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Nicht viel Luft hilft viel

Seit fast fiinfzehn Jahren begleite ich den Normenausschuss fiir die Liiftung von Ver-
brauchermiirkten und Frischetheken. Oder korrekt ausgedriickt: ,DIN 10505: Lebens-
mittelhygiene — Liiftungseinrichtungen fiir Lebensmittelverkaufsstitten — Anforderun-
gen Priifung”. An der Namensfindung habe ich iibrigens nicht mitgewirkt.

Oft habe ich mit den Ausschusskollegen aus dem Bereich Lebensmittelsicherheit und
Verbraucherschutz dariiber beraten, welche Faktoren mafgeblich sind, um eine Le-
bensmittelverkaufsstitte optimal abzuschirmen. Denkbar sind diverse technische L&-
sungen, von denen nicht alle gleichsam wirkungsvoll sind.

Diese Diskussion haben wir zum Anlass fiir umfangreiche wissenschaftliche Untersu-
chungen genommen. Die Erkenntnis ist: Nicht viel Luft hilft viel. Es ist die richtige Ba-
lance zwischen Uberdruck und Luftschleier, die mit weniger Luft sogar eine bessere

Abschirmung errichtet als die in der Norm vorgesehene Losung. Hermann Ensink
Geschéftsleiter Innovation
Oft wurde im Normenausschuss auch diskutiert, wie man einen Abgleich der Luftmen- ~ undTechnik Kampmann GmbH

gen von Luftschleier und Uberdruckliiftung im Arbeitsbereich sicherstellen kann. Die
Praktiker berichten von vielen unzureichenden Einstellungen und dadurch mangelhaf-
ter Funktion der Anlagen.

Gliicklicherweise ist es bei Normen iiblich, dass auch gleichwertige Losungen ange-
wandt werden konnen, wenn die Wirksamkeit nachgewiesen ist. Die Berichte aus der
Praxis brachten mich und mein Entwicklungsteam in der Kampmann GmbH auf die
Idee, ein System zu entwickeln, das mit mdoglichst wenig Verstellmoglichkeiten aus-
kommt und immer die richtige Luftverteilung sicherstellt.

Zudem haben wir es uns zur Aufgabe gemacht, den hydraulischen Abgleich der einzel-
nen Liiftungsabschnitte zu vereinfachen. Ein Anliegen der Lebensmittelsicherheit ist
auch die Wartbarkeit und die Maoglichkeit der Reinigung. Auch dieser Aspekt wurde
konstruktiv beriicksichtigt. Dass weniger Luft auch fiir Behaglichkeit hinter der Theke
sorgt, ist ein positiver Nebeneffekt.

All das zusammen, ergibt ein Produkt, speziell fiir die Anwendung in Lebensmittelver-
kaufsstitten — der Kampmann KaProtect.
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Kontaminationsvermeidung im Bereich von marktoffenen Lebensmittelverkaufsstétten

Teil 1:

Grundlagen und
Edauterungen zur DIN 10505

Kunden eines Supermarktes, die an der Frischetheke Fleisch, Wurst oder Kise kaufen,
werden den direkt dariiber ausgeblasenen Luftschleier kaum wahrnehmen.
Dieser soll die Lebensmittel und den Bereich hinter der Theke vor Kontaminationen
schiitzen. Als entsprechende Norm fiir liftungstechnische Mafnahmen zur
Sicherstellung der Lebensmittelhygiene an Frischetheken gilt die DIN 10505.
Der folgende Beitrag geht auf die aktuell tiberarbeitete
Fassung der Norm ein und erldutert die Zusammenhinge zwischen

er Betreiber einer markt-
offenen Lebensmittelver-
kaufsstitte, besser be-
kannt als Fleisch-, Wurst-
oder Kisetheke, hier im
Folgenden Frischetheke
genannt, muss sicherstellen, dass die ange-
botene Ware unter Beachtung der erfor-
derlichen Sorgfalt nicht
wird. Geeignete Maffnahmen sind in der
DIN 10505 ,Lebensmittelhygiene - Liif-
tungseinrichtungen fiir Lebensmittelver-
kaufsstitten - Anforderungen, Priifung”
beschrieben. Zu den am h#ufigsten einge-
setzten Losungen gehort die in der Norm

kontaminiert

favorisierte Kombination aus einem Luft-
schleier iiber der Theke und einem Drall-
luftdurchlass (ﬁberdruckanlage) im hin-
teren Bereich.

