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1.  Kurzfassung 

Bereits die Untersuchungen im Rahmen des vorangegangenen Forschungsvorhaben [BewDunst] zeigten für 

Abluftdunstabzugshauben, vor allem für hocheffiziente Gebäude und kleinere Wohneinheiten einen 

nennenswerten Einfluss auf die Gebäudeenergiebilanz auf. Ein standardisiertes Bewertungsverfahrens 

hinsichtlich Wirksamkeit und Energieeffizienz gerade von Abluftdunstabzugssystemen ist bisher nicht oder 

nicht für praxisnahe Bedingungen verfügbar. Daher wurde an die Untersuchungen des Vorprojekts angeknüpft 

um diese Lücke zu schließen. 

 

Das Forschungsvorhaben befasste sich im Wesentlichen mit den nachfolgend beschriebenen drei 

Themenbereichen. 

 

Untersuchungen der Energieeinsparpotentiale bei Abluftdunstabzugssystemen 

Es wurden Maßnahmen untersucht, mit Hilfe derer der mittlere Abluftvolumenstrom und damit der 

Wärmeverlust durch den Abluftvolumenstrom reduziert werden kann. Hierzu zählen ein guter Erfassungsgrad 

und die Regelung des Abluftvolumenstroms nach dem tatsächlichen Bedarf. Der Erfassungsgrad verschiedener 

Dunstabzugssysteme wurde messtechnisch mit Wasserdampf als Tracer ermittelt. Bei den untersuchten 

Dunstabzugssystemen konnten hierbei deutliche Unterschiede aufgezeigt werden. Gute Dunstabzugssysteme 

wiesen auch bei vergleichsweise geringem Abluftvolumenstrom eine gute bis sehr gute Wrasenerfassung auf. 

Für die Regelung des Abluftvolumenstroms nach dem tatsächlichen Bedarf sind verschiedene Ansätze mit 

unterschiedlichen Führungsgrößen möglich. Das Energiesparpotential der Bedarfsführung wurde anhand der 

beispielhaften messtechnischen Untersuchung zweier mit Bedarfsführung ausgestatteter Dunstabzugssysteme 

aufgezeigt. 

Undichte Abluftklappen oder Mauerkästen können außerhalb der Betriebszeiten der Dunstabzugshauben (was 

den größten Zeitanteil entspricht, Ansatz hier 23,5 h/Tag) hohe Infiltrationsverluste verursachen, was erste 

Abschätzungen bereits im Vorprojekt verdeutlichten. Messtechnische Untersuchungen verschiedener 

marktüblicher Abluftklappen hinsichtlich ihrer Leckagen zeigten deutliche Unterschiede auf. Ergänzt wurde 

die Untersuchung durch eine beispielhafte Wärmebrückenbetrachtung. 

Schließlich kann sich auch die Art und Lage der Nachströmöffnung positiv auf die Wrasenerfassung und damit 

auf den Abluftbedarf auswirken wie theoretische Untersuchungen bezüglich des Ausspülgrades zeigten. Um 

die Energieeffizienz und die thermische Behaglichkeit von Abluft-Dunstabzugshauben zu verbessern, können 

Möglichkeiten der Luftkanal-Wärmeübertragung bei der kombinierten Abluft- und Zuluftführung genutzt 

werden. Im Projekt wurden verschiedene Varianten untersucht und verglichen. 

 

Bewertung der Dunstabzugssysteme 

Die messtechnisch ermittelten Eigenschaften der Dunstabzugssysteme (Erfassungsgrad, Abluftvolumenstrom 

sowie elektrische Leistungsaufnahme) wurden um eine energetische Bewertung ergänzt. Hierfür wurde anhand 

eines Referenzgebäudes der zusätzliche jährliche Heizwärmebedarf sowie der zusätzliche jährliche 

Strombedarf den die Dunstabzugssysteme verursachen, ermittelt. Die untersuchten Dunstabzugssysteme lassen 

sich danach gut unterscheiden. Für die Bewertung von Dunstabzugssystemen sollte sowohl der Erfassungsgrad 

als auch der zusätzliche Energiebedarf herangezogen werden. 

 

Untersuchungen zu Umluftdunstabzugssystemen 

Bei Umluftdunstabzugssystemen wird der erfasste Kochwrasen gefiltert und in den Raum zurückgeführt. Der 

Betrieb von Umluftdunstabzugshauben wirkt sich im Vergleich zu Abluftsystemen also nicht auf den 

Heizwärmebedarf aus.  

Die Wirksamkeit der Umlufthaube ist neben dem Erfassungsgrad vor allem abhängig von der Qualität der 

Umluftfilter. Im Rahmen des Projekts erfolgt eine vergleichende Untersuchung des 

Geruchsreduzierungsgrades in Anlehnung an DIN EN 61591 als Maßstab für die Wirksamkeit der Umluftfilter. 
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Wohnungen betrachtet (mit 40 bzw.60 m²), beträgt der zu erwartende Wärmeverlust zwischen 7 und 

23 kWh/(m²a). (Zum Vergleich: Bei Passivhäusern beträgt der Heizwärmebedarf max. 15 kWh/(m²a)). 

Die Untersuchungen zeigen, dass der energetische Einfluss von Abluft-Dunstabzugssystemen insbesondere bei 

kleinen Wohnungen in Gebäuden mit sehr geringem Heizwärmebedarf maßgeblich werden kann. 

Empfehlungen für Gebäude mit sehr geringem Heizwärmebedarf: 

Umluft-Dunstabzugssysteme sind zu bevorzugen. 

Abluft-Dunstabzugssysteme sind möglich, hierzu sind bestimmte Aspekte zu beachten (u.a. müssen 

Abluftöffnung und ggf. Nachströmöffnung mit dichtschließenden Abschlüsse versehen werden). 

Systemabhängige Kosten und Wirtschaftlichkeit  
Eine Lebenszyklusbetrachtung sollte zudem Aufschluss geben, welcher Lösungsansatz Abluft-

Dunstabzugshaube oder Umluft-Dunstabzugshaube aus ökonomischer Sicht zu bevorzugen ist. Die 

Berechnung hat lediglich beispielhaften Charakter und ist mit üblichen Unsicherheiten behaftet (Annahme zu 

Investitionskosten, Energiepreis, Nutzungsgewohnheiten, etc.). Bei Umluft-Dunstabzugshauben sind 

zusätzliche jährliche Kosten für den Wechsel des Aktivkohlefilters zu berücksichtigen.  

Die resultierenden Lebenszykluskosten liegen demnach für beide betrachteten Systemvarianten in 

vergleichbarer Größenordnung. 
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Abbildung 6: Erfassungsgrad im Betrieb für die Variante mit zwei Kochfeldern (gesamt 4.000 W 

Verdampfungsleistung) sowie der Abluftvolumenstrom der untersuchten Dunstabzugshauben Überkopf 

(ÜKH) und Schrägschirm (SchSH) jeweils in den Lüfterstufen 1 und 3. Die Tischfeldabsaugung (TF-

Absaugung) wurde mit dem Volumenstrom für vollständige Erfassung (vgl. der Untersuchungen nach 

optischem Verfahren des Vorprojekts) ergänzt. Der Erfassungsgrad mittels Wasserdampf-bilanzierung 

konnte für diese Bauform im Rahmen dieses Projekts nicht mehr bestimmt werden [PHI] 

Zusätzlich wurde zur besseren Vergleichbarkeit der Dunstabzugshauben noch deren elektrische 

Leistungsaufnahme bestimmt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 7 zu sehen. Die gemessenen Leistungen 

unterscheiden sich deutlich, wobei Hauben mit einem großen Abluftvolumenstrom auch höhere elektrische 

Leistung aufweisen. Zu sehen ist weiterhin, dass die Überkopfhaube 1, welche bei vergleichsweise geringem 

Abluftvolumenstrom einen guten Erfassungsgrad erzielt, auch eine nur moderate elektrische 

Leistungsaufnahme aufweist. Zum Vergleich wurden die Werte der Tischfeldabsaugung (vgl. der 

Untersuchungen aus dem Vorprojekt) ergänzt. Diese hatte entsprechend der Untersuchungen zum 

Erfassungsgrad nach optischem Verfahren erst bei höchster Lüfterstufe eine vollständige Erfassung erzielt. Bei 

größerer Topfhöhe (16 cm) wurde keine vollständige Erfassung erreicht. Der Erfassungsgrad nach 

Wasserdampfbilanz konnte für diese Bauform im Rahmen des aktuellen Forschungsvorhabens nicht mehr 

durchgeführt werden.  

Die verschiedenen Dunstabzugshauben lassen sich anhand von Volumenstrom, elektrischer 

Leistungsaufnahme und Erfassungsgrad sehr gut unterscheiden und bewerten. Eine weiterführende Bewertung 

gerade im Hinblick auf den Einfluss der Hauben auf die Energiebilanz des Gebäudes erfolgt in Abschnitt 3.1.3.  
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Abbildung 7: Elektrische Leistungsaufnahme, Volumenstrom und die spezifische elektrische 

Leistungsaufnahme der untersuchten Dunstabzugshauben Überkopf (ÜKH) und Schrägschirm (SchSH). Die 

Werte der Tischfeldabsaugung (TF-Absaug) in höchster Lüfterstufe wurde zum Vergleich aus den 

Untersuchungen des Vorprojekts ergänzt [PHI] 

5.1.2.5 Diskussion und Fehlerbetrachtung 
Zur weiteren Präzisierung des Verfahrens müssten einige Ungenauigkeiten des Ver¬suchs¬aufbaus beseitigt 

werden. Hier eine Auflistung und Erläuterung: 

Kondensatentwicklung im Raum sowie an der Haube. 
Während der Versuche trat in der Haube, und wahrscheinlich auch im Raum in der Nähe des Versuchsstands 

Kondensat auf. Dies gilt es, für die Versuche möglichst zu vermeiden. 

Entsprechend der Empfehlungen des Instituts für Luft- und Kältetechnik GmbH (ILK), die ebenfalls 

Erfassungsgradversuche mithilfe von Wasserdampf durchgeführt haben, sollte der Taupunkt stets überwacht 

und eine zusätzliche Wasserdampfbilanz erstellt werden. Demnach wurden vom ILK beispielsweise Versuche 

bei denen die Taupunkttemperatur unterschritten wurde, als ungültig gewertet.  

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens konnte dies aufgrund begrenzter Laborausstattung nicht 

berücksichtigt werden. 

Kontrolle der nachströmenden Luft 
Die Raumluft war während der Versuche nicht konditionierbar, ebenso wenig war die genaue Bestimmung der 

nachströmenden Luft möglich. Die Nachströmung erfolgte über die nebenliegenden Räume, wodurch die 

Temperatur und relative Feuchte leicht variierten.  

