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1 Einleitung

Zielsetzung des Forschungsvorhabens war es, ein Verfahren und ein Labor-Mus-
tergerat zu entwickeln, um die Tauwasserbildung an Innenwanden rechtzeitig
erkennen zu kénnen, bevor es zu Schaden an der Wand und zu Beeintrachti-
gungen der Bewohner kommt (z.B. Schimmelbildung und Einatmen der Spo-
ren). Aufgrund der Vorgaben der Energieeinsparverordnung ist eine zufallige
Luftung durch den Nutzer nicht mehr ausreichend. Wesentlicher Gesichtspunkt
des Vorhabens war es, dass nicht der schwer zu erfassende Wert der Oberfla-
chenfeuchte an der Wand direkt gemessen wird, sondern die Raumluftfeuchte
und die zugehdrige Raumtemperatur. Bei Kenntnis der Wandtemperatur kann
dann durch geeignete Rechenmethoden auf die Taupunkttemperatur, bzw. auf
die der Wandtemperatur entsprechende Feuchte geschlossen werden. Der
Verlauf der Feuchte an der Wand sollte Uber einen Zeitraum von mindestens
einem Monat aufgezeichnet werden kénnen. Bei Uberschreitung eines kriti-
schen Wertes wird dieser Zustand zusatzlich durch ein Signal gemeldet oder
das Gerat steuert optional eine MaBBnahme zur Schadensvorbeugung. Einsatz-
bereiche sind nicht nur sanierte und unsanierte Altbauten, selbst bei Neubauten
treten haufig lokal feuchte Flecken an Wanden auf. Das Vorhaben sollte zur
Entwicklung eines Laborgerates fiihren, mit dem erste Praxismessungen durch-
gefuhrt werden kénnen.

2 Ermittlung des Bedarfs und der potentiellen Nutzer

Zur Ermittlung des Bedarfs und der fur das Gerat noétigen Anforderungen wur-
den die potentiellen Nutzer des zu entwickelnden Gerates bestimmt.

Zur Abschatzung des Bedarfs wurde die Alterstruktur des Wohnungsbestandes
ermittelt. 27,9 % der Wohnungen in Deutschland stammen aus der Zeit bis
1948, 61 % entstanden zwischen 1949 und 1990 und jede neunte Wohnung
wurde 1991 und spater gebaut. Im Osten lag der Anteil der bis 1948 gebauten
Wohnungen bei 42,6 %, wahrend es im Westen nur knapp ein Viertel war.
Insgesamt sind die Gebdude — und damit die Wohnungen — im Osten erheblich
alter als im Westen. Dies ist im Wesentlichen auf die geringere Neubautatigkeit
in der ehemaligen DDR zurlckzufihren. In den Jahren zwischen 1949 und
1990 wurden in den alten Bundeslédndern tber 65 % aller Wohnungen gebaut,
in den neuen etwa 44 %.

Dies zeigt, dass der GroBteil der Wohnungen in Deutschland vor 1990 gebaut
wurde. Ausreichende Warmedamm-MaBnahmen und das Augenmerk auf
Warmebricken wurden in dieser Zeit erst nach und nach in den Gebdudebau
einbezogen. Aufgrund dieser Altersstruktur ist das Potential fir Taupunktunter-
schreitung an den Innenwanden und der Bedarf an ein Feuchtewarngerat ent-
sprechend hoch.

Grundsatzlich lassen sich funf Gruppen unterscheiden, die einen Nutzen aus
dem zu entwickelnden Gerat ziehen kénnten (vgl. Bild 1).

- Dienstleister, die das Gerat als Arbeitsmittel fir Beratungs-/Dienstleistungen
nutzen (Architekten, Bauingenieure, usw.)
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- Besitzer (Eigennutzer/Mieter), die eigenstandig ihr Wohnraumklima regeln
oder verbessern mochten

- EigentUmer aber nicht Besitzer, d.h. Vermieter, die entweder
Mietminderungsklagen vermeiden wollen, bzw. die RechtmaBigkeit einer
Mietminderung Uberprifen wollen.