Wihrend der Schleier in der Regel
von den kurzzeitigen Besuchern kaum
unangenehm  wahrgenommen  wird,
kommt es beim Verkaufspersonal sehr
oft zu Beschwerden iiber Zugerschei-
nungen bis hin zu krankheitsbedingten
Ausfillen. Daher findet hiufig — ohne
Abstimmung mit den zustindigen Be-
hérden - ein Herunterregeln oder Aus-
schalten der Anlage statt, was bisher
noch kein ausdriicklicher Verstoff gegen
die Norm war. In der neuen Norm der
DIN 10505 (erschienen am 09. Novem-
ber 2018 als Entwurf 12/2018) aller-
dings wird explizit gefordert, dass die
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Luftstromung und Kontamination.

i e e .
Bild 1 (1) Experimenteller Nachbau einer Fri-
schetheke aus der Sicht des Kunden, (2) Ventila-
tor, um den Luftstrom von 0,3 m/s in Richtung
derTheke zu erzeugen, (3) Tracergas-Dosieraus-
lass und Messmonitor fiir den Bereich vor der
Theke, (4) Theke und dahinter Monitor fiir die
Messung hinter der Theke

Einstellwerte nicht verédndert werden
diirfen. Zudem sind die Betriebsstunden-
stinde im Rahmen der Wartungsarbeiten
zu dokumentieren und zur Einsicht
durch die Uberwachungsbehérden bereit
zu halten.

Demzufolge muss der Verantwortliche
die Beliiftungsanlage weiter betreiben —
auch wenn sie fiir das Personal unbehag-
lich ist — oder bei verdnderten Einstellun-
gen eine Gefihrdungsanalyse zum Nach-
weis der  Kontaminationsvermeidung
erstellen lassen. Aus diesem Grund ermog-
licht die aktualisierte DIN 10505 jetzt
auch eine weitere normgerechte Ldsung,
indem sie andere gleichwertige liiftungs-
technische Maffinahmen zulisst, wenn ihre
Wirksamkeit nachgewiesen wird.

Die Entwicklung einer alternativen
Liiftungstechnik  erfordert  allerdings
Kenntnisse iiber die Zusammenhinge
zwischen Luftstrémung und Kontamina-
tionen im Hygienebereich der Frischethe-
ke. Es gilt nachzuvollziehen, auf welche
Art und in welchem Umfang der Trans-
stattfindet.
Dieser Fragestellung widmete sich eine
Diplomarbeit im Fachbereich Maschinen-

port der Kontaminationen

bau und Energietechnik an der Techni-
schen Hochschule Mittelhessen [l], deren
experimenteller Teil in Zusammenarbeit
mit dem Unternehmen Kampmann er-
folgte und auf den nachfolgend niher ein-

gegangen wird.



Drallauslass Luftschlgier

Bild 2 Skizzierter
Versuchsaufbau
und Modell fiir die
vereinfachte Be-
trachtung der

Kontaminations-
ibertragung F

Hygienabereich
Kontaminationskonzentration Cz

Monitor 2 Kithltheke

Luftgeschwindigkelt (m/s)
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0 I l 0.3

Experimentelle
Untersuchung

Ausgangspunkt ist die Annahme, dass der
Transport von kontaminierenden Stoffen
nicht alleine durch die strémende Luft
mitgefithrt wird (Konvektion), sondern
auch von der Diffusion abhingt, also von
dem ohne #uflere Einwirkung eintreten-
den Ausgleich von Konzentrationsunter-
schieden. Der Aufbau des Experiments
orientiert sich dabei an der DIN 10505
und den dort aufgefiihrten Vorgaben fiir
Liiftungseinrichtungen im Frischetheken-
bereich.

Versuchsaufbau

Fiir das Experiment wurde eine Verkaufs-
theke vereinfacht nachgebaut (Bild 1).
Die Nachstellung der Kontaminationen
erfolgt durch ein Tracergas, die Untersu-
photoakustischen
Spektroskops [2] und einer passenden
Dosiereinheit. Als Tracergas wurde SF6
verwendet, da es sich sehr #hnlich wie
Luft verhdlt und dabei nicht natiirlich

vorkommt. Die Messzeit eines jeden Ex-

chung mittels eines

periments betrug etwa eine Stunde. Ein
Messmonitor wurde neben dem Dosier-
ausgang fiir das Tracergas installiert. Die
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kontaminierer Bereich
Kontaminationskonzentratian G

Monitar 1

Gleichgewichtszu-
stdnde hinsichtlich
der Kontaminati-

ons-konzentration

Bild 3 Simulation
der Strémungen
bei ausgeschalteter
Beliiftung

Platzierung von zwei weiteren Monitoren
fand hinter der Theke statt, um etwaige
unregelmiflige Unterschiede in der Ver-
teilung der Kontaminationen im Hygiene-
bereich auszuschliefen. Ein Ventilator im
Kundenbereich erzeugt eine Luftge-
schwindigkeit in Richtung Theke von
0,3 m/s. In der DIN 10505 wird als pra-
xisiibliche Luftgeschwindigkeit im Kun-
denraum ein Wert von 0,2 m/s angenom-
men. Die um 0,1 m/s erhdhte
Luftgeschwindigkeit verbessert die Unter-
scheidung der Wirksamkeit verschiedener
Lésungsansitze.

