluftdurchlasse  mit  einem

grol3en freien Stromungsquerschnitt

Mauerkasten/

AulRenluftdurchlasse

Mauerkasten/Auf3enluftdurchlasse sollten bei nicht-
aktivem Betrieb der Dunstabzugshaube moglichst dicht
schlieen und zu keinem Leckage-Volumenstrom fuhren.

Des Weiteren ist eine zusatzliche Isolierung vorteilhaft.

Gemeinsamer Betrieb

mit Feuerstatten

Der gemeinsame Betrieb einer Abluft-Dunstabzugshaube
und einer Feuerstatte (insbesondere raumluftabhangig) ist

sicherheitsrelevant, da es durch einen unzulassig hohen
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Unterdruck im Aufstellraum der Feuerstatte zu einem
Austritt von Rauchgasen in den Raum kommen kann.
DIN 1946-6 Bbl.3 und Bbl.4 fordert fliir den gemeinsamen
Betrieb von Laftungsanlagen bzw. Abluft-
Dunstabzugshauben mit raumluftabhangigen Feuerstatten
einen maximal zulassigen Unterdruck von 4 Pa und den
Einbau geeigneter Sicherheitseinrichtungen:
e Sicherstellung eines ausschlieRlich wechselseitigen
Betriebs
e Gemeinsamer Betrieb mit  Differenzdruck-
uberwachung oder Positionsuberwachung der
Zuluftoffnung
Grundsatzlich ist — insbesondere in modernen, hoch-
dichten Gebauden - der Einsatz von raumluftunab-
hangigen Feuerstatten zu empfehlen, die uUber eine
separate Verbrennungsluftversorgung verfugen und
deshalb weniger empfindlich fur Unterdricke im Raum

sind (maximal 8 Pa Unterdruck zulassig).

Gemeinsamer Betrieb

mit LUftungsanlagen

Die Einbindung der Dunstabzugshaube in die
Wohnungsluftungsanlage kann aus den folgenden
Grinden nicht empfohlen werden:

e Brandschutz: mégliche Ubertragung von Feuer und
Rauch, geltende brandschutztechnische
Regelungen sind zu beachten

e Hygiene: Fettablagerungen in Luftkanalen

e Auslegung: Wohnungsluftungsanlagen werden
ublicherweise fur Luftvolumenstrome in der
Grofkenordnung von 100 bis 200 m3/h ausgelegt, fur
Dunstabzugshauben sind Luftvolumenstrome bis
zu 650 m?®h zulassig und ublich.

o Wird die Abluft-Dunstabzugshaube ohne

Luftnachstromung gleichzeitig mit der Zu-
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/Abluftanlage betrieben, dann verschlechtert sich

die Warmeruckgewinnung.
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7 Zusammenfassung

Technische Entwicklungen im Gebaudebereich werden in jungerer Vergangenheit
mafgeblich durch hohere Komfortanspruche und Anforderungen an die
Energieeffizienz bestimmt. Vor diesem Hintergrund besteht die Zielsetzung des
Forschungsvorhabens darin, die Wechselwirkung von Dunstabzugshausystemen in
Wohnkichen mit dem Gebaude sowie ebenfalls die Bewertung von

Dunstabzugssystemen umfassend zu beleuchten.

Die folgenden Abschnitte stellen die wesentlichen Erkenntnisse des Vorhabens

Zzusammen:

Normative und gesetzliche Rahmenbedingungen

Bei der Vielzahl an normativen und gesetzlichen Rahmenbedingungen gelingt es den
Akteuren, wie z.B. Kuchenplanern, kaum die wesentlichen Anforderungen zu
identifizieren. Aktuell besteht u.a. eine Unsicherheit darin, welche normativen und
gesetzlichen Anforderungen bei energieeffizienten Gebauden gelten. Im Rahmen des
Vorhabens wurde daher eine Ubersicht zu wesentlichen normativen, gesetzlichen und

weiteren Rahmenbedingungen flr die Verwendung von Dunstabzugshauben erstellt.

Technische Bewertung von Dunstabzugshauben

Die technische Bewertung von Dunstabzugshauben stellt eine weitere zentrale
Fragestellung der Studie dar. Die aktuellen Bewertungsverfahren und normativen
Grundlagen wurden hierzu kritisch Uberpruft. Dabei sollte insbesondere untersucht

werden, ob praxisnahe Bedingungen zu abweichenden Ergebnissen fuhren.