- Versicherungen, die das Haftungs-/Schadensrisiko verringern wollen, das
durch Schimmelbefall eintreten kann

- Baustoffhandel/Bauprodukthersteller, die durch den Taupunktsensor Folge-
produkte absetzen kénnen

Mogliche Anwender des Gerétes:

Archi . - T Baustoffhandel /
Bauingenieure, Bauprodukthersteller
Sachverstindige,

Absatz des Produkts

Handwerksbetriebe,
Makler

und von
Folgeprodukten

a
Dienstleistung i
Besltzer_/ Nutzer / Versicherungen
Mieter
Verringerung der Schadensfélle
fur Gebaudeversicherungen

Ermittlung der relativen
Feuchte in einzelnen

y

Eigentiimer /
Hausverwalter

Ermittlung der
Feu

elativen

Mietminderungsklagen

Bild 1: Potentielle Anwender des Feuchtewarngerats (Quelle: CalCon).

3 Entwicklung des Feuchtewarngerats

3.1 Messungen zur Verifizierung des Messprinzips

Inwieweit die Theorie des vorgesehenen Messprinzips in die Praxis umgesetzt
werden kann, sollten prinzipielle Untersuchungen in einem Klimaraum des IBP
zeigen. Dazu wurden Luftfeuchte und Temperatur im Klimaraum eingestellt
und an einer gekihlten Hilfswand mit niedrigerer Oberflachentemperatur die
Tauwasserbildung erfasst und die dazugehérige Oberflachentemperatur ge-
messen. Die Hilfswand bestand aus einem Spiegel zur Sichtbarmachung der
Tauwasserbildung, der an der Vorderseite eines Peltier-Elements angebracht
war. Die bei der Abkuhlung des Spiegels erzeugte Warme an der Ruckseite des
Peltier-Elements wurde zur Erhéhung des Wirkungsgrades an einen mit Wasser
gefillten Behalter abgegeben. Bild 2 zeigt die Bestandteile des Versuchaufbaus.
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Bild 2: Komponenten des Versuchaufbaus. Das Peltier-Element ist hinter dem
Spiegel angebracht.

Der bei der Abkuhlung der Hilfswand auf dem Spiegel erreichte Temperatur-
verlauf ist in Bild 3 dargestellt.
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Bild 3:  Verlauf der Spiegeloberflachentemperatur durch Abkihlung mit einem
Peltier-Element. Taupunkttemperatur 12,2 °C bei 50 % rel. Feuchte im
Raum und 23 °C Lufttemperatur.

Fraunhofer-Institut fir Bauphysik 1BP Bericht RKB-10/2006 5

Projekt Feuchtewarngerat



Wird der Taupunkt in Abhangigkeit der Raumluftfeuchte und Temperatur an
der kaltesten Stelle der Spiegeloberflache erreicht, bildet sich Kondensat aus

(Bild 4).

Bild 4: Photografische Aufnahme im Moment der Tauwasserbildung an der
Spiegeloberflache um den Ort des Temperatursensors.

Zum Zeitpunkt der Kondensation wird die Temperatur der Oberflache gemes-
sen und mit der aus der Berechnung vorhergesagten verglichen. Die gefunde-
nen Ergebnisse sind in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1:  Vergleich der gemessenen und berechneten Taupunkttemperaturen
bei verschiedenen Raumsituationen.

Raumluft- | Raumluft- |Lufttemperatur| Taupunkt | Taupunkt
temperatur| feuchte | am Spiegel |gemessen | berechnet
[°C] [%] [°C] [°C] [°C]
23,9 72,9 23,9 18,2 18,9
23,1 50,5 23,1 12,2 12,2
24,2 20,0 24,2 1,4 -0,2
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Die Berechnung der rel. Feuchte an der Wand erfolgte nach DIN EN ISO 13788
(2001) fur Temperaturen tber 0°C nach Gleichung (1):

17,2618
237.3+0
6105 [k Raum

PWand = "2 Raum (1)

17,268, -
2373+6
6105 [k Wand

mit
Dywa = relative Feuchte an der Wand [%]

@ roum = relative Feuchte im Raum [%]
gRaum = Raumtemperatur [°C]
O ana = Wandtemperatur [°C]

Wie die Ergebnisse zeigen, unterscheiden sich die gemessenen und berechne-
ten Temperaturen ca. um 1 K. Die Ungenauigkeiten zwischen gemessenem und
berechnetem Taupunkt sind im Wesentlichen auf die Sensortoleranzen und die
zeitliche Bestimmung des Auftretens der ersten Tauwasserbildung zurlckzufih-
ren. Welche Genauigkeiten der fir das zu entwickelnde Gerat verwendeten
Temperatur- und Feuchtefthler erforderlich sind, zeigt eine Fehlerabschatzung
fur die Feuchte an der Wand im nachsten Abschnitt.