Gitefaktor

Um die unterschiedlichen liftungstechni-
schen Mafinahmen vergleichen zu kénnen,
wird ein entsprechendes Bewertungskrite-
rium fiir die Giite der Kontaminationsver-
meidung benétigt. Als tragfihig hat sich
hierfiir die vereinfachte Betrachtung der
Gleichgewichtszustinde ergeben. Dabei
wird angenommen, dass eine gewisse
Menge von Tracergas aus dem Kundenbe-
reich in den Bereich hinter der Theke ge-

langt.
Es gilt also:

C,=F - C,

mit C, als Konzentration hinter der Theke
und C, als Konzentration vor der Theke
(Bild 2). Der Faktor F ist die Funktion
der Kontaminationsvermeidung. Er gibt
die Durchdringung der Beliiftung an und
wird daher Durchdringungsfaktor ge-
nannt.

Obwohl eine Analyse des Faktors F
mit diesem experimentellen Aufbau auf-
grund der Vereinfachung nicht bis ins De-
tail erfolgen kann, ist er proportional zur
tatsichlichen Kontamination und daher
als Kriterium fiir die Giite der Kontami-
nationsvermeidung ausreichend geeignet.
Der Fehler dieser Messungen belduft sich
auf ungefihr fiinf bis zehn Prozent des
Durchdringungsfaktors. Da die Luftge-
schwindigkeit
0,3 m/s statt 0,2 m/s laut Norm angesetzt
wurde, sind die festgestellten Durchdrin-

im Kundenraum mit

gungsfaktoren nicht eins zu eins auf den
Praxisbetrieb iibertragbar. In der Praxis
diirften die Durchdringungsfaktoren deut-
lich geringer sein.

Fiir eine erste Uberpriifung, ob dieser
Giitefaktor auch in der Praxis anwendbar
ist, wurde die Situation mit ausgeschalte-
ter Beliiftung nachgestellt. Die Simulation
(Bild 3) zeigt, dass es keinerlei Unterbre-
chung der Strémungen durch Wirbel an
der Theke gibt und daher theoretisch der
Hygienebereich vollstindig verseucht ist.
Dies bestitigt auch die anschliefende
Messung, die die gleiche Konzentration
vor und hinter der Frischetheke nachweist
(Bild 4). Eine Kontaminationsvermeidung
findet demzufolge nicht statt, was einem
Durchdringungsfaktor von 1 entspricht.

Messergebnisse

Heutiger Stand der Technik nach
DIN 10505

Die Untersuchung, inwieweit die in der
DIN 10505 favorisierte Kombination aus
Luftschleier und Uberdruckanlage eine
Kontamination verhindert, erfolgte in ei-
nem zweiten Schritt. Die Norm sieht vor,
dass pro laufendem Meter Theke iiber den
Luftschleier 200 m3/h bei einer Héhe von
1,60 m zwischen Ausblaséffnung wund
Oberkante Frischetheke und iiber den
Drallluftdurchlass 100 m3/h Zuluft in den
Hygienebereich eingebracht werden. Die
Messung ergab bei dieser Kombination ei-
nen Durchdringungsfaktor von 0,33. Das
bedeutet, die Kontaminationsbelastung im
Hygienebereich ist gegeniiber ausgeschalte-
ter Beliiftung um 66 % geringer.

HLH BD. 70 {2019) NR.6&



Bild 4 Messung zum
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Ein aus Behaglichkeitsgriinden abgesperrter
Drallluftdurchlass hat eine deutlich schlech-
tere Kontaminationsvermeidung zur Folge
(absolut: 45 bis 55 %) und der Durchdrin-
gungsfaktor  erhoht sich  signifikant
(Bild 5). Grofere Luftmengen verbessern
das Ergebnis der Messungen nicht.

Eine rechnerische Simulation der Stréme
liefert allerdings eine gegeniiber den Mes-
sungen widerspriichliche Aussage. Hier er-
folgt eine starke Unterbindung der Konvek-
tion in den hinteren Hygienebereich hinein,
was mit einem niedrigeren Durchdrin-
gungsfaktor einhergehen miisste. Dies ist
ein klares Zeichen dafiir, dass die Kontami-
nationsvermeidung nicht nur von der Un-
terbrechung der Konvektion (hier Mitfiih-
rung von Partikeln), sondern mindestens

von einem weiteren Einflussparameter ab-
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hingt. Die Betrachtung der Simulation zeigt
dabei eine hohere spezifische Turbulenz-
energie iiber der Frischetheke als in den an-
deren Bereichen auf Bild 6. Zur Herstellung
eines Zusammenhangs zwischen der Tur-
bulenz und der Verbreitung der Kontami-
nation wurde ein physikalisches Modell
entwickelt.

Vergleich zwischen verschiedenen
Beliiftungsmethoden bei gleicher
Luftmenge

Um dariiber hinaus beurteilen zu kénnen,
wie wichtig die einzelnen Komponenten
sind, wurden verschiedene Aufteilungen
der gleichen Luftmenge auf Luftschleier
und Drallluftdurchlass getestet (Bild 7).

Dabei ist zu erkennen, dass eine Kontami-

nationsvermeidung unabhingig von der
jeweiligen Situation existiert. Allerdings
erhoht sich diese um fast das Doppelte,
sobald ein Drallluftdurchlass betrieben
wird. Auch dieses Phinomen kann durch
das nachfolgend beschriebene physikali-
sche Modell erklirt werden.