Bewertung der Erfassung von Abluft-Dunstabzugshauben

Bisher sind hierzu keine standardisierten Verfahren verfiugbar. Simulationsrechnungen
deuten darauf hin, dass der in der Prufnorm DIN EN 61591 beschriebene

Geruchsminderungsgrad flr eine Bewertung nicht geeignet ist.
Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden zwei Bewertungsverfahren erprobt.

¢ Beieinem der angewendeten Verfahren wurde der Prifaufbau zur Messung der

Geruchsminderung modifiziert. Mit Hilfe der MEK-Konzentration in der Abluft
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|asst sich der Erfassungsgrad auswerten. Im Rahmen der Messunsicherheit
fuhrte der modifizierte Prufaufbau zu plausiblen Ergebnissen.

e Ferner wurde ein optisches Verfahren zur Bewertung der Erfassung
angewendet. Hier wurde bestimmt, welcher Abluftstrom mindestens erforderlich
ist, um eine definierte Wrasenfreisetzung zu erfassen. Die Untersuchung deutet
auf erhebliche Unterschiede zw. den bewerteten Dunstabzugshauben hin (die
ermittelten Mindestluftstrome unterschieden sich um 60%). Aul3erdem konnte
der Einfluss der Montagehohe einer Wandhaube sowie der Einfluss der

Topfhohe bei Kochfeldabsaugungen veranschaulicht werden.

Bewertung des Einflusses auf Mobiliar

Bei Umluft-Dunstabzugshauben werden im Gegensatz zu Abluft-Dunstabzugshauben
keine Feuchtelasten abgefuhrt, was dazu fuhrt, dass die relative Feuchtigkeit im Raum
wahrend des Kochvorgangs zunimmt und Wandschranke, gerade diese in
unmittelbarer Umgebung der Dunstabzugshaube, mit verstarkter
Feuchtigkeitseinwirkung durch temporaren Wasserdampf und/ oder Kondensat
konfrontiert werden kdonnen. Den Effekt, den diese Einwirkung auf das Mobiliar hat,

wurde im Bericht am Beispiel von Geschirrsptulmaschinen erlautert.

FUr Dunstabzugshauben und die angrenzenden Maobel konnten auf Grund der
verfugbaren Datenlage keine Empfehlungen abgeleitet werden. Es wird daher auf die

Herstellerangaben bezuglich der Mindestabstande zum Mobiliar verwiesen.

Druckverluste der Dunstabzugssysteme

In DIN EN 61591 sind unterschiedliche Druckverluste in Abhangigkeit des
Rohrquerschnittes hinterlegt. Diese dienen der Spezifikation des theoretischen
Arbeitspunktes von Abluftsystemen. Die Annahmen der Druckverluste wurden mit
einer praxisnahen Verbausituation verglichen und neue Vorschlage mit hoheren

Werten formuliert.

Elektrische Leistungsaufnahme der Dunstabzugssysteme

Umluftsysteme muissen bisher nach [65/2014] nicht angezeigt werden, dabei ist die

elektr. Leistungsaufnahme dieser Systeme in der Regel hdher als in der Abluft-
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Ausflhrung. Auch fur Umluft-Dunstabzugssysteme sollte eine Kennzeichnungspflicht

bestehen.

Wie exemplarische Untersuchungen an Abluft-Dunstabzugssystemen zeigen, werden
bedeutende Unterschiede in der elektrischen Leistungsaufnahme mit der Kenngrole
fluiddynamische Effizienz FDE nicht abgebildet. Effizientere EC-Geblase, welche
insbesondere im Teillastbetrieb Vorteile haben, werden mit der KenngroRe nicht
adaquat bewertet. Durch breiteren Einsatz effizienter EC-Geblase und
stromungstechnisch optimierter Dunstabzugssysteme sind deutliche Einsparungen

beim Strombedarf zu erwarten.