3.2  Einfluss von Ungenauigkeiten von Temperatur- und Luftfeuchtemessungen auf
die Feuchtemessung an der Wand

Zur Ermittlung der erforderlichen Genauigkeit von Raumtemperatursensor,
Wandtemperatursensor und Feuchtefiihler wurde vorab eine Fehlerabschat-
zung durchgefihrt. Dazu wurden mittels der Gleichung zur Berechnung der
relativen Feuchte an der Wand (nach DIN EN ISO 13788) die EinflUsse von
Ungenauigkeiten der Temperaturfthler und des Feuchtefihlers auf das Ergeb-
nis der Wandfeuchte ermittelt.

Ausgehend von Gleichung (1) in Absatz 3.1 und Bildung der Differentialquo-
tienten nach den zu erfassenden GroBen Lufttemperatur, Wandtemperatur und
Luftfeuchte im Raum l3sst sich der Einfluss der Fehler der drei GroBen auf die
Wandfeuchte bestimmen. Der Differentialquotient fir eine GroéBe ist hierbei
nicht konstant, sondern hangt von den Werten der jeweils beiden anderen
GroBen ab. Die Berechnungen zeigten, dass der Fehler fir die Wandfeuchte
nicht linear mit den Fehlern der einzelnen Sensoren zusammenhangt, sondern
mit der Differenz der Luft- und Wandtemperatur zunimmt.
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Bei in Raumen Ublichen Werten der genannten GréBen fihrt z.B. ein Fehler der
Messung der Raumluftfeuchte um 1 % rel. Feuchte im unglnstigsten berech-
neten Fall mit einer Raumtemperatur von 30 °C und einer Wandtemperatur von
15 °C zu einem Fehler der relativen Feuchte an der Wand um ca. 2,5 % rel.
Feuchte, unabhangig vom Wert der Raumluftfeuchte. Sind Luft- und Wand-
temperaturen gleich, ist der Fehler der Feuchte an der Wand dem Fehler der
Raumluftfeuchte gleichzusetzen. Fur die Fehler der Wand- und Lufttemperatur-
sensoren zeigte die Berechnung fur beide Temperaturen einen dhnlichen Ein-
fluss auf das Ergebnis der Feuchte an der Wand. Bei den o0.g. Randbedingun-
gen und einer Raumluftfeuchte von 80 % r.F. liefert z.B. eine Ungenauigkeit
von 0,5 °C bei den Temperaturmessungen einen Fehler der Feuchte an der
Wand von ca. 6 % rel. Feuchte. Fur das Erreichen einer Genauigkeit von 5 %
rel. Feuchte an der Wand sollte somit die Genauigkeit der Temperaturmessung
im Bereich von 0,1 K liegen und der Fehler der Luftfeuchtemessung im Raum
geringer als 5 % r.F. sein.

3.3 Entwicklung des Gerate-Konzepts

Bei der Erdrterung des Geratekonzepts fur das hier zu entwickelnde Laborgerat
wurden eine Reihe von Anforderungen definiert. Damit das Gerat weiterent-
wicklungsfahig ist werden optionale Anforderungen fir eine zuklnftige Aus-
gestaltung mit angeflihrt. Das zu entwickelnde Gerat soll eine Hilfestellung
zum problemgerechten Liften von Innenrdumen bereitstellen, indem bei Uber-
schreitung von kritischen Feuchte/Temperaturwerten eine Warnung ausgege-
ben wird. Daraus ergaben sich die folgenden Anforderungen:

- Das Gerat soll aus einem Hauptgerat mit interner Messung von rel. Feuchte
und Raumtemperatur bestehen und einem entfernten Sensor zur Messung
der Wandtemperaturen, optional mit drei Wandtemperatursensoren.