Physikalisches Modell

Das Modell basiert auf mehreren Theo-
rien und soll die Erklirung dafiir liefern,
warum ein Luftschleier iiber der Frische-
theke als einzige Mafnahme zur Konta-
minationsvermeidung nicht funktioniert.
Es verkniipft die Kolmogorov-Kaskade
in der Turbulenztheorie mit der Chap-
man-Enskog-Theorie [3].

Der Transport in Gasen findet ge-
wohnlich iiber zwei Mechanismen statt.
Hierzu gehért einerseits die Konvektion,
also die Mitfiihrung von den transpor-
tierten Partikeln durch ein strémendes
Gas. Andererseits diffundieren Partikel
aus entropischen Griinden immer in
Richtung der niedrigeren Konzentration.
Finden nun Turbulenzen im Bereich des
Luftschleiers statt, wird die Turbulenz-
energie entsprechend der Kolmogorov-
Kaskade immer kleiner und geht irgend-
wann in Hitze und damit kinetische
Energie iiber. Diese kinetische Energie
wiederum wird in die Chapman-Enskog-
Theorie iibertragen, die beschreibt, wie
die Diffusion im molekularen Bereich ei-
nes Gases stattfindet. Demnach ist die
Diffusion umso héher, je hoher die Tur-
bulenzenergie ist. Die mathematische
Herleitung fiir das hier beschriebene Mo-
dell kann bei Bedarf bei den Autoren an-
gefordert werden.

Auf diese Weise zeigt das Modell ei-
nen direkten Zusammenhang zwischen
der Diffusion und der Turbulenz in Ga-
sen. Ein sehr #hnliches Phinomen ist
aus der Wirmeiibertragung in Gasen
bekannt, die bei Zunahme der Turbu-
lenz deutlich besser wird. Beide Zusam-
menhinge beruhen auf den gleichen
Prinzipien, da mathematisch die Wir-
meleitung der Diffusion sehr dhnelt. Ein
anderes eindrucksvolles Beispiel stand
vor wenigen Ausgaben in der HLH:
~Wenn man ein Stiick Wiirfelzucker in
eine Tasse Kaffee gibt, dauert es Stun-
den bis Tage, bis sich der Zucker durch
Diffusion in der Tasse verteilt. Einmal
Umriihren bewerkstelligt das gleiche
durch Verwirbelung in Sekunden® [4].
Ubertragen auf die Liiftungstechnik ist
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spezifische Turbulenzenergie (ar. U.)
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Bild 6 Simulation nach Vorgaben der DIN 10505 der Strdmungen aus

den verschiedenen Kanélen (griin Luftschleier, blau Ku
und der spezifischen Turbulenzenergie

der Luftschleier der Léffel, der die Kon-
tamination (den Zucker) verriihrt.

Erkenntnisse

Das physikalische Modell verdeutlicht,
dass ein Luftschleier alleine keine mit
dem Stand der Technik vergleichbare
Kontaminationsvermeidung wund daher
keine befriedigende Ldsung zur Sicher-
stellung der Lebensmittelhygiene leistet.
Die durch den Luftschleier verursachten
Turbulenzen tragen zu einer héheren Dif-
fusion bei, wodurch Kontaminationen in
den hinteren Bereich der Frischetheke ge-
langen. Und auch der Betrieb eines Drall-
luftdurchlasses alleine ist aufgrund der zu
hohen Luftmenge in der Praxis zu unbe-
haglich. Um eine méglichst effektive
Kontaminationsvermeidung zu
chen, ist daher eine Kombination aus

errei-

Luftschleier und Uberdruckanlage zwin-
gend notwendig.

Diese Kombination stabilisiert den
Luftschleier, der auf diese Weise weni-
ger Turbulenzen aufweist. Demzufolge
ist auch die Diffusionsrate geringer. Zu-
sitzlich sorgt die Uberdruckanlage da-
fiir, dass Kontaminationen im hinteren
Thekenraum durch die Strémung an
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Bild 7 Messung bei verschiedenen Aufteilungen der gleichen Luftmen-
ge auf Luftschleier und Drallluftdurchlass (Beispiel 200/0 bedeutet

200 m3h Luft dber den Luftschleier und 0 m3h Luft ber den Drallluft-
durchlass) Alle Bilder: Kampmann GmbH

den Luftschleier herangefiihrt und dort
in den Bereich vor der Theke mitgeris-
sen werden. Im Ergebnis wird auf die-
se Weise nicht nur die Kontamination
im hinteren Bereich verringert, son-
dern auch - lokal gesehen - die Kon-
zentration unmittelbar am Luftschleier
erhoht und damit der Konzentrations-
gradient, der die Diffusion beeinflusst,
kleiner.

Allerdings hat sich in der Praxis ja ge-
zeigt, dass bei einer Kombination die be-
notigte Luftmenge aus dem Drallluft-
durchlass zu unbehaglich eingebracht
und die Luftzufuhr hier deshalb hiufig
abgesperrt wird. Das Unternehmen
Kampmann hat aus diesem Grund auf
Basis der hier beschriebenen Ergebnisse
eine Alternativlgsung entwickelt, die zur
Realisierung eines mit dem Stand der
Technik vergleichbaren Durchdringungs-
faktors deutlich geringere Luftmengen
bendtigt und zudem fiir das Verkaufs-
personal keine Behaglichkeitsprobleme
mit sich bringt.