Zur Reduktion der Schwankungen der relativen Feuchte sollte die Ersatzluft nur über einen klar definierten 

Pfad nachströmen und die Konditionen darin auf ungefähr 20 °C und 20 % Luftfeuchte gehalten werden, damit 

die Luft für den Versuch möglichst viel Wasser aufnehmen kann. 
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Betrachtung von Umlufthauben 
Zum aktuellen Zeitpunkt ist es mit diesem Verfahren nur möglich, Ablufthauben zu bewerten. Umlufthauben 

könnten nur getestet werden, wenn sie zum Betrieb als Ablufthauben modifizierbar wären und damit einen klar 

definierten Austritt für die Abluft hätten. 

Störgrößen im Raum 
Störgrößen im Raum, z. B. Luftbewegung durch Querströmung oder Personen im Raum, wurden in den 

Versuchen nicht berücksichtigt. Inwieweit reale Störgrößen den hier idealisiert ermittelten Erfassungsgrad 

beeinträchtigen, wurde im Rahmen dieses Projekts nicht untersucht.  

5.1.3 Bewertung der Dunstabzugshauben anhand eines Referenzgebäudes 
Die verschiedenen Hauben lassen sich anhand Volumenstrom, elektrischer Leistung (vgl. Abbildung 7) und 

Erfassungsgrad (vgl. Abbildung 6) sehr gut unterscheiden und bewerten.  

Bewertung anhand des Einflusses auf die Energiebilanz eines Gebäudes 
Die Hauben können zusätzlich anhand des Einflusses auf die Gebäudeenergiebilanz verglichen werden. Als 

Referenzgebäude wurde hierfür ein typisches Passivhaus gewählt. Dazu wurde der Betrieb der Hauben in das 

Modell der Energiebilanz nach dem Passivhaus Projektierungspaket [PHPP] integriert. Es wurde der 

zusätzliche Bedarf an elektrischer Energie der Haube und der zusätzliche Lüftungswärmeverlust aufgrund des 

erhöhten Luftwechsels angerechnet, da durch die Hauben der erhöhten Luftvolumenstrom ohne 

Wärmerückgewinnung abgeführt und entsprechend viel kalte Außenluft direkt angesaugt wird.  

Das Referenzgebäude hat eine Energiebezugsfläche von 156 m². Ohne eine Dunstabzugshaube hat das 

Gebäude einen Heizwärmebedarf (HWB) von 10,5 kWh/(m²a) und einen Bedarf an elektrischer Energie von 

5,7 kWh/(m²a).  

Die Werte für den zusätzlichen HWB und die zusätzliche elektrische Energie für die Wärmepumpe (WP) sind 

in Abbildung 8 dargestellt und zwar in kWh/a. Denn die Werte sind im Rahmen der Rechengenauigkeit 

praktisch unabhängig von der Größer der Wohneinheit: die genannten Werte können also als Energiekennwerte 

für die einzelnen Dunstabzugssysteme herangezogen werden. Alle genannten Werte für Strombedarf 

berücksichtigen jeweils bereits den Betriebsstrom für die Dunstabzugshauben. 

Das bedeutet, die aus energetischer Sicht beste Haube (SchSH2) erhöht in Stufe 3 den HWB nur um etwa 

85 kWh/a. Bei der Schlechtesten sind es etwa 230 kWh/a. Diese Zahlen gelten für den Betrieb der Hauben für 

0,5 Stunden pro Tag, siehe Abbildung 8. Für einen längeren Betrieb erhöhen sich die Werte entsprechend. 



Untersuchung von Dunstabzugssystemen in Wohnküchen 28 

Untersuchungen der Energieeinsparpotentiale bei Abluftdunstabzugssystemen  BBSR-Online-Publikation Nr. 36/2022 

 

 

Abbildung 8: Zusätzlicher Heizwärmebedarf und zusätzlicher Bedarf an elektrischer Energie für 

Wärmepumpe und Hilfsstrom beim Betrieb der Hauben für 0,5 Stunden pro Tag, höhere Laufzeiten führen 

entsprechend zu höheren Wärmeverlusten. Betrieb in einem Passivhaus mit 156 m² Energiebezugsfläche. 

UKH 1 bis 4 sowie SchSH 1 bis 3 sind damit energetisch als gut bis sehr gut einzustufen [PHI] 

Für alle Hauben wurde angenommen, dass sie mit einer luftdicht schließenden Abluftklappe betrieben werden, 

die bei Stillstand den Abluftkanal gut verschließt. Anhand der Überkopfhaube 1 (ÜKH1) wurde der Einfluss 

einer undichten Klappe berücksichtigt (vgl. Abbildung 8 rechts). Der Effekt auf die zusätzliche Infiltration ist 

merklich. Der zusätzliche HWB und der zusätzliche Strombedarf für WP und Hilfsstrom erhöhen sich mit der 

schlechten Abluftklappe um etwa 25 %. 

Wird der bessere Erfassungsgrad und kleinere Volumenstrom, der sich in einem kleineren Stromverbrauch 

niederschlägt, mit berücksichtigt, sind ÜKH 1 bis 3 als sehr gut zu bewerten. Die Schrägschirmhauben SchSH1 

und 2 weisen zwar sehr gute Energiekennzahlen auf, jedoch ist der Erfassungsgrad mit 55 bis 75 % in Stufe 3 

deutlich geringer als bei den erwähnten Überkopfhauben. Um eine gleiche Wirksamkeit der 

Schadstofferfassung zu erzielen müsste hier der Abluftvolumenstrom also eigentlich höher sein. 

Zusammenfassen kann gesagt werden, dass für die Bewertung der Dunstabzugssysteme sowohl der 

Erfassungsgrad als auch der Energiebedarf herangezogen werden sollte.
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Abbildung 11: Schematische Draufsicht der Prüfkammer [Naber GmbH] 

 

 

Abbildung 12: Schematische Seitenansicht der Prüfkammer [Naber GmbH] 

5.2.5.2 Ablauf der messtechnischen Untersuchung 
Für die Versuche werden industriell gefertigte Gerichte gewählt, welche unterschiedliche Emissionsarten und 

Temperaturniveaus hervorrufen, siehe Tabelle 5. Industriell gefertigte Produkte weisen geringe Abweichungen 

in Form, Gewicht und Zusammensetzung auf, wodurch eine hohe Wiederholungsgenauigkeit erreicht werden 

soll.
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Tabelle 10: Versuchsreihen der messtechnischen Untersuchung der Haube A 

Versuchs-

reihe 

Haube A 

konstanter Volumenstrom (k.V.) indirekte Führungsgröße (i.F.) 

Tomatensoße Nudeln Wurst Tomatensoße Nudeln Wurst 

1       x     

2       x     

3           x 

4       x     

5       x     

6 x           

7 x           

8 x           

9         x   

10         x   

11         x   

12   x         

13   x         

14     x       

15           x 

16     x       

17           x 

18           x 

19     x       
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Tabelle 11: Versuchsreihen der messtechnischen Untersuchung der Haube B 

Versuchs-

reihe 

Haube B 

konstanter Volumenstrom (k.V.) direkte Führungsgröße (d.F.) 

Tomatensoße Nudeln Wurst Tomatensoße Nudeln Wurst 

20   x         

21         x   

22       x     

23 x           

24       x     

25 x           

26         x   

27       x     

28       x     

29 x           

30         x   

31   x         

32           x 

33           x 

34     x       

35           x 

36     x       

37     x       

 

5.2.5.3 Charakterisierung von Haube A mit indirekter Führungsgröße 
Verglichen wird der Verlauf zwischen konstantem Volumenstrom von ca. 300 m³/h (k.V.) und der 

automatischen Volumenstrom-einstellung mittels indirekter Führungsgröße (i.F.). Für die Charakterisierung 

werden die Messreihen gemittelt und geglättet. 

Die folgende Abbildung zeigt den Signalverlauf der resultierenden VOC-Belastung im Raum beim Erwärmen 

von Tomatensoße. In der automatischen Einstellung schaltet sich die Haube erst nach ca. 11 min. auf Stufe 1 

ein. Zu diesem Zeitpunkt beträgt die Temperatur der Tomatensoße ca. 65 °C. Danach schaltet die Haube 

mehrmals aus und ein. Hier liegt die Temperatur vermutlich am Schwellenwert der indirekten Führungsgröße. 

Ein höherer Anstieg der VOC-Belastung gegenüber dem konstanten Volumenstrom ist deutlich zu erkennen. 
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Abbildung 13: Haube A - Vergleich der VOC-Belastung beim Erwärmen von Tomatensoße [Naber GmbH] 

VOC-Sensoren besitzen im Allgemeinen eine Querempfindlichkeit gegenüber Feuchte. Deshalb wird bei der 

Versuchsreihe mit Nudeln, bei der kaum VOC Emission vorliegen, die Auswertung nicht mit VOC, sondern 

anhand der relativen Feuchtigkeit durchgeführt (Abbildung 14). Bereits kurz nach dem Aufstellen des Topfes 

schaltet die Haube auf Stufe 1 und nach weiteren zwei Minuten auf Stufe 2. Dadurch sind die Verläufe der 

Volumenströme der konstanten und automatischen Messung nahezu identisch und folglich nur ein geringer 

Unterschied im Anstieg der relativen Feuchtigkeit zu erkennen. 

 

Abbildung 14: Haube A - Vergleich der relativen Feuchtigkeit beim Kochen von Nudeln [Naber GmbH] 

Die automatische Regelung der indirekten Führungsgröße reagiert bei Versuchsreihe Wurst (vgl. Abbildung 

15) bereits bevor die Pfanne auf dem Kochfeld gestellt wird (Minute 5). Außerdem wird das Braten, laut 

Produktbeschreibung mindestens Lüfterstufe 2, erst bei Minute 12 erkannt. Die genaue Stelle, an der die 

Temperaturmessung stattfindet, kann nicht bestimmt werden. 
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Abbildung 15: Haube A - Vergleich der VOC-Belastung beim Braten einer Wurst [Naber GmbH] 

5.2.5.4 Charakterisierung von Haube B mit direkter Führungsgröße 
Beim Einschalten des Automatikbetriebs der Haube B, läuft diese direkt in der niedrigsten Lüfterstufe. Auf die 

VOC-Belastung durch die Tomatensoße reagiert die Haube bereits bei ca. Minute 9 (Abbildung 18). Ein hin- 

und herschalten zwischen den verschiedenen Lüfterstufen ist sehr gut erkennbar. Insgesamt ist die resultierende 

VOC-Belastung zwischen konstantem (k.V.) und automatischen (d.F.) Volumenstrom nahezu identisch. 