Bewertung nach EcoDesign

o Der Fettabscheidegrad GFE ist der Anteil an Fett, der von den Filtern einer
Dunstabzugshaube aufgenommen wird. Die Betrachtung geht davon aus, dass
von dem Abzugssystem 100% des Wrasens erfasst wird. Der Anteil an Wrasen,
der moglicherweise von der Dunstabzugshaube gar nicht erfasst wird, wird nicht
berucksichtigt.

e Die Fluiddynamische Effizienz FDE spiegelt das Verhaltnis aus geférdertem
Volumen und realisiertem Druckunterschied zur elektrischen
Leistungsaufnahme im ,Bestpunkt* des Ventilators wieder. Ziel ist die
Bewertung der Ventilatoren hinsichtlich ihrer Effizienz. Die Angaben zum FDE
erlauben nur bedingt Ruckschlisse auf die elektrische Leistungsaufnahme
unter praxisnahen Bedingungen (vgl. elektrische Leistungsaufnahme).

e Die Energieeffizienzkennzeichnung lasst ferner einen wesentlichen
energetischen Einfluss, die zusatzlichen Luftungswarmeverluste, aul3er Acht.
Die Kennzeichnung flr Endverbraucher sollte dahin gehend Uberprift werden.

o Derzeit gilt die Kennzeichnungspflicht nur fur Abluftsysteme. Die

Kennzeichnung sollte auch fur Umluftsysteme gelten.

Geruchsminderung von Dunstabzugshauben

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden zahlreiche Versuche (unter gegenuber
der DIN EN 61591 modifizierten Prifbedingungen) durchgefuhrt. Die Untersuchungen

fuhrten auf folgende wesentliche Erkenntnisse:
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e Abluft- Dunstabzugshauben: Die untersuchten Modelle erzielen vergleichbare
Ergebnisse und zeigen nur eine geringe Abhangigkeit von der Llufterstufe
(Geruchsreduzierungsgrad > 90%). Die Messungen bestatigen die
theoretischen Ergebnisse anhand von Simulationsrechnungen.

e Umluft- Dunstabzugshauben mit Aktivkohle-Filter: Die Ergebnisse zeigen
keinen signifikanten Einfluss der Bauform auf die Geruchsminderung. Vielmehr
ist ein herstellerbezogener Einfluss erkennbar, wobei hier vor allem die
Filterausfuhrung — insbesondere die Kapazitat - von entscheidender Bedeutung
ist (Messwerte zur Geruchsminderung 60% ... 90%).

e Umluft-Dunstabzugshauben mit Aktivkohle-Filter (Alterung): Die Ergebnisse
zeigen, dass eine Filteralterung den Geruchsminderungsgrad uberwiegend
negativ beeinflusst, wobei vor allem der vom Hersteller verwendete Filter einen
entscheidenden Einfluss hat. Fir die Wirksamkeit in der Praxis ist daher
mitentscheidend, dass die Aktivkohle-Filter auch regelmaRdig entsprechend der
Herstellerempfehlung erneuert bzw. regeneriert werden.

e Umluft-Dunstabzugshauben  mit  Aktivkohle-Filter ~ und  zusatzlicher
Wohnungsluftungsanlage (Kuchenabluft gemafld DIN 1946-6): In Kombination
mit einer Wohnungsluftung erzielen Umluft-Systeme annahernd vergleichbare
Ergebnisse bzgl. der Geruchsreduzierung wie Abluft- Dunstabzugshauben
(Median der untersuchten Umluft-Dunstabzugshauben liegt bei 90%, die besten
Umluft-Systeme  erreichten  96%). Die  Messreihnen fur  Umluft-
Dunstabzugshauben zeigen, dass in Kombination mit einer Wohnungsliftung
sich die Geruchsreduzierung um bis zu 10%-Punkte unter den Prifbedingungen
verbessern (bei Aktivkohle-Systemen mit hohem Geruchsreduzierungsgrad ist

der Einfluss der Wohnungsliftung auf die Geruchsreduzierung geringer).