Der zweite Teil dieses Beitrags, der in
der folgenden Ausgabe der HLH er-
scheint, geht auf diese Produktneuheit
ein und stellt deren ersten Einsatz in der
Betriebspraxis vor.
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Kontaminationsvermeidung im Bereich von marktoffenen Lebensmittelverkaufsstétten

Teil 2:

Hygiene an

der Frischetheke

Entsprechend der DIN 10505 wird an Frischetheken zur Abschirmung von
Kontaminationen in der Regel ein Luftschleier tiber der Theke und
ein Drallluftdurchlass (Uberdruckanlage) im hinteren Bereich der Theke eingesetzt.
Diese Losung ist allerdings mit hoherem Zugluftrisiko fiir das Verkaufspersonal
verbunden, was in der Praxis hdufig mit einem Abschalten der Anlage einhergeht.

xperimentelle Untersuchun-

gen haben verdeutlicht, dass

nur eine Kombination aus

Luftschleier und Uberdruck-

anlage eine wirksame Ab-

schirmung von Kontamina-
tionen  sicherstellen  kann. Diese
Erkenntnisse sind in die Entwicklung ei-
ner optimierten Lésung eingeflossen, die
in diesem Beitrag detailliert vorgestellt
wird.

Im ersten Teil dieses Beitrags [1]
wurde ein Messverfahren zur Bestim-
mung des Grades der Kontaminations-
vermeidung an Frischetheken und zur
Vergleichbarkeit Beliif-
tungsmethoden vorgestellt. Dariiber hi-
naus stellte das Unternehmen Kamp-

verschiedener

mann ein physikalisches Modell vor, das
den direkten Zusammenhang zwischen
Turbulenz und Diffusion aufzeigt. Die
Ergebnisse der Untersuchungen verdeut-
lichen, dass nur die Unterbrechung der
Stromung in den Thekenbereich hinein
Kontaminationsver-
meidung gewihrleistet, da durch den

keine ausreichende

Luftschleier verursachte Turbulenzen zu
einer hoheren Diffusion beitragen und
dadurch Kontaminationen in den hinte-
ren Bereich der Theke gelangen. Damit
stellt ein Luftschleier alleine keine be-
friedigende Losung zur Sicherstellung
der Lebensmittelhygiene dar. Um eine
moglichst effektive Kontaminationsver-
meidung zu erreichen, ist daher eine

HLH BD.70 {2019) NR.6

TEXT: Dr. Oliver Hifert und Hermann Ensink

Bild 1: Der Luftdurchlass KaProtect vereint die
Funktionen Luftschleier und Uberdruckanlage in
einer Einheit und besteht aus einem Durchlass
fiir den Luftschleier und einem Uberdruckdurch-
lass, der wiederum aufgeteilt ist in einen Quell-
luftdurchlass und einen Schlitzluftdurchlass.

Kombination aus Luftschleier und Uber-
druckanlage zwingend notwendig.

Zu den heute gingigen Losungen ge-
hort die in der DIN 10505 ,Lebensmit-
telhygiene - Liiftungseinrichtungen fiir
Anforde-

rungen, Priifung” favorisierte Kombinati-

Lebensmittelverkaufsstitten -

on aus einem Luftschleier iiber der Theke
und einem Drallluftdurchlass (Uber—
druckanlage) im hinteren Bereich der
Theke. Allerdings hat sich in der Praxis
gezeigt, dass die benétigte Luftmenge aus
dem Drallluftdurchlass hiufig zu unbe-
haglich eingebracht und die Luftzufuhr
hier deshalb ungeachtet oder in Unkennt-
nis der schlechteren Abschirmwirkung ab-
gesperrt wird. Zudem sind die Abstim-
mung der Luftmengen und der
hydraulische Abgleich in der Praxis ein
groffer Aufwand mit vielen Fehlerquellen.

Diese Erkenntnisse sind in die Entwick-
lung einer Alternativlosung eingeflossen,
die zur Realisierung eines mit dem Stand
der Technik vergleichbaren Durchdrin-
gungsfaktors deutlich geringere Luftmen-
gen benétigt und zudem fiir das Verkaufs-
personal keine Behaglichkeitsprobleme
mit sich bringt.

Alle Funktionen in einem
Gerat

Mit dem Luftdurchlass KaProtect ist es
dem Unternehmen Kampmann gelungen,
die Funktionen Luftschleier und Uber-
druckanlage in einem kompakten Gerit
zu vereinen. Die fiir die Kontaminati-
onsvermeidung wichtige Luftmengenab-
stimmung zwischen diesen beiden Funk-
dabei werkseitig
vorgegeben und bedarf keiner weiteren

tionen ist bereits
Einstellungsmafnahmen, wodurch einer-
seits der Planungsaufwand geringer aus-
fillt und andererseits eine Einregulie-
rung des Rohrnetzes vor Ort erheblich
vereinfacht werden kann. Das Gerit be-
steht aus drei Komponenten: dem
Durchlass fiir den Luftschleier und ei-
nem Uberdruckdurchlass, der wiederum
aufgeteilt ist in einen Quellluft- und ei-
nen Schlitzluftdurchlass (Bild 1). Dabei
werden zwei Drittel des Luftvolumen-
stroms als Luftschleier eingebracht und
ein Drittel iiber den Uberdruckdurchlass
gefiihrt.
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im munsterlandischen Ascheberg realisiert.