 

Abbildung 16: : Haube B - Vergleich der VOC-Belastung beim Erwärmen von Tomatensoße [Naber GmbH] 

Der Feuchtigkeitsanstieg durch die direkte Regelung des Volumenstroms ist beim Kochen von Nudeln sehr 

deutlich, siehe Abbildung 17. Auch das wechselnde Schaltverhalten der Lüfterstufe ist besonders in den letzten 

Minuten deutlich zu erkennen. Hier wird die Querempfindlichkeit des VOC-Sensors gegenüber Feuchte zu 

einer Unstetigkeit der Lüfterstufen führen. 
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Abbildung 17: Haube B - Vergleich der relativen Feuchtigkeit beim Kochen von Nudeln [Naber GmbH] 

Beim Braten der Wurst (Abbildung 18) wird erst nach 10,5 min. in eine höhere Lüfterstufe geschaltet. Dennoch 

ist die VOC-Belastung nur geringfügig höher, als wenn ein konstanter Volumenstrom anliegt. 

 

Abbildung 18: Haube B - Vergleich der VOC-Belastung beim Braten einer Wurst [Naber GmbH] 

5.2.5.5 Auswertung der messtechnischen Untersuchung 
Für die Bewertung der VOC-Belastung bzw. der Feuchte-Belastung (Nudeln), wird die Summe der jeweiligen 

Belastung über die Zeit betrachtet, indem das Integral der Kurve gebildet wird. Daraus ergeben sich die in 

Tabelle 12 angegeben aufsummierten Belastungswerte. Als Delta ist die Belastungszunahme oder -abnahme 

durch die indirekte bzw. direkte Führungsgröße gegenüber einem konstanten Volumenstrom in Prozent 

angegeben. 

Tabelle 12: Summe der Belastungen der verschiedenen Gerichte und Vergleich des automatischen 

Volumenstroms zum konstanten Volumenstrom in Prozent 

Summer der Belastungen 

(Integral) 
Haube A Haube B 

k.V. i.F. Delta k.V. d.F. Delta 

Tomatensoße (VOC in dg) 189.356 451.626 139% 150.568  148.397 -1% 

Wurst (VOC in dg) 76.113 134.754 77% 50.389  64.545 28% 

Nudeln (rF in %) 6.033  6.549 9% 2.750 6.150 124% 

Bei der indirekten Führungsgröße (Haube A) weisen die Gerichte, welche eine VOC-Belastung hervorrufen, 

eine höhere Belastung auf. Insbesondere bei der Tomatensoße ist die VOC-Belastung mehr als doppelt so hoch. 

Hingegen ist beim Nudeln kochen nur ein sehr geringer Feuchtigkeitsanstieg vorhanden.  
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Die direkte Führungsgröße weißt genau das entgegengesetzte Verhalten auf. Die Feuchtebelastung ist beim 

Nudeln kochen um mehr als das doppelte gestiegen und die VOC-Belastung beim Erwärmen der Tomatensoße 

ist nahezu gleich. Lediglich beim Braten der Wurst wurde eine leicht erhöhte VOC-Belastung gemessen. 

Nachfolgend wird der Energieverbrauch der beiden Hauben in den untersuchten Zeiträumen dargestellt. Das 

Delta gibt wieder die prozentuale Abweichung zwischen der automatischen Führung und dem konstanten 

Betrieb an. 

Tabelle 13: Energieverbrauch der Hauben während der messtechnischen Untersuchung 

Energieverbrauch Haube A Haube B 

k.V. i.F. delta k.V. d.F. delta 

Tomatensoße 

48,2 

Wh 

11,0 

Wh 

-

77% 6,2 Wh 3,0 Wh 

-

51% 

Wurst 

42,5 

Wh 

25,9 

Wh 

-

39% 5,5 Wh 1,9 Wh 

-

65% 

Nudeln 

73,7 

Wh 

55,6 

Wh 

-

25% 9,5 Wh 4,3 Wh 

-

55% 

Die messtechnische Untersuchung zeigt, dass mit beiden Führungsgrößen eine Energieeinsparung im 

Vergleich zu der konstanten Betriebsweise erzielt wird. Bei der VOC- und Feuchtebelastung sind beide 

Führungsgrößen jedoch gegensätzlich. Das nachfolgende Diagramm zeigt ein Vergleich zwischen den Hauben 

bei dem jeweiligen Gericht. 

In Bezug auf die zubereiteten Gerichte, bei denen vorrangig VOC entsteht, zeigt die Haube B mit der direkten 

Führungsgröße deutliche Vorteile gegenüber Haube A. Bei ungefähr gleicher Energieeinsparung wird weitaus 

weniger Belastung in den Raum emittiert. Dies ist mit der direkten Bewertung der Emission mittels VOC-

Sensors zu begründen, der hier deutliche Vorteile gegenüber einer Temperaturmessung an der Herdplatte hat. 

Feuchtelasten werden durch Haube B jedoch nicht ausreichend detektiert. Die Querempfindlichkeit des VOC-

Sensors gegenüber Feuchte führt zu einer Reaktion, zeigt jedoch ein unstetiges Schaltverhalten der Lüfterstufen 

und kann die Lasten nicht ausreichend abführen. Grundsätzlich weißt die Haube A ein geringes Schaltverhalten 

auf. 
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Abbildung 19: Vergleich zwischen den Hauben bei den jeweiligen Gerichten [Naber GmbH
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zeitgleichen niedrigen Oberflächentemperatur, lässt auf einen Kochprozess schließen. Eine hohe Temperatur 

bei zeitgleicher hoher Leistungsstufe deutet auf einen Bratprozess hin. 

Dieser Algorithmus wird bei Haube A verwendet. Welche Temperaturen hinterlegt sind für Braten und Kochen 

ist unbekannt, wodurch dieses Prinzip nicht gänzlich ausgeschlossen werden kann. Durch eine gezielte 

Erfassung und Bestimmung der Grenztemperaturen kann dieses Prinzip verbessert werden. Beim Erwärmen 

von Gerichten wie z.B. Tomatensoße lässt sich die Belastung wahrscheinlich nicht verringern. Wasser kochen 

und Erwärmen von Gerichten geschieht bei Temperaturen bis 100°C. 

Kombination mehrerer Sensoren 

Eine Kombination mehrerer Sensoren kann genauere Aussagen über die reale Belastung geben. Durch den 

Einsatz eines VOC-Sensors kann insbesondere die Geruchsbelastung ermittelt werden. Mit einem zusätzlichen 

Feuchtigkeitssensor wird z.B. das Kochen erkannt. Eine abgestimmte Regelung auf beide Sensoren schaltet 

die entsprechende Lüfterstufe. Querempfindlichkeiten können kompensiert werden. 

Kombination aus indirekter und direkter Führungsgröße 

Die Versuche haben gezeigt, dass Haube A bei der Feuchtebelastung und Haube B bei der Geruchsbelastung 

besser geeignet war. Folglich ist eine Kombination aus beiden Führungsgrößen ebenfalls eine Möglichkeit, um 

die automatischen Dunstabzugssysteme zu verbessern. 

Visuelle Erkennung von Kochvorgängen 

Eine Erkennung des Gargutes mittels optischer Verfahren noch vor dem Kochprozess ermöglicht eine 

effiziente Absaugung. Es bedarf dazu eine Datenbank von verschiedenen Kochprozessen um eine optimale 

Entscheidung über die Lüfterleistung zu treffen (vgl. Abbildung 20). 

 

Abbildung 20: Möglicher Ablauf der visuellen Erkennung von Kochvorgängen [Naber GmbH] 

 

5.3 Abluftklappen von Dunstabzugssystemen - 

Variantenuntersuchung 

Verantwortlicher Projektpartner: Passivhaus Institut GmbH 

Abluftklappen von Abluftdunstabzugssystemen stellen eine dauerhafte Durchdringung der thermischen 

Gebäudehülle dar, obwohl Dunstabzugshauben den größten Zeitanteil (etwa 23,5 h pro Tag) außer Betrieb 

sind. Undichte Abluftklappen können in diesem Zustand nennenswerte Infiltrationen hervorrufen, die 

wesentliche Wärmeverluste verursachen können. Der Wärmebrückeneffekt durch die Abluftklappen oder 

Mauerkästen ist ebenfalls unabhängig vom tatsächlichen Betrieb der Haube und wirkt sich dauerhaft aus. Im 

Abschnitt 3.3.3 wird eine Wärmebrückenbetrachtung für Abluftklappen durchgeführt. 

5.3.1 Normative Anforderungen an Abluftklappen von Dunstabzugssystemen 
Drossel- und Absperrklappen werden gemäß [DIN EN 1751] in Dichtheitsklassen klassifiziert (vgl. Abbildung 

21). Normative Anforderungen bezüglich der Leckage bestehen jedoch nicht. Allerdings verweist das 

Gebäudeenergiegesetz [GEG] bezüglich des Luftdichtheitstests auf DIN EN ISO 9972:2018-12 nationaler 

Anhang (Deutschland) Verfahren 3: demnach werden Abluftklappen und Nachströmöffnungen für 

Ablufthauben, wenn verschließbar, geschlossen. Sonst werden keine Maßnahmen getroffen. Die Leckagen der 

Abluftklappen haben demnach einen direkten Einfluss auf die erzielbare Gebäudeluftdichtheit: Je dichter die 

Abluftklappen sind, desto besser ist die erzielbare Gebäudeluftdichtheit. 

Um den energetischen Einfluss der Infiltrationsverluste durch die Abluftklappe möglichst gering zu halten 

sollten in hochenergieeffiziente Gebäude (z.B. Effizienzhaus 40, Effizienzhaus 55 oder in Passivhäusern) 
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unterhalb von 10 m³/h. Jedoch gab es auch hier deutliche Unterschiede: während eine Klappe mit motorischem 

Antrieb bei 50 Pa Leckagen unter 1 m³/h erzielte, lag die Leckage einer weiteren Rückstauklappe bei über 

5 m³/h. 

 

Abbildung 24: Leckageraten von Ablufklappen/ Mauerkästen bei einem Differenzdruck von 50 Pa, ermittelt 

über eine Ausgleichsfunktion von Einzelmessungen, Prüfstandleckage abgezogen [PHI] 

Abbildung 25 zeigt die Leckageraten bei einem Differenzdruck von nur 5 Pa. Auch hier dienen die Messung 
des Vogelschutzgitters sowie die Messung der Rückstauklappe an der Dunstabzugshaube als 

Vergleichsmessung. Die Leckagen der Mauerkästen liegen nun alle unterhalb von 5 m³/h. Eine 

Rückstauklappen aus dem Baumarkt und noch eine weitere Rückstauklappe aus einer höheren Preiskategorie 

weisen jedoch, mit Leckageraten von ca. 2 m³/h, Leckagen auf, die mehr als doppelt so hoch sind wie die 

Leckagen der anderen Mauerkästen. 5 der 9 untersuchten Mauerkästen erzielten Leckagevolumenströme unter 

1 m³/h, 3 der Abluftklappen sogar unter 0,6 m³/h. Bemerkenswert dabei ist, dass der Schließmechanismus 
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Abbildung 26: Wandaufbau und Wärmedurchgangskoeffizient [PHPP] 

Als Wand wurde eine passivhausgeeignete Konstruktion aus Stahlbeton mit Wärmedämmverbundsystem mit 

einem Wärmedurchgangskoeffizienten von 0,14 W/(m²K) gewählt, vgl. Abbildung 26. Im Modell wurde die 

Rückstauklappe durch eine vertikale Symmetrieachse vereinfacht. Durch Verdoppelung der 

Wärmestromdifferenz wird der punktförmige Wärmebrückenverlustkoeffizient dann korrekt abgebildet.  