Untersuchung zu Behaglichkeit und Luftqualitat

Luftnachstromung und Zugluftrisiko

Bei Verwendung einer Dunstabzugshaube im Abluftbetrieb muss der
Abluftvolumenstrom durch nachstromende (und im Winter kalte) Zuluft kompensiert
werden. Ublicherweise erfolgt die Luftnachstrémung iber gekippte Fenster, aber auch

Mauerkasten mit Klappen werden fur die Zuluftbereitstellung verwendet.
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Zusammenfassend gilt fur die verglichenen Varianten:

e Jede Art Nachstromung, gerade bei kalten AuRenlufttemperaturen, kann durch
Zugluft und die mogliche Ausbildung von Kaltluftseen die Behaglichkeit
beeinflussen.

e Der Einfluss auf die Behaglichkeit ist umso groRer, je hoher der
Abluftvolumenstrom (und damit die erforderliche Luftnachstromung) ist.

o Bei Verwendung von Mauerkasten, welche idealerweise uUber der Kochstelle
angeordnet sind, ist der Einfluss auf die Behaglichkeit vermutlich am geringsten.

e Der Einfluss der Anordnung auf die Erfassung des Kochwrasens wurde dabei

nicht untersucht.

Relative Feuchtigkeit

Ausgehend von einem erwarteten hoheren Schimmelpilzrisiko durch die Feuchtigkeit,
die durch den Kochvorgang an die Raumluft abgegeben wird, wurde im Rahmen des
Forschungsvorhabens eine Parameterstudie zur Entwicklung der relativen
Feuchtigkeit durchgeflihrt. Untersucht wurde, welcher erganzende Luftwechsel zur
Kompensation der zusatzlichen Feuchtequelle erforderlich ist, damit weiterhin kein

Schimmelpilzrisiko besteht.

Folgende Ergebnisse und Erkenntnisse konnen aus der Parameterstudie

zusammengefasst werden:

e Der zusatzliche erforderliche Luftwechsel pro Wohnung zur Kompensation der
Feuchteabgabe durch den Kochvorgang betragt 0,01 und 0,03 h-'.
¢ Die Feuchtebelastung durch den Kochvorgang ist bezogen auf die gesamte
Wohnung eher unkritisch.
¢ In den Klchen gibt es dennoch eine zumindest temporare Belastung, was die
Erfahrung von Klichenplanern bestatigt.
e Bezuglich der Entwicklung der Raumluftfeuchte unkritische Falle sind:
o Abluft-Dunstabzugshauben sowie
o Umluft-Dunstabzugshauben bei gleichzeitigem Grundluftwechsel durch

eine kontrollierte Wohnungsluftung.

Des Weiteren wurde die Entwicklung der relativen Feuchtigkeit im bzw. unterhalb des

Korpus untersucht. Gegenstand der Untersuchung war ein bereits von vielen

Systemabhangige Kosten und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 137



inspiriert "y Dunstabzugshauben in Wohnktchen

IHDY |iT6 Naber )

Marktbeteiligten als kritisch eingestuftes System der Kochfeldabsaugung im
Umluftbetrieb, wobei der Kochwrasen nach unten in den Sockelbereich des
Unterschranks gefuhrt und dort ausgeblasen wird (ohne den Kochwrasen Uber einen

Kanal aus dem Sockelbereich herauszufuhren).

Wie zu erwarten muss diese Losung als kritisch eingestuft werden. Sogar ohne
Aulenwande oder Warmebricken im Sockelbereich kann sich die relative Feuchtigkeit
an den Oberflachen auf 80 bis 100% erhohen. Damit ist die Voraussetzung fur

Schimmelpilzwachstum bereits flr den vergleichsweise unkritischen Fall gegeben.
Schall

Im Sinne eines zweckmaligen Gebrauchs sind leisere Dunstabzugssysteme sowohl
in der maximalen Betriebsstufe (fur den tatsachlichen Kochbetrieb) als auch in der
minimalen Einstellung (fir eine Nachlaufzeit) wilnschenswert. Wie eine

Marktrecherche zeigte, bestehen zwischen den Produkten erhebliche Unterschiede.

Einfluss bei Gebauden mit sehr geringem Heizwarmebedarf

e Einsatz von Abluft-Dunstabzugshauben: An kalten Tagen sind wahrend dem
Abluftbetrieb deutliche Unterschreitungen der Raumsolltemperatur und
Komfortbeeintrachtigungen zu erwarten. Vor diesem Hintergrund sind Abluft-
Dunstabzugssysteme zu bevorzugen, die mit moderaten Abluftvolumenstromen
eine ausreichende Erfassung sicherstellen. Ferner wird in Gebauden mit sehr
geringem Heizwarmebedarf (wie z.B. Passivhausern) empfohlen, die
Heizleistung im Kichenbereich bei Abluft- Dunstabzugssystemen hoéher zu
dimensionieren.