Die Integration aller Komponenten in
eine Geriteeinheit reduziert zudem
nicht nur den fiir die Liftungstechnik
benétigten Platzbedarf, sondern eben-
falls den iiblicherweise mit separaten
Komponenten verbundenen Montage-
aufwand deutlich. Davon profitieren die
ausfithrende Seite, indem der Personal-
einsatz effizienter gestaltet werden kann,
und der Betreiber durch geringere In-
vestitionskosten.

Funktionsweise der
Komponenten

Der durch die RLT-Anlage erzeugte Luft-
schleier unterbricht die Strémung vom
Verkaufsraum in den Bereich hinter die
Frischetheke, sodass die in der Stromung
mitgefiihrten Kontaminationspartikel
(Bild 2) zum groflen Teil herausgefiltert
werden. Wie bereits anhand des physikali-
schen Modells nachgewiesen, hingt der
Transport dieser Partikel jedoch auch von
der konzentrationsabhiingigen Diffusion
ab, die durch die Turbulenzen im Luft-
schleier begiinstigt wird. Erhéht sich der
Turbulenzgrad, steigt auch die Diffusions-

rate. Daher stabilisiert die zweite Kompo-
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Ein Pilotprojekt fir den Einsatz des neuen Luftdurchlasses in der Betriebspraxis wurde noch vor der offiziellen Markteinfihrung in einem Rewe-Supermarkt

s

nente mit zusitzlich eingebrachter Zuluft
und den damit verbundenen Uberdruck
den Luftstrahl des Luftschleiers, um den
Turbulenzgrad zu verringern. Aus Behag-
lichkeitsgriinden ist der Durchlass so aus-
gefiihrt, dass ein Teil der Lufteinbringung
quellluftartig erfolgt.

Die dritte Komponente, der Schlitz-
luftdurchlass, ist ebenfalls Teil des Uber-
druckdurchlasses und fiihrt die zugefiihrte
Luft an der Decke des Thekenbereichs
entlang. Da sich hinter der Theke statis-
tisch gesehen Verschmutzungen nicht
komplett vermeiden lassen, findet auf die-
se Weise die Durchspiilung dieses Berei-
ches statt, um die Verweildauer der Kon-
taminationspartikel mdoglichst gering zu
halten. Dabei verliert die Luft auf ihrem
Weg entlang der Decke an Geschwindig-
keit und fillt dann langsam in Richtung
Boden, was aufgrund der relativ geringen
Luftmenge keinerlei negative Auswirkun-
gen auf die Behaglichkeit mit sich bringt.

Weniger Kontamination bei
verminderter Luftmenge

Zum Nachweis der Wirksamkeit des Ge-

rites wurden Messungen im Rahmen der

bereits im ersten Teil dieses Beitrags be-
schriebenen experimentellen Untersu-
chung durchgefithrt und der Durchdrin-
gungsfaktor bei verschiedenen Volumen-
strommengen ermittelt. Dariiber hinaus
erfolgte an drei Positionen des Versuchs-
aufbaus die Bestimmung der Behaglich-
keit: direkt an der Frischetheke, im hinte-
ren Arbeitsbereich sowie unmittelbar vor
der Theke auf der Kundenseite.

Die Ergebnisse der Durchdringungs-
faktorenmessung (Bild 3) verdeutlichen,
dass die effektivste Kontaminationsver-
meidung bei einem bestimmten Gesamt-
luftvolumenstrom erfolgt. Der KaProtect
wurde daraufhin standardmifig auf einen
Nennluftvolumenstrom von 250 m3/h je
Meter Thekenlinge bei einem Abstand
von 1,6 m vom Luftdurchlass zur Ober-
kante Theke ausgelegt. Bei hiervon abwei-
chenden Luftvolumenstrémen steigt der
Durchdringungsfaktor bei gleicher Ein-
bausituation entsprechend. Tabellenwerke
mit den benétigten Luftvolumenstrémen
fiir geringere EinbauhShen sind auf der
Webseite des Herstellers erhiltlich.