Das Modell wurde mit einer Höhe von 1,0 m einer Breite von 1,0 m aufgebaut. Die Diskreditierung beträgt in 

X-, Y- und Z-Richtung im Bereich der Rückstauklappe ca. 1 mm. Die Maschenweite nimmt zu den Rändern 

des Modells zu. Insgesamt umfasst das Modell ca. 3,7 Millionen Knoten. Als Variante wurde die Simulation 

mit einem Kunststoffrohr (PVC) simuliert. Die Randbedingungen und weiteren Materialien bleiben wie bei 

der Referenzwand. 

5.3.3.2 Randbedingungen 
Als Außenrandbedingung wurden eine Temperatur von -10 °C und ein Wärmeübergangskoeffizient von 

25 W/(m²K) gewählt.  

Als Innenrandbedingung wurden eine Temperatur von 20 °C und ein Wärmeübergangskoeffizient von 7,69 

W/(m²K) angenommen. Für den Bereich innerhalb des Rohres von der Abzugshaube bis zum Verschluss wurde 

ein reduzierter Wärmeübergangskoeffizient von 3,15 W/(m²K) angenommen, der sich aus einem konvektiven 

Anteil von 2 W/(m²K) und einem reduzierten radiativen Anteil von 1,15 W/(m²K) zusammensetzt. Der 

radiative Anteil ist auf die Temperaturdifferenz zwischen dem Bereich des Verschlusses und der Innenluft 

normiert und um das Verhältnis zwischen Öffnungsoberfläche und Kanal und Verschlussoberfläche reduziert. 

In Tabelle 18 sind die angesetzten Randbedingungen zusammen gefasst. 

Tabelle 18: Randbedingungen 

 

5.3.3.3 Ergebnisse 
Für das Referenzmodell ergab die dreidimensionale Wärmestromsimulation einen Wärmestrom von 

QRef = 2,0946 W und für die Simulation mit Rückstauklappe und Rohr aus verzinktem Stahl (Durchmesser 
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5.3.4 Energetischer Einfluss durch Abluftklappen 
Der energetische Einfluss von Leckagen an Mauerkästen unter realen Winddruckbedingungen ist in Abbildung 

29 dargestellt. Die Mauerkästen mit Rückstauklappen C-1, D-1 und F-1 verursachen demnach einen 

zusätzlichen Jahresheizwärmebedarf von zwischen 30 und 65 kWh/a allein durch die Leckage über den 

Klappenquerschnitt. Der beste Mauerkasten A-3 verursacht einen zusätzlichen Jahresheizwärmebedarf von nur 

2 kWh/a. 

 

Abbildung 29: zusätzlicher Jahresheizwärmebedarf verursacht durch Leckagen an Mauerkästen bei 

Winddruckverhältnissen von 5 Pa [PHI] 

Abbildung 30 zeigt den daraus resultierenden spezifischen zusätzlichen Jahresheizwärmebedarf für 2 

Wohnungsgrößen. In [BewDunst] wurden zur Beurteilung der energetischen Effekte durch den Abluftbetrieb 

typische Wohnungsgrößen untersucht. Die meisten Wohnungen haben demnach eine mittlere Größe von ca. 

60 m² oder zwischen 90 und 100 m². Daher wurden beispielhaft für die energetische Betrachtung 

Wohnungsgrößen von 60 m² und 90 m² gewählt. 
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Abbildung 32: Luftnachströmung über Fenster [ITG] 

Manuelle Fensteröffnung 
Das Fenster wird nach Bedarf von Hand geöffnet, um die Luftnachströmung zu garantieren. Diese Möglichkeit 

der Luftnachströmung ist vermutlich die mit Abstand am weitesten verbreitete. 

Automatisierte Fensteröffnung 
Fenster, die mit einem motorisierten Antrieb ausgestattet sind, können voll automatisiert geöffnet werden. Das 

bedeutet, sobald das Abluft-Dunstabzugssystem in Betrieb geht, wird das mit dem motorisierten Antrieb 

ausgestattete Fenster automatisch geöffnet. Der motorisierte Antrieb kann dabei sowohl im Neubau oder auch 

als Nachrüstmaßnahem im Bestand installiert werden. 

Zubehör Fensterkontakt 
Fensterkontakte können eingesetzt werden, um einen Betrieb des Abluft-Dunstabzugssystems bei 

gewährleisteter Luftnachströmung über geöffnete Fenster sicherzustellen. Folglich kann das Abluft-

Dunstabzugssystem nicht bei geschlossenem Fenster betrieben werden. 

Zubehör Druckwächter 
Häufig werden zu raumluftabhängigen Feuerstätten Druckwächter angeboten. Dieser Unterdruckschalter 

schaltet im Regelfall das Abluft-Dunstabzugssystem ab, wenn der Unterdruck im Aufstellraum der 

raumluftabhängigen Feuerstätte den Grenzwert von 4 Pa überschreitet. Dieser Grenzwert ist einzuhalten, um 

keinen kritischen Unterdruck zu erzeugen, der gefährliche Rauchgase der raumlufttechnischen Feuerstätte in 

den Aufstellraum strömen lassen könnte, Der Druckwächter kann aber auch genutzt werden, um beispielsweise 

automatisierte Fenster zu öffnen und dadurch die Nachströmung von Außenluft sowohl für die benötigte 

Verbrennungsluft der raumlufttechnischen Feuerstätte als auch für die benötigte Außenluftnachströmung des 

Abluft-Dunstabzugssystems. Abluft-Dunstabzugssysteme verfügen heute oft selbst über integrierte 

Druckwächter, sodass der Ventilator dieses Systems abgeschaltet, wird, wenn der Grenzwert des Unterdrucks 

überschritten wird. Ist das Dunstabzugssystem so ausgeführt, dass eine Umschaltung zum Umluftbetrieb 

möglich ist, dann kann dies auch bei der Unterdruck-Grenzwert alternativ eingestellt werden. 

5.4.2.2 Luftnachströmung über Außenbauteil-Luftdurchlass 
Neben einem geöffneten Fenster kann die benötigte Luftnachströmung auch über ein Außenbauteil-

Luftdurchlass (ALD) erfolgen. Der ALD kann dabei in unterschiedlicher Form und unterschiedlichen 

Platzierungen im Raum installiert werden. 

Für die meisten Außenbauteil-Luftdurchlässe liegen Volumenstrom-Druckverlust-Kennlinien nach DIN 

EN 13141-1 vor. 

Außenbauteil-Luftdurchlass für das Fenster 
Außenbauteil-Luftdurchlässe für das Fenster werden meist direkt im Fensterblendrahmen integriert. Es gibt 

auch Möglichkeiten Außenbauteil-Luftdurchlässe im Rollladenkaten zu installieren.  

Außenbauteil-Luftdurchlass für die Wand 
Außenbauteil-Luftdurchlässe für die Wand werden in eine Kernbohrung der Außenwand installiert. Diese oft 

auch als Mauerkästen bezeichneten Außenbauteil-Luftdurchlässe sind oft in verschließbarere Ausführung auf 

dem Markt vorzufinden. Ist das Abluft-Dunstabzugssystem in Betrieb wird der Verschluss des Mauerkastens 

geöffnet und die Luftnachströmung kann gewährleistet werden. Der Abluftvolumenstrom des Abluft-
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Zuluftsystem 
Bei einer installierten Zuluftanlage und gleichzeitigem Betrieb eines Abluft-Dunstabzugssystem, wird der 

Zuluftventilator auf die höchste Lüftungsstufe gestellt. 

Abluftsystem 
Bei Betrieb einer Abluftanlage und einer Abluft-Dunstabzugshaube, wird der Abluftventilator abgeschaltet 

oder auf kleinster Stufe betrieben. Die für die Abluftanlage ausgelegten Außenbauteil-Luftdurchlässe sind 

dabei oft nicht für den deutlich höheren Luftvolumenstrom der Abluft-Dunstabzugshaube ausgelegt. Dies sollte 

in der ALD-Auslegung entsprechend Berücksichtigung finden. 

In der Regel sollte eine Lüftungsanlage, die als Luftnachströmung für die Abluft-Dunstabzugssystems dienen 

soll, größer dimensioniert werden. Die größere Dimensionierung der Lüftungsanlage kann jedoch 

problematisch bspw. hinsichtlich erhöhter Lüftungswärmeverluste oder geringer Luftfeuchtigkeit. Größere 

Luftvolumenströme können allerdings neben einer größeren Dimensionierung der Lüftungsanlage auch über 

zusätzliche Außenbauteil-Luftdurchlässe bzw. alternative Luftnachströmung erforderlich sein.  

5.4.3.3 Luftführung zum Abluft-Dunstabzugssystem 
Bei Außenbauteil-Luftdurchlässen kann die Luftnachströmung durch eine Luftführung zum Abluft-

Dunstabzugssystem noch optimiert werden. Dabei kann der Lüftungskanal nahezu bis zum Abluft-

Dunstabzugssystem geführt werden. Der Lüftungskanal kann in Decken oder Böden sowie in Küchen-

Einbaumöbeln installiert werden. Die Luftführung zum Abluft-Dunstabzugssystem wird bspw. bei Kochinseln 

installiert. Eine weitere Möglichkeit der Luftführung zum Abluft-Dunstabzugssystem ist z.B. bei Abluft-

Dunstabzugshauben die Einbringung der Luftnachströmung im Randbereich der Haube, um einen höheren 

Erfassungsgrad zu erreichen. 

5.4.3.4 Luftnachführung im Kochbereich 
In Wohnküchen beschränkt sich die Diskussion der Küchenluftabsaugung bisher weitgehend auf die 

Dunstabzugshauben selbst und auf die Luftnachströmung in die Küche. Für eine Bewertung der 

Luftnachführung im Kochbereich kann aber auf Erkenntnisse aus dem Bereich gewerblicher Küchen 

zurückgegriffen werden. 

In DIN EN 16282-1: 2017 [DIN EN 16282-1] und VDI 2052-1: 2017 [VDI 2052-1] sind zunächst die 

thermodynamischen Grundlagen beschrieben. Abbildung 37 zeigt schematisch das Prinzip der Erfassung des 

Luftvolumenstroms mit einer Dunstabzugshaube. 