¢ Umluft-Dunstabzugssysteme haben hingegen keinen Einfluss auf den
thermischen Komfort und die Beheizbarkeit von energieeffizienten Gebauden.
In Verbindung mit einem vorhandenen Grundluftwechsel zur Kompensation der
Feuchtelasten (z.B. durch eine Wohnungsluftung) sind  Umluft-
Dunstabzugssysteme in Gebauden mit sehr geringem Heizwarmebedarf die
erste Wahl.
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Luftnachstromung und Wechselwirkung mit anderen Systemen

Wechselwirkungen mit anderen Systemen

Ausgehend von normativen Anforderungen bezuglich des maximal zuldssigen

Unterdrucks

e Ohne Feuerstatte — maximaler Differenzdruck zur Offnung von Tlren 50 —
75 Pa
e Mit raumluftunabhangiger Feuerstatte maximal 8 Pa

e Mit raumluftabhangiger Feuerstatte maximal 4°Pa

wurde eine Variantenuntersuchung bezuglich der moglichen Einhaltung der
Unterdricke fur eine Abluft-Dunstabzugshaube mit Nachstromung Uber einen
marktublichen steuerbaren Aufenluftdurchlass mit einem Querschnitt von 10,5 cm
durchgefuhrt.

Folgende Erkenntnisse kdnnen aus den Ergebnissen der Untersuchung abgeleitet

werden (Aul3enluftdurchlass mit Durchmesser: 10,5 cm):

e Bei sehr kleinen Wohneinheiten (20 m?) sollten keine  Abluft-
Dunstabzugshauben eingesetzt werden, da hier schnell Unterdricke erreicht
werden kodnnen, die bereits beziiglich der Offnung von Tiiren kritisch sind.

e Bei grolReren Wohneinheiten (200 m?) mit raumluftabhangiger oder/ und
raumluftunabhangiger Feuerstatte konnen die zulassigen Unterdriicke nicht
eingehalten werden.

e BeigroReren Wohneinheiten (200 m?) kann bei sehr dichter Gebaudehllle (z.B.
in Passivhausern) der fur das Offnen von Tiren kritische Unterdruck nicht

eingehalten werden.

Zudem wurden erforderliche Querschnittsdurchmesser fiir eine ausreichende
Nachstromung abhangig von der WohnungsgroRe und dem Luftdichtheitskennwert

berechnet und einer Matrix zusammengestellt.

Eine ebenfalls gebrauchliche Losung ist eine Nachstromung Uber ein gekipptes
Fenster, wahrend ein Fensterkontaktschalter sicherstellt, dass die Dunstabzugshaube

ausschlieBlich bei gedffnetem Fenster betrieben werden kann.
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Energetische Bewertung in Neubau und Gebaudebestand

Abluft-Dunstabzugshauben verursachen zusatzliche Warmeverluste (durch den
Abluftbetrieb des Dunstabzugssystem, durch ungewollten Luftaustausch auf3erhalb
des Betriebs und durch zusatzliche Transmissionswarmeverluste von
Verschlussklappen), die sich abhangig von den Nutzungsgewohnheiten auf 450 bis
rund 900 kWh/a je Wohnungskiche mit Abluft-Dunstabzugssystem summieren
kénnen. Uberraschend stellt der Infiltrationsverlust bei Annahme von marktgéngigen
Produkten einen malgeblichen Beitrag. Neuere Produkte mit aufwendigeren

Verschlusssystemen lassen deutlich geringere Infiltrationsverluste erwarten.

Besonderheiten flr energieeffiziente Gebaude

Abhangig von der WohnungsgroRe (Annahme zw. 40 m? und 160 m?) betragt der
spezifische zusatzliche Warmeverluste bei Abluft-Dunstabzugssystem demnach
zwischen 3 und 23 kWh/(m?a). Bei nahezu der Halfe aller Wohneinheiten in
Deutschland handelt es sich um eher kleinere Wohnungen. Werden nur kleinere
Wohnungen betrachtet (mit 40 bzw.60 m?), betragt der zu erwartende Warmeverlust
zwischen 7 und 23 kWh/(m?a). (Zum Vergleich: Bei Passivhausern betragt der
Heizwarmebedarf max. 15 kWh/(m?a)).