Die DIN 10505 gibt fiir die von ihr
favorisierte Kombination aus Luftschleier
und Uberdruckanlage einen Gesamtluft-

HLH BD. 70 {2019) NR.6&
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Bild 2: Gr6Ben von Kontaminations- und Schmutzpartikeln nach DIN 10505 [2].

volumenstrom von 300 m3/h vor. Um die
Wirksamkeit dieser Vorgaben zu errei-
chen, benotigt der KaProtect einen Ge-
samtluftvolumenstrom  von  lediglich
200 m*/h (Bild 3). Das bedeutet, dass das
Gerdt in seiner Standardauslegung im
Vergleich zum aktuellen Stand der Tech-
nik deutlich weniger Luftvolumenstrom
benétigt und zudem einen hoheren Kon-
taminationsschutz erreicht. Wie von der
Norm gefordert, blist der Luftschleier da-
bei nicht in die Verkaufstheke hinein,
sondern schlieft mit dem Aufenbereich
der Theke ab (Bild 4).

Die verminderte Luftmenge hat darii-
ber hinaus einen positiven Einfluss auf die
Behaglichkeit. Der Uberdruckdurchlass ist
so gestaltet, dass im hinteren Thekenbe-
reich das Zugluftrisiko im Nacken- und
Knochelbereich unter den in der
VDI 2082 ,Raumlufttechnik — Verkaufs-
stitten (VDI-Liiftungsregeln)® fiir Ar-
beitsplitze mit stindig sitzenden Personen
geforderten 15 Prozent liegt. Wobei das
Verkaufspersonal hinter einer Frischethe-
ke seine Titigkeit seltener sitzend son-
dern in der Regel eher bei stindiger Be-
wegung verrichtet. Lediglich direkt iiber
der Theke betrigt das Zugluftrisiko
20 Prozent. Dies ist fiir die Mitarbeiter
allerdings nur dann zu spiiren, wenn sie
sich in die Theke lehnen, um Lebensmittel

zu entnehmen.

Einfache Montage und
Wartung

Der KaProtect steht in Einbaulingen von
1,00 m und 1,25 m zur Verfiigung, womit
sich nahezu alle gingigen Thekenabmes-
sungen abdecken lassen. Mehrere Luft-
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durchlisse kénnen zu einem durchgehen-
den Band montiert werden, wobei jedes
Geriit eine eigenstindige Einheit bildet.
Verschiedene Gehrungsecken mit nach in-
nen oder nach auffen verlaufenden 30°-,
45°- und 90°-Winkeln erméglichen die
passgenaue Nachbildung der Thekengeo-
metrie (Bild 5). Fir Stellen, an denen
keine Beliiftung vorgesehen ist - etwa
iiber Thekentiiren — oder an denen aus
optischen Griinden das Liiftungsband
nicht unterbrochen werden soll, stehen
Leereinheiten ohne Funktion zur Verfii-
gung. Zur harmonischen Integration der
Liftungstechnik in das architektonische
Umfeld ist die Gestaltung der Gehéuse in
allen RAL-Farben méglich.

Eine Héhe von lediglich 280 mm und
kombinierte Aufhiinge- und Verbindungs-
sets sorgen fiir eine besonders einfache
Montage der Gerite. Der Ausblaswinkel
des Luftschleiers ist standardmifig auf
80° eingestellt. Falls erforderlich, lisst sich
dieser Winkel mithilfe einer Luftlenkla-
melle gemdf DIN 10505 in einem Be-
reich zwischen 70° und 90° nachjustieren.
Dariiber hinaus kénnen bei Bedarf auch
der Druckverlust und der Luftvolumen-
strom iiber einen Lochblechschieber an
die ortlichen Gegebenheiten angepasst
werden. Fiir die entsprechende Druck-
messung steht an der Geriteunterseite ein
leicht zuginglicher Einschubpunkt fiir
den Druckschlauch zur Verfiigung. Die
komplette Geriteunterseite dient zugleich
als Revisionsklappe, die fiir einen einfa-
chen Zugang werkzeuglos gedffnet und
ausgehingt werden kann. Eine Wartung
und Reinigung entsprechend der Hygiene-
Anforderungen der VDI 6022 ist auf die-
se Weise problemlos méglich.
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Bild 3: Durchdringungsfaktoren des neuen Luft-
durchlasses bei einem Abstand von 1,6 m vom
Luftdurchlass zur Oberkante Theke.

Erfolgreiches Pilotprojekt

Ein erstes Projekt wurde noch vor der of-
fiziellen Markteinfiihrung in einem Rewe-
Supermarkt im miinsterlindischen Asche-
berg verwirklicht. Das Inhaber-Ehepaar
Heinz-Jiirgen und Monika Frenster lief
den in einem ilteren Gebdude befindli-
chen Markt im laufenden Betrieb aufwen-

dig umbauen. Entstanden sind eine um

Bild 4: Wie von der DIN 10505 gefordert, blést
der Luftschleier nicht in die Verkaufstheke hi-
nein, sondern schliet mit dem AuBenbereich
derTheke ab.
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Bild 5: Mit verschiedenen Gehrungsecken |dsst sich der Einbau der Luftdurchldsse an die Thekengeo-

metrie anpassen.

rund 600 m? auf knapp 1 600 m? vergré-
Rerte Verkaufsfliche, ein um 5 000 Arti-
kel erweitertes Warensortiment sowie ei-
ne deutlich vergriéferte Bedienungsabtei-
lung mit einer Vielzahl von neuen Ange-
boten wie etwa einer Salatbar oder direkt
vor Ort frisch zubereiteten Gerichten.