 

Abbildung 34: Schematische Darstellung für die Erfassung des Thermikstroms aus VDI 2052-1 [VDI 2052-1] 
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Strömungsform Küchenhauben 

ohne integrierte 

Luftführung 

Küchenhauben 

mit integrierte 

Luftführung 

Industrie-

absaugung  

(informativ) 

Schichtlüftung 

Deckenluftdurchlässe 
(Verdrängungslüftung) 

1,20 1,15 1,60 

Wandluftdurchlässe 

(Quelllüftung) 

1,15 1,10 1,40 

In weiterführender Literatur ([DallaValle], [Tale Yazdi]) werden der thermodynamische Hintergrund dieser 

empirischen Ansätze sowie diverse Anwendungen insbesondere im Bereich von Gewerbeküchen und 

Industrieanwendungen beschrieben. Für die konkreten Fragestellungen der Luftnachführung in Wohnküchen 

finden sich aber auch dort keine konkreten Hinweise.   

Für die Anwendung dieser grundsätzlichen Ansätze auf die Luftnachströmung im Kochbereich von 

Wohnküchen kann deshalb eher grundsätzlich von folgenden Optimierungspotentialen ausgegangen werden: 

1. Infolge von Querströmungen im Bereich der Kochstelle entsteht ein so genannter Ausspülgrad, 

der den Erfassungsgrad der Dunstabzugshaube teilweise deutlich verringern kann. Zur Minimierung des 

Ausspülgrades und damit zur Erhöhung des Erfassungsgrades bzw. zur Reduzierung des notwendigen 

Erfassungsluftvolumenstroms um bis zu 5% sind folgende Maßnahmen denkbar: 

o Integrierte Luftführung mit Einbringen von Zuluft in die Dunstabzugshaube 

(Zuluftführung bis zum Herd notwendig)  

o Konstruktive Anpassungen, z.B. Randabsaugung oder Glasflügel, vgl. Abbildung 38  

  

Abbildung 35: Konstruktive Anpassungen - links: Randabsaugung, rechts: Herunterklappbare Glasflügel  
[WESCO]  

2. Der Ausspülgrad hängt von der Raumluftströmung in der Küche ab. Durch Ausbildung einer 

Schichtlüftung (z.B. Quelllüftung) kann der Ausspülgrad verringert werden, allerdings dominiert in der 

Wohnungslüftung die Mischlüftung mit Wandauslässen. Praktikabel wäre im Rahmen der üblichen 

Mischlüftung unter Umständen die Ausstattung der Küche mit Decken- statt mit Wandluftdurchlässen, 

was eine Verbesserung des Erfassungsgrades mit sich bringen würde. 

 

Tabelle 20 fasst die Möglichkeiten der Luftnachströmung unter Kennzeichnung von Vor- und Nachteilen 

zusammen.
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Abbildung 37: Zulufttemperatur - Abschätzung für Rohr-in-Rohr-System [ITG] 

 
Abbildung 38: Wärmerückgewinnungsgrad - Abschätzung für Rohr-in-Rohr-System [ITG] 

 
Abbildung 39: Energieeinsparung - Abschätzung für Rohr-in-Rohr-System [ITG] 
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Tabelle 22: Versuchsübersicht - Aktivkohlefilter 

Herste

ller 

/Bauar

t 

Filter-

zustand 

Vers

uch 

1 

Versuc

h 2 

Versuc

h 3 

Versuc

h 4a 

 Versu

ch 4b 

Vers

uch 

5a 

 Versu

ch 5b 

Versuc

hs-

anzahl

/ Filter 

A neu 4   1 3   1 1 9 

  gealtert 

1  

1     1       2 

  gealtert 

2 

1     1       2 

B neu 1     2 3     6 

C neu 2     2       4 

D neu 2     2       4 

E neu 1     4       5 

F neu 2 1 1 3       7 

  gealtert 

1  

1     1       2 

  gealtert 

2 

1     1       2 

G neu 2     2       4 

H neu 1   1 2   1 1 5 

I neu 2     2       4 

Gesamtversuchszahl                56 

 

Die Auswahl der Filter sowie der Versuche erfolgte in der Projektgruppe. Unter Ausschöpfung des 

Projektrahmens wurde ein Versuchsplan festgelegt, um eine große Variantenbreite mit entsprechenden 

Versuchen zu verknüpfen. Der Basisversuch V1 und die Versuche zur Regeneration V4 standen hier im 

Mittelpunkt und wurden für alle Filter durchgeführt. Die weiteren Versuche erfolgten exemplarisch für 

ausgewählte Filter. Der Versuchsplan wurde in der Projektgruppe in Abhängigkeit der ermittelten Ergebnisse 

sowie der Verfügbarkeit der Filter im Projektverlauf angepasst. Die Auswahl der Filter und Versuche erfolgte 

immer unter dem Gesichtspunkt der Gewinnung eines größtmöglichen Erkenntnisgewinnes. 
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Die Abbildung 42 zeigt die Ergebnisse zum Geruchsreduzierungsgrad für die Versuche V1 (Basisversuch) und 

V4a (Regenerationsversuch) für die Aktivkohle-Mattenfilter. Es wurden z.T. Mehrfachbestimmungen 

durchgeführt: 

Filter M1:  Vierfachbestimmung 

Filter M 2.1: Doppelbestimmung 

Filter M 2.2: Doppelbestimmung 

Filter M 2.3: Einfachbestimmung 

Filter M 3: Doppelbestimmung 

 

Abbildung 42: Geruchsreduzierungsgrad in %, Basisversuch V1 (blau) und Regenerationsversuch V4a 
(orange), Aktivkohlefilter, Mattenfilter [IHD] 

Anmerkung: Der Geruchsreduzierungsgrad für die 2. Bestimmung für den Mattenfilter M1 für Versuch 4a 

wurde nicht bestimmt. 

Die Abbildung 43 zeigt die Ergebnisse zur Abklingdauer für die Versuche V1 (Basisversuch) und V4a 

(Regenerationsversuch) für Aktivkohlefilter ohne Mattenfilter. Die Ergebnisse der Filter gleicher Farbe 

entsprechen einer Doppelbestimmung (z.B. W/1 und W/2). 











Untersuchung von Dunstabzugssystemen in Wohnküchen 80 

Untersuchungen zu Umluftdunstabzugssystemen  BBSR-Online-Publikation Nr. 36/2022 

 

Abbildung 48: Geruchsreduzierungsgrad in % mit und ohne Filteralterung (Versuche 5a und 5b), 2 ausgewählte 

Mattenfilter [IHD GmbH] 

6.1.3 Ermittlung der Stromaufnahme der AK-Filtersysteme  

Ergänzend zum ursprünglichen Versuchsprogramm wurde die Stromaufnahme der Dunstabzugshaube mit 
eingebauten Filter bestimmt. Die Bestimmung erfolgte mit der Intensivstufe der Absaughaube durch die 

Naber GmbH. Der resultierende Volumenstrom ist ebenfalls in Tabelle 25 dokumentiert. Der Einbau erfolgte 

druck- oder saugseitig. Zur besseren Vergleichbarkeit der Filter wurde ein Wirkungsgrad 

(leistungsspezifischer Volumenstrom) berechnet. 

Tabelle 25: Stromaufnahme der Umluftdunstabzugshaube in der Intensivstufe bei verschiedenen 

Filtersystemen. Einbaulage: S-Saugseite, D-Druckseite. 

Hersteller 

/Bauart 

Kennzeichnung Einbaulage el. 

Leistung 

W 

Volumenstrom 

m³/h 

Wirkungsgrad 

m³/W 

  kein Filter   196,1 595 3,0 

A Mattenfilter 1 S 164,2 480 2,9 

B Wabenfilter S 173,3 525 3,0 

C Plisseefilter S 177,8 540 3,0 

D Filterkassette D 175,6 535 3,0 

E Thermokatalytischer 

Filter 

D 171,0 510 3,0 

F Mattenfilter 2, 

Aufbau 1,  

S 171,0 515 3,0 

G Mattenfilter 2, 

Aufbau 2,  

S 175,6 530 3,0 

H Mattenfilter 2, 

Aufbau 3, 20 mm  

S 171,0 510 3,0 

I Mattenfilter 3 D 148,2 400 2,7 

Die Förderleistung der für alle Versuche verwendeten Umluftdunstabzugshaube lag in der Intensivstufe ohne 

Filter bei 600 m³/h. Mit dem Filter M3 wurde die geringste Förderleistung mit 400 m³/h erreicht. Der 

Mittelwert über alle Filter lag bei 514 m³/h. Der Wirkungsgrad war mit 3,0 m³/W bei allen Filtern identisch, 

lediglich bei M3 lag dieser mit 2,7 m³/W niedriger. Ein je nach Filtertyp erhöhter Luftwiderstand führt 
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6.2.2 Ergebnisse 

Geruchsreduzierungsgrad 
Während der Untersuchungen wurde bei Filter P1 eine technische Störung festgestellt, so dass dieser Filter 

durch einen Filter gleicher Bauart ersetzt wurde. Die Ergebnisse, die mit dem zweiten Filter ermittelt wurden, 

bestätigen die Ergebnisse des ersten Filters. 

 

Abbildung 50: Geruchsreduzierungsgrad in %, Plasmafilter P1 [IHD GmbH] 

Es bedeuten: 

Filter P1.1 Filter 1. Lieferung 

Filter P1.2 Ersatzfilter 

V1 Versuch1  Basisversuch, Plasma und Aktivkohle (AK) 

V2 Versuch 2 2. Versuch nach V 1 und 10 min Konditionierung, Plasma und AK 

V3 Versuch 3 Versuch ohne Plasma 

V4 Versuch 4 Regeneration mit Plasma 

V 5 Versuch 5 2. Regeneration mit Plasma 

V6 Versuch 6 nur mit Plasma, ohne Aktivkohle, Dieser Versuch erfolgte mit einem separaten Filter, der vom 

Hersteller ohne Aktivkohle zur Verfügung gestellt wurde. 

V7 Versuch 7 Versuch mit Zusatzlüftung 

Der Geruchsreduzierungsgrad liegt beim ersten Versuch (Basisversuch) bei 95 %. Der Wert verschlechtert sich 

nach Gebrauch um ca. 20 %. Die Regenerationsversuche zeigen eine sehr gute Wirkung. Der 

Geruchsreduzierungsgrad liegt nahezu auf dem Niveau des Basisversuches. Die Versuche einmal ohne Plasma 

(V3) und einmal ohne Aktivkohle (V6) lassen den Schluss zu, dass das Plasma allein keine direkte 

Reinigungswirkung hat und der Reinigungseffekt unter Normalbedingungen allein durch die Aktivkohle 

hervorgerufen wird. 