- Das Gerat wird vorzugsweise in Raummitte aufgestellt, der Fihler wird an
kritischen (kalten) Stellen der Wand befestigt.

- Das Gerat enthalt eine Moglichkeit zur internen Datenspeicherung.

- Bei interner Datenspeicherung soll die Dauer der Speicherung mindestens
vier Wochen betragen. Fir das Laborgerat ist die Mdglichkeit einer direkten
Datenspeicherung auf der Festplatte auf einem PC vorgesehen.

- Flr den Betrieb an einem Laptop ist eine Infrarotschnittstelle zur Datendber-
tragung vorzusehen.

- Die Datenlbertragung vom Wandsensor zum Hauptgerat erfolgt per Kabel,
optional per Funk.

- Die Spannungsversorgung erfolgt Gber Batterien oder ein Netzteil.

- Die Uberschreitung des Grenzwertes der rel. Feuchte an der Wand kann
akustisch und/oder mit einer Leuchtdiode erfolgen.

- Der Grenzwert ist mit 80 % r.F. fest eingestellt

- Das Gerat erhalt einen Steuerausgang zur Ansteuerung externer Mal3nah-
men, wie z.B. Einschalten eines Entfeuchters. Mdglichkeiten hierzu sind ein
potentialfreier Relaisausgang oder ein Spannungssignal.

- Gewahrleistung der gegenseitigen Storsicherheit und zu anderen Geraten

- Reichweite ausreichend fur eine groBere Wohnung (Sensoren in verschiede-
nen Raumen) bei Funkibertragung

— Geringster Kalibrieraufwand
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Nach Fertigstellung des Gerates und in Gebauden durchgefihrten Messungen
ergaben sich zu Projektende noch folgende Anforderungen:

- Anbindung eines PC’s Uber eine serielle Schnittstelle anstelle nur Infrarot

- Akustische und optische Alarmsignale abstellbar

- Relaisschaltvorgdnge zur Gerauschminderung deaktivierbar

- Einstellung einer Hysterese bei Alarmsignalen, besonders wichtig fur Schalt-
ausgang, GroBe abhangig von angeschlossener MaBnahme (Entfeuchter,
Luftung usw.)

3.4 Eigenschaften des fertiggestellten Feuchtewarngerats

Ausgehend von den Erfordernissen der Konzept- und den Genauigkeitsvorga-
ben wurde ein Labormuster des Feuchtewarngerats gefertigt. Dieses Gerét er-
laubt durch Messung der Raumlufttemperatur und Raumluftfeuchte am Auf-
stellungsort sowie der Messung der Wandtemperatur an der zu beobachtenden
Stelle Uber ein Kabel die Bestimmung der entsprechend relativen Luftfeuchte an
der Wand. Im Display angezeigt werden die gemessene Raumlufttemperatur,
Raumluftfeuchte und Wandtemperatur, sowie die berechnete rel. Feuchte an
der Wand. Bei Uberschreiten von 80 % rel. Feuchte an der Wand wird ein opti-
scher Alarm ausgel®st. Zusatzlich kann Uber einen Relaisausgang ein Gerat (zur
Verringerung der Feuchtesituation) geschaltet werden. Die gemessenen Daten
werden alle 5 Minuten intern abgespeichert, der verwendete Ringpufferspei-
cher erlaubt eine Messdauer von 41,6 Tagen. Alternativ kdnnen die Daten un-
mittelbar mit einem Zeittakt von 10 Sekunden an einen PC Ubergeben werden.
Bild 5 und Bild 6 zeigen eine Ansicht des Feuchtewarngerats und der Elektro-
nikplatine.

i Taupunkimeter u, Logger

Gm'Elehtrﬂgsh

Bild 5:  Ansicht des Feuchtewarngerats.
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Bild 6: Ansicht der Platine (Photo GW-elektronik).