Die Untersuchungen zeigen, dass der energetische Einfluss von Abluft-
Dunstabzugssystemen insbesondere bei kleinen Wohnungen in Gebauden mit sehr

geringem Heizwarmebedarf malRgeblich werden kann.
Empfehlungen fir Gebaude mit sehr geringem Heizwarmebedarf:

¢ Umluft-Dunstabzugssysteme sind zu bevorzugen.
e Abluft-Dunstabzugssysteme sind maoglich, hierzu sind bestimmte Aspekte zu
beachten (u.a. mussen Abluftoffnrung und ggf. Nachstromoffnung mit

dichtschlieenden Abschlusse versehen werden)

Systemabhangige Kosten und Wirtschaftlichkeit

Eine Lebenszyklusbetrachtung soll zudem Aufschluss geben, welcher Lésungsansatz

e Abluft-Dunstabzugshaube oder Umluft-Dunstabzugshaube
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aus 6konomischer Sicht zu bevorzugen ist. Die Berechnung hat lediglich beispielhaften
Charakter und ist mit Ublichen Unsicherheiten behaftet (Annahme zu
Investitionskosten, Energiepreis, Nutzungsgewohnheiten, etc.). Bei Umluft-
Dunstabzugshauben sind zusatzliche jahrliche Kosten fir den Wechsel des

Aktivkohlefilters zu bertcksichtigen.

Die resultierenden Lebenszykluskosten liegen demnach flr beide betrachteten

Systemvarianten in vergleichbarer GroRenordnung.
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Anhang
Anhang A: Bewertung der Wrasenerfassung (optisches
Verfahren)
Wandhaube 1, Montagehdhe 600 mm
Mittelwert
Stufe D Stufe 1 -30m*h Stufa 2 —220 m?/h Stufe 3 —350 m3/h Stufe 4 (Boost) — 460

<Worst-Case”

| mh

Stufe 0 Stufe 1 -30m3*/h

Stufe 2 - 220 m*/h

Stufe 3 —350 m*/h

Stufe 4 (Boost) — 460
| m*h

‘Wandhaube 2, Mentagehdhe 500 mm

Mittelwert

Stufe 0 Stufe 1— 262 m3/h Stufe 2-358 m3/h

/ﬁ g

JWorst-Case”

Stufe 3—435 m*/h

Stufe 5 (B) — 761 m?/h

Stufe 0

Stufe 5 (B) — 761 m?/h

Anhang
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Wandhaube 3, Montagehdhe 600 mm

Mittelwert

Stufe Stufe 1-265m3/h Stufe 2—320 m?/h Stufe 3—395m¥/'h Stufe 4 (Boost) — 650
m3/h

,JWorsl-Ca.se"
Stufe 0 Stufe 1 - 265 m¥h Stufe 2—-320 m3/h Stufe 3 -395 m3/h Stufe 4 (Boost) — 650
m*'h

Kopffreihaube 1, Montagehdhe 500 mm
Mittelwert

Stufe 0 Stufe 1 - 256 m3/h Stufe 2 — 297 m3/h Stufe 3 -352 m3/h Stufe 4 (Boost) —432
mifh

JWorst-Casa”
Stufe Stufe 1-256 m*h Stufe 2 - 297 m3/h Stufe 3—352m¥'h Stufe 4 (Boost) —432
m?/h
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Kopffreihaube 2, Montagehdhe 500 mm

Mittelwert

Stufe 0 Stufe 1 — 265 m*/h

JWorst-Case”

Stufe 2 —341m?/h

Stufe 3 —425mf/h

Stufe 4 (Boost) — 683
m3/h

Stufe 0 Stufe 1 — 265 mi/h

Stufe 2 —341 m?*/h

Stufe 3 —425m?/h

o

Stufe 4 (Boost) — 683
m3/h

Anhang
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Anhang B: Umsetzung des Messaufbaus nach DIN EN 61591
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Abbildung 67: Umsetzung des Messaufbaus
Dunstabzugssystems mit Abluftfiihrung

nach DIN EN 61591
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