Die Versuche mit dem Filter P2 zeigten keinen Reinigungseffekt. Ein zur Verfügung gestellter Austauschfilter 

führte zum gleichen Ergebnis: Der Geruchsreduzierungsgrad lag im Bereich des Basisversuchs (V1) und im 

Versuch nach Regeneration (V4) bei nur 1 %. Weitere Versuche mit dem Filter P2 erfolgten daher nicht. Um 

zu ermitteln ob möglicherweise Abbauprodukte des MEK die Messung mit dem FID beeinflussen, wurde eine 

Analyse auf MEK mittels Gaschromatographie-Massenspektroskopie in Verbindung mit Thermodesorption 

durchgeführt. Diese Analyse ergab die Anwesenheit von MEK in der Raumluft oberhalb des Kalibrierbereichs. 

Ozonabgabe - Plasmafilter 
Zusätzlich zur Bestimmung der Geruchsreduzierung wurde die Ozonkonzentration in der Raumluft bestimmt. 

Dafür wurde der Ozonanalysator HORIBA APAO-370 eingesetzt. Die Versuche erfolgten mit dem 



https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/luftschadstoffe-im-ueberblick/ozon
https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/luftschadstoffe-im-ueberblick/ozon
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Abbildung 54: Verläufe der Geruchsreduzierung der Plasmafilter im Vergleich zur Referenz beim Braten einer 

Wurst [Naber GmbH] 

Die Auswertung der Messreihen zeigt, dass der Geruchsreduzierungsgrad des Filters P1.3 bei Einsatz des 

Aktivkohlefilters über 90% liegt. Der Filter P2.2 erreicht mit dem Aktivkohlefilter lediglich 50%. Durch 

gleichzeitigen Einsatz von Aktivkohle und Plasma verändert sich der Geruchsreduzierungsgrad nur 

geringfügig. Sobald der Aktivkohlefilter ausgebaut wird und nur die Plasmagenerierung aktiv ist, wird eine 

maximale Geruchsreduzierung von 25% erreicht. 

Tabelle 32: Ergebnis der Messung des Geruchsreduzierungsgrades der Plasmafilter durch das Braten einer 

Wurst 

Filter Messreihe 

VOC-Wert in dg 

nach 30 min 

Geruchs-

reduzierungsgrad  

  Referenz 841 0% 

P1.3 Aktivkohle 28 97% 

Aktivkohle + 

Plasma 53 94% 

Plasma 709 16% 

P2.2 Aktivkohle 430 49% 

Aktivkohle + 

Plasma 420 50% 

Plasma 642 24% 

 

Der Ozongehalt im Raum bei eingebautem Aktivkohlefilter ist bei beiden Plasmafiltern unter 5 ppb. Das durch 

den Generator freigesetzte Ozon wird nahezu vollständig im Aktivkohlefilter gebunden. 

Bei ausgebautem Aktivkohlefilter ist bei beiden Filtern ein Anstieg des Ozongehaltes im Raum zu beobachten, 

wenn der VOC-Wert durch Wegnahme der Emissionsquelle sinkt. Bei dem Filter P2.2 ist der resultierende 

Ozonwert in der Raumluft deutlich geringer als bei P1.3, weil der Plasmagenerator durch die interne Steuerung 

nur alle 8 Sekunden in Funktion ist. Dadurch lässt sich auch der höhere Maximalwert im Signalverlauf von 

P1.3 begründen. 

 

Entnahme 

der Wurst 

Zeitpunkt der 

Konzentrationsermittlung 

30 min. 

g 

CRef 

g 

CMess 

g 
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Abbildung 55: Signalverlauf von Ozon und VOC bei dem Filter P1.3 [Naber GmbH] 

 VOC-Sensoren sind Metalloxidsensoren, die im Wesentlichen aus einer beheizten sensitiven Schicht bestehen. 

Die Leitfähigkeit (Kehrwert des Widerstandes) des Metalloxidhalbleiters wird über Elektroden gemessen. Das 

Messprinzip basiert auf einer reversiblen Leitfähigkeitsänderung halbleitender Metalloxidschichten bei der 

Wechselwirkung von oxidierbaren und reduzierbaren Gasen.  

 

Abbildung 56: Signalverlauf von Ozon und VOC bei dem Filter P2.2 [Naber GmbH] 

Da Ozon ein stark oxidierbares Gas ist, wird in einem zusätzlichen Versuch die Wechselwirkung zu VOC 

untersucht. Dabei wird dem Raum in unterschiedlichen Zeitabständen Ozon hinzugefügt und wieder entfernt. 

Den Verlauf des Versuches zeigt die nachfolgende Abbildung. 

 

Entnahme 

der Wurst 

 

Entnahme 

der Wurst 
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Abbildung 57: Abhängigkeit des VOC-Sensors vom Ozongehalt im Raum [Naber GmbH] 

Durch den Anstieg des Ozongehaltes im Raum, sinkt der Wert des VOC-Sensors. Sobald dem Raum Ozon 

entzogen wird, steigt der Wert des VOC-Sensors. Die in Tabelle 32 dargestellten Werte für die 

Geruchsreduzierung mit Plasma (ohne Aktivkohlefilter) müssen somit nach unten korrigiert werden. Der 

Geruchsreduzierungsgrad ist wesentlich geringer aufgrund der Querempfindlichkeit der VOC-Sensoren 

gegenüber Ozon. 

Damit kann nicht nachgewiesen werden, dass das Ozon einen Anteil an der Geruchsreduzierung hat. Die 

Versuche zeigen eine deutliche Wirkung der jeweils verbauten Aktivkohlefilter, wobei der Filter P1.3 eine 

bessere Wirksamkeit besitzt. 

 

6.4 Zusammenfassung der Untersuchungen zu 

Umluftfiltern 

6.4.1 Aktivkohlefilter 
Die Versuche zeigen generelle Qualitätsunterschiede der Filter. Der Geruchsreduzierungsgrad (GRG) liegt bei 

78 bis 95 %. Nach Gebrauch und Regeneration verschlechtert sich der GRG bei guten Filtern um 3 bis 6 %. 

Schlechtere Filter weisen einen Abfall um 8 bis 30 % auf. Die Abklingdauer bestätigt die 

Qualitätseinschätzung.  

Zwischen Mattenfiltern und anderweitigen Filtern ist kein signifikanter Unterschied in Bezug auf die 

Geruchsreduzierung erkennbar. 

In Bezug auf das Regenerationsverhalten sind Qualitätsunterschiede erkennbar. Filter mit einem hohen 

Geruchsreduzierungsgrad im Basisversuch zeigen im Allgemeinen auch ein besseres Regenerationsverhalten. 

Die Regeneration mittel Trockenschrank bei höherer Temperatur zeigt bessere Ergebnisse als die alleinige 

Verwendung von Spülluft.  

Die Versuche zur Filterbefeuchtung zeigen keinen erkennbaren Effekt. Dem gegenüber wurde festgestellt, dass 

es offenbar einen mit der Jahreszeit zusammenhängenden Einfluss der relativen Luftfeuchte im Versuchsraum 

gibt. Die Luftfeuchtedifferenz in Bezug auf Sommer und Winter beträgt ca. 20 %. Trockene Luft führt zu 

erkennbar besseren Ergebnissen. Das spiegeln die Versuche zur Filterbefeuchtung nicht wider, was vermutlich 

in der vergleichsweise geringen Wasserlast im Filter begründet ist.  

Eine zur Absaugung der Haube zusätzliche Lüftung bringt keinen erkennbaren Effekt. 
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Eine Filteralterung mit Fett (Rapsöl) führt zu keiner erkennbaren Verschlechterung der Filterwirkung. Auch 

eine Staffelung der beaufschlagten Fettmengen zeigt keine negative Wirkung. 

6.4.2 Plasmafilter 
Der Geruchsreduzierungsgrad liegt beim ersten Versuch mit MEK (Basisversuch mit neuem Filter) bei 95 %. 

Der Wert verschlechtert sich nach Gebrauch um ca. 25 %. Die Regenerationsversuche zeigen eine sehr gute 

Wirkung. Der Geruchsreduzierungsgrad liegt nahezu auf dem Niveau des Basisversuches. Die Versuche zum 

einen ohne Plasma und zum anderen ohne Aktivkohle lassen den Schluss zu, dass das Plasma allein keine 

direkte Reinigungswirkung hat und der Reinigungseffekt unter Normalbedingungen allein durch die 

Aktivkohle hervorgerufen wird. 

Die Versuche mit dem Filter P2 haben keinen Reinigungseffekt gezeigt. Ein zur Verfügung gestellter 

Austauschfilter führte zum gleichen Ergebnis. Daher wurden die Versuche abgebrochen. 

Die Versuche bei realem Kochvorgang bestätigen die Untersuchungsergebnisse mit MEK. Auch hier wird ohne 

Aktivkohlefilter nur eine sehr geringe Geruchsreduzierung erzielt. Aufgrund der Querempfindlichkeit der 

VOC-Sensoren gegenüber Ozon ist eine genaue Quantifizierung der Geruchsreduzierung des Plasmafilters 

allein jedoch nicht möglich. 

Die Versuche unter realem Kochvorgang zeigen ebenfalls eine deutliche Wirkung der jeweils verbauten 

Aktivkohlefilter auf den Geruchsreduzierungsgrad. 

 

6.5 Raumluftfeuchte in Küchen bei Verwendung von 

Umluftdunstabzugshauben und einer 

kontrollierten Wohnraumlüftung 

Zur Klärung der Fragestellung, ob ein Grundluftwechsel (z.B. durch eine kontrollierte Wohnraumlüftung) in 

der Küche ausreicht um die Feuchtebelastung durch das Kochen ausreichend abzuführen, wurden beispielhafte 

Monitoringdaten über die Entwicklung der relativen Feuchtigkeiten ausgewertet. Der folgende Abschnitt fasst 

die Untersuchung sowie die Ergebnisse zusammen. 

6.5.1 Auswertung von Monitoringdaten 
In einer Mehrfamilienhaus-Sanierung mit Passivhaus-Komponenten wurden die Wohnungen jeweils mit 

kontrollierter Wohnungslüftung ausgestattet. Im Rahmen eines Monitorings, wurde unter anderem der 

Zeitverlauf der Luftfeuchte und Temperatur in 10 Küchen untersucht. Die Sensoren wurden an der 

Abkofferung der Lüftungsanlage über der Küchenzeile (vertikale Verkleidung) installiert, wie beispielhaft in 

Abbildung 58 zu sehen ist. Das Abluftventil der Wohnungslüftungsanlage befindet sich im waagrechten Teil 

der Abkofferung, meist über dem Herd. 
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Abbildung 58: Lage der Feuchte- und Temperatursensoren in den Küchen [PHI] 

Ziel war zu überprüfen, ob der Grundluftwechsel z.T. in Kombination mit einer Umluftdunstabzugshaube 

ausreicht um hohe Luftfeuchten in Küchen zu vermeiden. Im Hinblick auf behagliche Raumluftbedingungen 

sollte die relative Raumluftfeuchte 60 % nicht über längere Zeit überschreiten. Auch aus bauphysikalischen 

Gründen sollte die Raumluftfeuchte begrenzt werden. Je nach Baustandard und Außenluftbedingungen können 

schon geringere Raumluftfeuchten zu erhöhten Bauteilfeuchten an der Gebäudehülle führen.  