Die Spannungsversorgung erfolgt entweder Gber 3 AA-Zellen oder Uber ein
Netzteil. Die Nominalspannung betragt 4.5V, der Stromverbrauch im Wachmo-
dus ca. 30mA, im Sparmodus (ohne Displayanzeige) ca. 3mA. Im Betrieb mit
einem PC werden die Zeit und alle vier MessgréBen alle 10 Sekunden auf der
Festplatte des PC’s abgespeichert, zusatzlich alle 5 Minuten die rel. Wand-
feuchte im Ringpufferspeicher des Taupunktwarners.

Im stand-alone-Betrieb wird nur die rel. Wandfeuchte im Ringpuffer (first-in-
first-out Prinzip) abgespeichert. Zur Speicherminimierung erfolgt hier die Spei-
cherung ohne Zeitstempel. Dieser wird erst beim Auslesen mit dem PC Uber
dessen Systemzeit hinzugefliigt. Dazu werden vom Ringspeicher die Daten in
umgekehrter Reihenfolge ausgelesen (last-in-first-out). Dem neusten Wert wird
von der Auslesesoftware die Systemzeit hinzugefugt und fir die anderen Werte
die Zeit im 5-Minuten-Abstand zurtickgerechnet. Auf diese Art kdnnen mit dem
vorhandenen Speicher 120000 Messwerte entsprechend 41,6 Tage verwaltet
werden. Vorraussetzung hierfdr ist, dass das Gerat im Dauerbetrieb arbeitete.
Ein vortbergehendes Ausschalten des Gerats wird durch eine Null im Daten-
strom angezeigt. Am Ende der Ubertragung erscheint ein Dialog, der die Ver-
gabe eines Dateinamens ermdglicht. Die entstandene Datei ist Excel-kompati-
bel.
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3.5

Uberpriifung des Feuchtewarngerits

Die Funktionsweise des fertiggestellten Feuchtewarngerats wurde in einem
Klimaraum des Instituts Gberprift. Dazu wurde der Wandtemperatursensor des
Feuchtewarngerats bei einer Raumlufttemperatur von 23 °C und einer Luft-
feuchte von 50 % r.F. an einer kihlbaren Wand des Klimaraumes befestigt. Zu-
satzlich erfolgte mit einem unabhangigen Temperaturmessgerat eine weitere
Messung der Wandtemperatur. Eine Berechnung tber Gleichung (1) lieferte aus
den vorgegebenen Werten eine rel. Wandfeuchte von 80 % bei einer Wand-
temperatur von 14,3 °C. Wahrend der Abkihlung der Wandoberflache wurde
der Moment vermerkt bei dem das Feuchtewarngerat 80 % rel. Wandfeuchte
anzeigte. Die zugehorige Wandtemperatur lieferte bei den beiden voneinander
unabhangigen Temperaturmessungen 14,3 °C, wie auch die Berechnung er-
gab. Bild 7 zeigt den mit dem Feuchtewarngerét erhaltenen Verlauf von Wand-
temperatur und Wandfeuchte.

50 100

40 80
08 Wandfeuchte =
= 30 60 g
© =
- Q
£ ? W d| I M I g
© andtemperatur
S L. =
= 10 20

0 0

0 10 20 30 40 50

Zeit [min]

Bild 7:  Mit dem Feuchtewarngerat ermittelter Verlauf von Wandtemperatur
und rel. Wandfeuchte bei Abkuhlung einer Wand des Klimaraums.
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4 Anwendung in Gebduden

Zur Anwendung des Feuchtewarngerats wurden Messungen in WWohnraumen
und in einem Kellerraum durchgefiihrt. Die Messungen in den Wohnraumen
erfolgten im Winter, die Messungen im Keller im Hochsommer.

4.1 Messungen in Wohnraumen

4.1.1 Feuchtigkeit an kalter Wand

Fur eine typische Anwendung des Feuchtewarngerats wurde ein Wohnraum
mit Schimmelbildung an der Wand gewahlt. Durch Verminderung des Luftaus-
tauschs durch ein Regal mit Blchern kam es in einem Schlafzimmer in der
Wandecke zu erhdhter Wandfeuchte mit Schimmelbildung. Als AbhilfemaB-
nahme wurde das Entfernen der Blicher aus der Ecke vorgeschlagen. Bild 8 und
Bild 9 zeigen das Regal mit und ohne an der Wand stehenden Blchern und die
dahinter entstandene Schimmelbildung.