Ziel des Bauherrn war nicht nur eine
energieeffiziente Technik vorzusehen,
sondern auch fiir Kunden und Mitarbeiter
eine hohe Behaglichkeit sicherzustellen.
Die Beratung durch die Rewe-Bauabtei-
lung und gute Kontakte zum Unterneh-
men Kampmann sowie eine iiberzeugende
Prisentation der neu entwickelten Lésung
waren schlieflich ausschlaggebend dafiir,
dass sich die Projektverantwortlichen fiir
den Einsatz des bis dahin weder serien-
mifig erhiltlichen noch in der Praxis er-
probten Luftdurchlasses entschieden.

Fiir die neue, iiber 17 m gerade ver-
laufende und dann leicht abgewinkelte
Frischetheke des Supermarktes wurden
15 Luftdurchlisse mit einer Linge von
1,25 m, zwei
Linge von 1,00 m sowie eine nach innen

Luftdurchlisse mit einer

ausgefithrte 30°-Gehrungsecke zu einem
durchgehenden Band verbaut (Bild 6).
Der Einbau gestaltete sich durch Monta-
gehilfen und Verbindungselemente ein-
fach.

Eine weitere Besonderheit bei diesem
Projekt ist, dass aufgrund der Thekengri-
Re die zur ausreichenden Beliiftung des
gesamten Supermarkts benétigte Zuluft
alleine iiber die KaProtect-Geriite abge-
deckt werden kann. Zur Sicherstellung ei-
ner optimalen Betriebsweise komplettie-
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ren ein Kompaktliftungsgerit mit
Wirmeriickgewinnung sowie ein Tiir-
schleier mit patentierter Tandem-Technik
im Eingangsbereich — beides ebenfalls von
dem Systemanbieter aus Lingen - die ein-
gesetzte Liiftung- und Klimatechnik. Die
Neuerdffnung des Supermarktes erfolgte
im April 2018. Angesichts der seitdem
einwandfrei arbeitenden Gerite zeigen
sich sowohl die Projektverantwortlichen
als auch das Verkaufspersonal zufrieden
mit der neuen Frischethekenbeliiftung.

Der Luftdurchlass KaProtect wurde auf
Basis der Erkenntnisse aus dem ersten
Teil dieses Beitrages entwickelt. Das Ge-
rit vereint die Funktionen Luftschleier
und Uberdruckanlage in einer kompakten
Einheit und benétigt im Vergleich zum
aktuellen Stand der Technik gemif
DIN 10505 deutlich weniger Luftvolu-
menstrom zur gleichzeitig héheren Kon-
taminationsvermeidung. Dariiber hinaus
nimmt durch den verringerten Luftvolu-
menstrom und besondere Konstruktion
der Durchlisse auch die Behaglichkeit fiir
das Verkaufspersonal wesentlich zu.

Der Planer profitiert dabei von der
normgerechten Auslegung mit werkseitig
vorgegebener Luftmengenabstimmung
zwischen den Funktionen Luftschleier
und Uberdruckdurchlass. Der Nachweis
der Wirksamkeit mit um 30 Prozent ver-
minderter Luftmenge wurde erbracht. Fiir
die Konfiguration der objektspezifischen
Lésungsvariante sind lediglich die Linge
und Geometrie der Frischetheke sowie
der benétigte Gesamtluftvolumenstrom
erforderlich. Die kompakte Bauweise re-

Bild 6: Im Referenzobjekt wurden insgesamt

17 Luftdurchldsse und eine nach innen ausge-
fiihrte 30°-Gehrungsecke zu einem durchgehen-
den Band verbaut. Alle Bilder: Kampmann GmbH

duziert zudem den Montage- ebenso wie
den Investitionsaufwand deutlich. Die auf
dem Markt zurzeit einzigartigen Luft-
durchldsse haben sich iiberdies in einem
ersten Pilotprojekt auch in der Betriebspra-
xis erfolgreich bewihrt und befinden sich
inzwischen in der Serienfertigung.
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Gehen Sie mit uns frisch ans Werk -
lhrem konsequenten Systempartner fiir Verbrauchermarkte

Nie gab es so vielfaltige Marktkonzepte wie heute. Hier eine offene Deckenoptik mit Industriecharme,
dort ein Hochglanz-Einkaufserlebnis.

Mit der Architektur stellen sich auch immer neue Anforderungen an Klimalésungen. Wir schaffen stets den
Spagat zwischen effektiver aber unauffalliger Klimatechnik. Unser Antrieb, immer intelligentere Systeme zu
entwickeln, hat uns zu einem der wichtigsten Partner fur integrale Heiz-, Kthl- und Liftungstechnik gemacht.

.lch méchte Sie einladen.

Nicht nur auf eine Tasse Kaffee, sondern auch dazu,
Klimakonzepte in Threm Markt ganzheitlich zu denken.
Lassen Sie uns tber die Vorteile reden.”

lhr Jirgen Dedden
Head of International Retail Chains
T +49 591 7108-229

Kampmann.de/Handelsketten HAM“MAN