Für die Auswertung wurde beispielhaft der Monat Dezember 2020 betrachtet. Abbildung 59 zeigt den Verlauf 

der relativen Feuchte in acht der Küchen der betrachteten Wohnungen. Jede Kurve stellt dabei die relative 

Raumluftfeuchte einer Küche dar. Zu sehen ist, dass sich die relativen Feuchten der unterschiedlichen 

Wohnungen stark unterscheiden und zwischen etwa 30 % bis ca. 60 % (mit Peaks bis über 80 %) stark 

schwanken. Des Weiteren sieht man mehr oder weniger stark ausgeprägte Peaks der einzelnen Kurven, was 

vermutlich die Wasserdampfentwicklung der Kochvorgänge abbildet. In der gelben, grünen und grauen Kurve 

sind diese sehr deutlich erkennbar. Deswegen wurden diese drei Wohnungen noch einmal in einem separaten 

Diagramm in Abbildung 61 dargestellt. 
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Abbildung 59: Verlauf der relativen Feuchten in Küchen eines Mehrfamilienhauses (Ausstattung: kontrollierte 

Wohnraumlüftung und z.T. Umlufthauben) beispielhaft für den Monat Dezember 2020 [PHI] 

Neben den relativen Feuchten wurden in den Küchen auch die Temperaturen erfasst, welche ergänzend in 

Abbildung 60 dargestellt sind. Die Temperaturniveaus sind unterschiedlich und schwanken im Wesentlichen 

zwischen 19 °C und etwa 25 °C, wobei in den Küchen der meisten Wohnungen überwiegend Temperaturen 

zwischen 20 °C und 24 °C gemessen wurden. 

 

Abbildung 60: Temperaturverlauf der betrachteten Küchen des Monitoringprojekts [PHI] 
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Abbildung 61: Verlauf der relativen Feuchten (obere Kurvenschar) und Temperaturen (untere Kurvenschar) 

in drei Küchen eines Mehrfamilienhauses (Ausstattung: kontrollierte Wohnraumlüftung und z.T. 

Umlufthauben), Auszug aus Abbildung 59 und Abbildung 60: Küchen mit deutlich erkennbaren 

Kochvorgängen und höheren relativen Feuchten [PHI] 

Das unterschiedliche Niveau der relativen Feuchte ist in der Hauptsache durch die unterschiedliche Nutzung 

zu erklären (unterschiedliche Belegungsdichte, Betrieb der Lüftungsanlage, Anwesenheitszeiten, Art der 

Wäschetrocknung, Zusatzlüftung über die Fenster etc.) zu erklären: So wird die Wohnung der gelben Kurve 

von einer Familie mit Kind bewohnt. Durch regelmäßige Feuchtelasten bei gleicher Einstellung der 

Lüftungsanlage stellt sich hier eine höhere relative Feuchtigkeit ein als in Küchen anderer Wohnungen, in 

denen Paare ohne Kinder oder alleinstehende Personen leben.  

Der Volumenstrom der Lüftungsanlage kann von den Bewohnern selbst über ein Bedienteil angepasst werden. 

Bei Befragungen wurde jedoch angegeben, dass das Bedienteil kaum genutzt wird und die Lüftungsanlage 

vielmehr in einer Grundlüftungsstufe durchläuft. Die Messung der Stromverbräuche bestätigt dies.  

Kochvorgänge (deutlich zu erkennen an den Peaks vor allem in der gelben und grünen Kurve in Abbildung 61) 

führen teilweise zu einer deutlichen Erhöhung der Raumluftfeuchte, auch über 60 %. In den Diagrammen ist 

aber auch zu sehen, dass diese Peaks nur sehr kurz auftreten und (bis auf wenige Ausnahmen in einer Küche, 

siehe  gelbe Kurve) schnell wieder abklingen. Etwa eine Stunde nach dem Kochvorgang liegt die relative 

Feuchte wieder deutlich niedriger und im unkritischen Bereich. Vermutet wird, dass eine Kombination aus 

Fensterlüftung und Grundluftwechsel der Lüftungsanlage zu einem so schnellen Abklingen der Peaks führt. 

6.5.2 Ergebnisse und Ableitung von Empfehlungen 
Die relativen Feuchten bewegen sich weitestgehend unterhalb von 60 %. Die temporären Überschreitungen 

von 60 % Raumluftfeuchte durch Kochvorgänge dauern bis auf eine Ausnahme in allen Wohnungen nur sehr 

kurz an. In einer Wohnung kam es vereinzelt auch zu längerfristigen Überschreitungen von 60 % 

Raumluftfeuchte (bis zu 2 Tagen). Wie im vorigen Kapitel beschrieben wird diese Wohnung von einer Familie 

mit Kind bewohnt und die Lüftungsanlage wird vermutlich unverändert in einer zu geringen Lüfterstufe 

betrieben, sodass die regelmäßigen Feuchtelasten nur langsam kompensiert werden können. In allen anderen 

Wohnungen sinkt die relative Feuchte bereits ca. eine Stunde nach dem Kochvorgang wieder deutlich; meist 

bis auf das Niveau vor dem Kochvorgang.  

Der Einfluss der Fensterlüftung auf die Abklingdauer konnte leider nicht näher untersucht werden, da die 

Küchenfenster nicht mit Sensorik ausgestattet wurden. 
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7.  Zusammenfassung der Forschungsergebnisse 

7.1 Energieeinsparpotential im Abluftbetrieb 

7.1.1 Untersuchung des Erfassungsgrades 
Mit dem Verfahren der Wasserdampfbilanzierung wurde ein Verfahren beschrieben, mit dem der 

Erfassungsgrad der Dunstabzugshauben auch quantitativ gut bestimmt werden kann.  

Die untersuchten Dunstabzugssysteme unterschieden sich in ihrem Erfassungsgrad deutlich. Gute 

Dunstabzugssysteme weisen auch bei vergleichsweise geringem Abluftvolumenstrom eine gute bis sehr gute 

Wrasenerfassung auf.  

Der unterschiedliche Abluftvolumenstrom wirkt sich entsprechend verschieden auf die Gebäudeenergiebilanz 

aus. Anhand eines Referenzgebäudes lässt sich der energetische Einfluss von Abluftdunstabzugshauben auf 

die Gebäudeenergiebilanz gut darstellen. 

7.1.2 Bedarfsgerechte Volumenstromregelung 
Auf dem Markt erhältliche automatische Dunstabzugssysteme können bereits den Energieverbrauch erheblich 

senken. Dabei die anstehende Belastung, gegenüber einer konstant eingestellten Lüfterstufe, durch das 

Zubereiten von verschiedenen Gerichten zu reduzieren, hat keine der beiden untersuchten Hauben geschafft.  

Werden die automatischen Dunstabzugssysteme im Abluftbetrieb eingesetzt, kann der zusätzliche 

Heizwärmebedarf durch den verringerten energetisch wirksamen Volumenstrom um ca. 45 % im Vergleich 

zum Betrieb bei konstantem Abluftvolumenstrom, gesenkt werden.  

Beide Systeme, mit direkter und indirekter Führungsgröße zeigen Potential für ein automatisches 

Dunstabzugssystem. Insbesondere eine Kombination aus indirekter und direkter Führungsgröße kann zu einem 

sehr gut funktionierenden automatischen Dunstabzugssystem führen, welches den Energieverbrauch der 

Dunstabzugshaube senken kann. 

Abluftklappen von Dunstabzugssystemen 
Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden Leckagemessungen an verschiedenen am Markt verfügbaren 

Abluftklappen durchgeführt und der jeweilige energetische Einfluss für reale Windverhältnisse bestimmt.  

Die am Markt verfügbaren Klappen unterschieden sich dabei deutlich. Einfache Rückstauklappen können je 

Klappe zusätzliche Jahresheizwärmebedarfe von ca. 65 kWh/a (Berechnungsgrundlage: Klima Potsdam) 

verursachen. Gute Klappen (im Versuch jeweils ein Mauerkasten mit elektrischem Antrieb und ein 

Mauerkasten mit Federrückschlagklappe) verursachen dabei um ca. den Faktor 4  geringere Wärmeverluste. 

Sehr gute Klappen (im Versuch jeweils ein Mauerkasten mit magnetisch schließender Klappe und ein 

Mauserkasten mit elektrischem Antrieb) verursachten nahezu keine zusätzlichen Wärmeverluste. 

Die Untersuchung wurde ergänzt durch eine beispielhafte Wärmebrückenberechnung für eine einfache 

Rückstauklappe für Material PVC und Stahlblech. Demnach sind Klappen gleicher Konstruktion aus PVC 

hinsichtlich ihres Wärmebrückeneffekts etwa um den Faktor zwei besser als vergleichbare Klappen aus 

Stahlblech. Gute Lösungen für Abluftklappen, welche gedämmt oder thermisch entkoppelt sind, verursachen 

nahezu keine Wärmeverluste durch Wärmebrücken. 

Luftnachströmung bei Abluft- Dunstabzugssystemen 
Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden verschiedene Möglichkeiten der Luftnachströmung näher 

betrachtet und entsprechend der jeweiligen Randbedingungen Planungsempfehlungen abgeleitet.  

Energieeinsparpotentiale können sich durch eine zum Abluft-Dunstabzugssystem optimierte Luftführung 

ergeben. Durch Verringerung von Querströmungen und damit Verbesserung des Erfassungsgrades kann der 

Erfassungsvolumenstrom um bis zu 5 % reduziert werden.  

Um die energetische Effizienz und die thermische Behaglichkeit von Abluft-Dunstabzugshauben zu 

verbessern, können Möglichkeiten der Luftkanal-Wärmeübertragung bei der kombinierten Abluft- und 

Zuluftführung genutzt werden. Durch ein einfaches Rohr-in-Rohr-System kann unter üblichen 

Randbedingungen eine Energieeinsparung von ca. 50 bis 200 kWh/a erreicht werden. 
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7.2 Untersuchungen zu Umluft-Dunstabzugssystemen 

Im Projekt wurden verschiedene Umluftfiltersysteme untersucht. Es wurden Versuche zur Bestimmung des 

Geruchsreduzierungsgrades in Anlehnung an DIN EN 61591 durchgeführt. 