Bild 8: Ansicht des Regals in der Stidostecke des Schlafzimmers mit Luftaus-
tausch verhindernden Bichern.
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Bild 9:  Ansicht der Wand hinter den Blchern mit Schimmelbildung.

Eine Messung Uber mehrere Tage mit Biichern und mit freier Wand lieferte die
in Bild 10 dargestellten Ergebnisse. Die Daten zeigen, dass wahrend der

ca. 1,4 Tage Messzeit mit auf dem Regal stehenden Blchern Uber einen lange-
ren Zeitraum ca. 80 % rel. Wandfeuchte auftrat, wobei einige Spitzenwerte
deutlich dartber lagen. Im darauf folgenden Zeitraum mit freiliegender Wand
blieben die Werte in der Regel unter dem Grenzwert von 80 % r.F. an der
Wand. Durch die VerbesserungsmaBnahme ,freie Wand” erreichten nur we-
nige Spitzenwerte kurzzeitig den Grenzwert.
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Bild 10: Zeitverlauf der relativen Feuchte an der Wand mit Blchern (linker Teil
der Kurve bis ca. 1,4 Tagen) und ohne Blcher (rechter Teil der Kurve).

Wie Bild 10 zeigt, pendelte der Feuchtewert haufig um den 80 % Grenzwert.
Besonders nachts wurde das dadurch ausgel®ste Blinken der LED und das mit
einem Gerdusch verbundene haufige Umschalten des Relais von den Bewoh-
nern als stérend empfunden. Als VerbesserungsmaBnahme fur das Gerat ist
deshalb vorgesehen, die Alarmsignale optional abschaltbar zu gestalten.

4.1.2 Schwitzwasser am Fenster

In einer anderen Anwendung wurde das Feuchtewarngerat in einem Kinder-
zimmer mit einem Dachfenster flr einen Zeitraum von 8 Tagen eingesetzt. Im
Kinderzimmer kam es am Dachfenster innen zu Schwitzwasserbildung, wobei
der Holzrahmen bereits von Faulnis angegriffen war (Bild 11). Wegen Schnee
auf dem Dach konnte das Dachfenster nicht in Liftungsstellung gebracht wer-
den. Die Luftung erfolgte Uber ein im Kinderzimmer zusatzlich vorhandenes
Wandfenster.
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Bild 11: Schwitzwasser und Faulnisbildung an einem Dachfenster in einem Kin-
derzimmer.

Fur die Messung wurde der Oberflachenfuhler des Feuchtewarngerats in der
am meisten betroffenen unteren linken Ecke des Dachfensters am Glas befes-
tigt. Als AbhilfemaBnahmen waren vorgesehen:

- Verstarktes Luften

- Verstarktes Heizen

- SchlieBen der Zimmertlr bei verstarkter Feuchteproduktion in der Woh-
nung (Duschen, Baden, etc.)

Die damit erzielten Ergebnisse sind in Bild 12 wiedergegeben.
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Bild 12: Feuchteverlauf an der inneren Glasoberflache des Dachfensters.

Wie das Bild zeigt, lieferten die VerbesserungsmaBnahmen kurzfristig Feuchtig-
keitswerte unterhalb des Taupunkts mit rel. Oberflachenfeuchten auch unter
80 %. Eine Bildung von Tauwasserbildung an der Scheibe konnte durch die
durchgefiihrten MaBnahmen nicht ganzlich verhindert werden. Die Griinde
hierfir waren, dass vermehrtes Liften zu unangenehmer Kalte im Raum fahrte,
starkeres Heizen aber ebenfalls als nicht angenehm empfunden wurde. Zusatz-
lich konnte nicht gewahrleistet werden, dass bei Feuchteproduktion in der
Wohnung die Tur zum Kinderzimmer geschlossen blieb. Die besten Ergebnisse
wurden erzielt bei leicht gekipptem Wandfenster und zusatzlicher Heizung. Aus
energetischen Griinden wurde dieser Zustand jedoch nur gelegentlich erzeugt.

4.2 Messungen in einem Kellerraum

FUr den Einsatz bei sommerlichen Problemfallen wurde das Feuchtewarngerat
in einem Keller eingesetzt und die rel. Feuchte an der Wand fir 22 Tage er-
fasst. Zusatzlich wurde mit einem Thermohygrografen die Lufttemperatur und
die rel. Luftfeuchte im Raum gemessen. Nach ca. 8 Tagen wurde ein Entfeuch-
ter in Betrieb genommen. Die damit erzielten Resultate zeigen Bild 13 und Bild
14 fur die Raumlufttemperatur sowie die rel. Luftfeuchten an der Wand und im
Raum.
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Bild 13: Verlauf der Lufttemperatur im Kellerraum wahrend der Messperiode.
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Bild 14: Verlauf der rel. Luftfeuchte im Kellerraum und an der Wand mit ein-
schalten eines Entfeuchters nach ca. 8 Tagen.

Die mit dem Feuchtewarngerat fur 22 Tage abgespeicherten Daten fur die rel.
Wandfeuchte zeigen, dass durch den Entfeuchter die Wandfeuchte von knapp
100 % auf 80 % und darunter abgesenkt werden konnte. Die Entfeuchtung
reichte allerdings nicht aus, um gelegentliche Spitzenwerte Uber 80 % an der
Wand auszuschlieBen. Die eigentliche Luftfeuchte im Raum blieb mit Entfeuch-
ter unter 80 %.

Die urspruingliche Absicht, den Entfeuchter mit dem Schaltausgang des Feuch-
tewarngerats anzusteuern, wurde fallengelassen, da die Relaisansteuerung bei
Wandfeuchtewerten von 80 % r.F. den Entfeuchter standig aus- und ausge-
schalten hatte. Neben der Beibehaltung der Grenzfeuchte ware auch eine Be-
schadigung des Entfeuchters durch standiges Ein- und Ausschalten nicht auszu-
schlieBen gewesen. Die Konsequenz daraus ist, dass bei einer Weiterentwick-
lung des Feuchtewarngerats eine vom Nutzer je nach Anforderung einstellbare
Hysterese flr den Relaiskontakt vorzusehen ware. Allerdings wiirde das Festle-
gen der Hysterese durch den Nutzer ein gewisses Verstandnis der Feuch-
teproblematik je nach vorgesehener MaBnahme (Entfeuchter, Lifter, Heizung,
Fenster6ffnungssystem u.a.) voraussetzen.
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Zusammenfassung

Die vorgestellten Ergebnisse zeigen, dass zur Verminderung von Feuchtescha-
den und Schimmelbildung das hier entwickelte Gerat einen wertvollen Beitrag
leisten kann. Besonders die interne Datenaufzeichnungsmoglichkeit erlaubt
eine bessere Beurteilung der Feuchtesituation an der interessierenden Wand-
stelle Gber mehrere Wochen. Durch die Anzeige der Wandtemperatur im Dis-
play des Feuchtewarngerats kann durch versuchsweise Anbringen des externen
Sensors des Gerats die kalteste Wandstelle gefunden werden, bevor dieser fur
die Messung dauerhaft befestigt wird. Zusatzlich wird der Nutzer durch die
eingebauten Alarmfunktionen rechtzeitig auf eine erhéhte Wandfeuchte und
damit drohende Schimmelbildung aufmerksam gemacht, so dass er Abhilfe-
maBnahmen einleiten kann. Die im vorliegenden Gerat eingebaute Schaltfunk-
tion bei 80 % rel. Wandfeuchte ware noch durch eine einstellbare Hysterese zu
erganzen, damit das angeschlossene Gerat nicht unmittelbar nach Unterschrei-
ten des Grenzwertes abschaltet.

Die hier gefundenen Ergebnisse bestatigen die Notwendigkeit der Erfassung
der Wandfeuchte anstelle der Luftfeuchte im Raum, um Schimmelbildung mit
groBerer Sicherheit auszuschlieBen. Durch die vergleichsweise einfache Mes-
sung von Wandtemperatur und Temperatur und Feuchte im Raum wird mit
dem Feuchtewarngerat und den darin genutzten Berechnungen die notwen-
dige Messung der Wandfeuchte auf vergleichsweise einfache Art ermoglicht,
ohne eine aufwandige Taupunkttemperaturmessung durchfiihren zu mussen.
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