Aktivkohlefilter 
Die Versuche zeigten generelle Qualitätsunterschiede der Filter auf. Der Geruchsreduzierungsgrad (GRG) lag 

zwischen 78 und 95 %. Nach Gebrauch und Regeneration verschlechtert sich der GRG bei guten Filtern um 3 

bis 6 %. Schlechtere Filter wiesen einen Abfall von 8 bis 30 % auf. Die Abklingdauer bestätigte die 

Qualitätseinschätzung. 

In Bezug auf das Regenerationsverhalten sind Qualitätsunterschiede erkennbar. Filter mit einem hohen 

Geruchsreduzierungsgrad im Basisversuch zeigen im Allgemeinen auch ein besseres Regenerationsverhalten.  

Plasmafilter 
Untersucht wurden Plasmafilter welche in Kombination mit einem Aktivkohlefilter arbeiten. In Kombination 

werden sehr gute Geruchsreduzierungsgrade erzielt. Auch die Regeneration zeigte eine sehr gute Wirkung. 

Erste Versuche zum einen ohne Plasma und zum anderen ohne Aktivkohle lassen vermuten, dass das Plasma 

allein keine direkte Reinigungswirkung hat und der Reinigungseffekt unter Normalbedingungen allein durch 

die Aktivkohle hervorgerufen wird. Die Versuche bei realem Kochvorgang bestätigten diese Vermutung.  

Eine genaue Quantifizierung der Geruchsreduzierung des Plasmafilters allein war mit den durchgeführten 

Versuchen nicht möglich, da Querempfindlichkeiten der VOC-Sensoren gegenüber Ozon beobachtet wurden. 

Im Rahmen des Projekts konnte auch nicht abschließend geklärt werden, inwieweit die Bestimmung der 

Geruchsreduzierung mit MEK für Plasmafilter aussagekräftig ist. Weitere Untersuchungen wären hierfür nötig. 

 

8.  Anwendung der Forschungsergebnisse und 
Planungsempfehlungen 

8.1 Ableitung von Empfehlungen für Planung und 

Betrieb von Dunstabzugssystemen 

In Energieeffizienten Gebäuden sollten Umluftdunstabzugssysteme die erste Wahl sein, zumindest dann, wenn 

eine kontrollierte Wohnraumlüftung vorhanden ist und die durch den Kochvorgang entstehenden Feuchtelasten 

darüber abgeführt werden können.  

8.1.1  Abluftdunstabzugssysteme 
In kleinen Wohnungen erhöht der zusätzliche Lüftungswärmeverlust den Heizwärmebedarf und auch die 

Heizlast signifikant. Abluft-Dunstabzugssysteme sollten daher in solchen Gebäudetypen nicht verwendet 

werden, wenn die mittlere Wohnungsgröße weniger als 90 m² beträgt. 

Dimensionierung der Luftleistung 
Zur Begrenzung der Lüftungswärmeverluste sollten Abluftdunstabzugshauben verwendet werden die bei 

mittlerem Abluftvolumenstrom schon eine sehr gute Erfassung aufweisen. Die aktuellen Untersuchungen 

deuten darauf hin, dass bereits mit Abluftvolumenströmen zwischen 200 und 300 m³/h eine gute 

Wrasenerfassung erzielt werden kann. 

Regelung der Dunstabzugshaube 
Die Untersuchungen haben aufgezeigt, dass bedarfsgeführte Dunstabzugssysteme den Energiebedarf im 

Vergleich zu einem konstanten Abluftvolumenstrom deutlich senken können. 

Zur Begrenzung von Lüftungswärmeverlusten wird eine Abschaltautomatik für den maximalen Volumenstrom 

empfohlen sowie eine generelle Laufzeitbegrenzung.  
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Die folgenden drei Bilder zeigen die Ergebnisse der optischen Versuche mit Laserbeleuchtung. 

 

Abbildung 62: Bild aus dem Versuch mit Laserbeleuchtung [PHI] 

  

 

Abbildung 63: Basisbild vor dem Versuch, Laser [PHI] 
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Abbildung 66: Ein Bild aus dem Versuch mit Taschenlampenbeleuchtung [PHI] 
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Abbildung 67: Gemittelte Basisaufnahme vor dem Versuch, Taschenlampe [PHI] 

 

Abbildung 68: Gemittelte Versuchsaufnahme während des Versuchs, Taschenlampe [PHI] 
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Abbildung 69: Ergebnis von Umwandlung auf Graustufen und Subtraktion (+Verstärkung) von Basisversuch 

und Versuchsaufnahme, Taschenlampe [PHI]
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Schwierigkeiten der Weiterentwicklung der optischen Erfassungsgradbestimmung 

Es war nicht ohne weiteres möglich, die Wasserdampfemissionen mit der Pixelintensität zu korrelieren. 

Außerdem ist bei den gemittelten Bildern unklar, wie der Wasserdampf betrachtet werden soll.  

Da es eine Zusammenfassung aus vielen Bildern ist, sind die Wrasen auch zeitlich überlagert, wodurch die 

Pixel welche im Bild gerade "emittiert" werden auch jene enthalten, die auf jeden einzelnen Bild emittiert 

werden. Das erschwert die Bilanzierung. 

Für eine Test-Bilanzierung wurde versucht, 3 Pixelreihen jeweils direkt über und unter der Haube zu 

analysieren und auf die Verteilung ihrer Pixelwerte hin zu untersuchen. Dies erzeugte kein Ergebnis, da die 

Werte zu stark variierten. 

Eine Bilanzierung des gesamten Wrasens unter und über der Haube gab durch die Mittelung ebenso keinen 

Sinn, da der Wrasen über der Haube durch die Mittelung bereits unter der Haube zu sehen ist. Außerdem 

würden die Wasserpixel unter der Haube mehrfach gezählt werden, da derselbe Wasserdampfpixel mehrfach 

sichtbar wäre. 

Es ist nicht klar, welcher Bereich nun als der von der Haube erfasste und von der Haube nicht erfasste gilt.  

Die Wiederholbarkeit der Versuche bzw. die Möglichkeit seiner genauen Beschreibung ist stark eingeschränkt, 

da die optischen Eigenschaften der Umgebung stark variieren (Beleuchtungsstärke, Reflexions- und 

Absorptionsvermögen der umgebenden Flächen).  

Die Sichtbarkeit des Wrasen hängt ebenso stark von Temperatur und rel. Raumfeuchte ab. Daher ist eine 

genaue Konditionierung der Luft nötig, damit die Versuche bei einer Wiederholung ähnliche Werte liefern. 
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Anhang 2: Verwendete Messtechnik für die 
Bestimmung des Erfassungsgrades auf 
Wasserdampfbasis 

Software 

Zur Aufnahme und Anzeige der Messdaten werden eigens auf Python basierende Messprogramme genutzt.  

Zur Kommunikation mit der Waage wird das Modul PySerial genutzt. 

Die Aufnahme der Messdaten erfolgt über das MQTT-Protokoll über ein eigens eingerichtetes Labor-

Netzwerk. 

Die Messdaten werden durch ein Python-Skript aufgenommen und als csv-Datei gespeichert. Dazu wird das 

Modul Paho genutzt. 

Für einen Arduino wurde ein Programm entwickelt, welches die Daten der Sensoren aufnimmt und über MQTT 

an einen Laborrechner schickt, über welchen diese weiter verarbeitet wurden. 

Hardware 

Die Hardware wurde eigens für die Versuchsreihe ausgewählt und zusammengestellt.  

Temperatur-/rel.-Feuchte-Sensoren:  

SHT85 von Sensirion. typische Genauigkeiten: +/- 0,1 °C, +/- 1,5  % rel. Feuchte 

Drucksensoren 

Differenzdrucksensor SDP810 125 Pa von Sensirion. typische Genauigkeit: 3 % des Messwertes. 

Arduino MKR WIFI 1010 diente der Steuerung der Sensoren und der Weitergabe der Sensordaten über MQTT 

Waage: Kern FKB 36K0.5 

KERN FKB 36K0.5 

Ablesbarkeit 0,5 g 

Messbereich 36.100 g 

Reproduzierbarkeit 0,5 g 

Linearität +/-  1,5 g 

Kleinstes Stückgewicht 0,5 g 
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Leistungsmesssteckdose: VOLTCRAFT Energy Logger 4000: 
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Korrektur k-Faktor Staukreuz 

Das genutzte Rohr hatte nicht, wie auf dem Datenzettel angegeben, DN160, sondern war etwas kleiner. Der k-

Faktor beschreibt das Verhältnis zwischen dem gemessenen Differenzdruck und dem Volumenstrom durch das 

Messrohr. Dieser ist abhängig vom Durchmesser der Messstrecke. 

Daher wurde für den richtigen Korrekturfaktor, für den Versuchseinbau des Differenzdruckkreuzes, eine 

Vergleichsmessung mit einem Flowfinder gemacht. 

Die realen Luftströme wurden gemessen und mit den errechneten Ergebnissen aus dem Differenzdrucksensor 

verglichen, um den Faktor k entsprechend anzupassen. 

Die Ergebnisse des Versuches zeigen, dass der k-Faktor auch geringfügig volumenstromabhängig ist, was 

späteren die Genauigkeit der Erfassungsgradmessungen senkt. 



Untersuchung von Dunstabzugssystemen in Wohnküchen 120 

Anhang   BBSR-Online-Publikation Nr. 36/2022 

 

Abbildung 70: Messung des Haubenvolumenstroms mittels eines Flowfinders [PHI] 

 

Abbildung 71: k-Wert des Druckmesskreuzes in Abhängigkeit der Rohrnennweite [PHI] 
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Abbildung 72: Berechnungsformel für den Volumenstrom am Druckmesskreuz [PHI] 

 

  



Untersuchung von Dunstabzugssystemen in Wohnküchen 122 

Anhang   BBSR-Online-Publikation Nr. 36/2022 

Anhang 3: Untersuchte Mauerkästen 

Tabelle 33: Untersuchte Abschlüsse für Dunstabzugssysteme [PHI] 

Hersteller Art der Abluftklappe Abbildung 

0-0 Rückstauklappe 

Dunstabzugshaube 

 

0-1 Lüftungsgitter (Vogelschutz) 

 

A-1 Mauerkasten (MK) mit Feder-
Rückstauklappe 

 

A-2 Mauerkasten (MK) magnetisch 

schließende Klappe 

 

A-3 Mauerkasten (MK) Membran 

mit elektrischem Antrieb 

 

B-1 Mauerkasten (MK) mit 

elektrischem Antrieb 

 

C-1 Mauerkasten (MK) Feder-
Rückstauklappe (Baumarkt) 

 

C-2 Mauerkasten (MK) mit 

elektrischem Antrieb 

(Baumarkt) 

 








