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Lufttechnik / Wohnungsliiftung

Filterung und Feuchte-
messung in der Abluft
von innenliegenden

Badern und Toiletten*

Achim Trogisch
Uwe Franzke

Die ungeniigende Feuchteabfuhr
aus Wohnungen und Bidern hat
sich in den letzten Jahren zu einem
Problembereich entwickelt.
Zuriickzufiihren ist das sowohl auf
den Austausch der alten, undichten
Fenster gegen neue, dichtere
Fenster als auch durch den zuneh-
menden Einsatz von Fliesen und
anderen Baustoffen, die eine nur
unzureichende Wasserdampf-
aufnahme ermaoglichen.

Aus energetischen Griinden wird
von den Nutzern ein vermehrtes
Offnen der Fenster zur Liiftung ab-
gelehnt. Als Folge davon entwickeln
sich Schimmelpilze sowohl im
Wohnbereich als auchin den
Badern.

Die Ausriistung der innenliegenden
Bider mit einer feuchtegesteuerten
Entliiftung birgt die Gefahr, daf}
durch Taupunktunterschreitung am
Feuchtesensor ein ungewollter
Dauerbetrieb entsteht. Daraus
resulticrend ergeben sich sehr kurze
Standzeiten der Filter bzw. ein
erhohter Energieverbrauch.
Losungsansiitze sind in den Berei-
chen der Baukonstruktion und der
kontrollierten Liiftung zu suchen.
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1 Bauklimatische Anforderungen

Die geltende Wirmeschutzverordnung
WSVO [5] hat zum Ziel, durch Minimie-
rung der Wirmeverluste an und in Ge-
bduden eine Absenkung der zur Kom-
pensation crforderlichen Heizleistung
zu erreichen (Absenkung der energicbe-
dingten CO»-Emission). Im Geltungs-
zeitraum der Wirmeschutzverordnung
konnten dic Transmissionswiirmeverlu-
ste mittels guter Wiarmeisolierung der
Gebdudeumhillung sowie fugendichter
Bauweise auf 1/4 der ursprunglichen
Verluste herabgesetzt werden. Der Lit-
tungswirmebedarf hat sich im gleichen
Zeitraum absolut gesehen nicht wesent-
lich gedndert, das bedeutet aber, daf} der
Anteil des Liiftungswiarmebedarfs von
20 % auf 50 % gestiegen ist.

Die Feuchtefreisetzung in den Raumen
ist dagegen nahezu konstant geblieben.
Pro Person werden etwa 60 bis 70 g Was-
ser pro Swunde Aufenthaltsdauer freige-
setzt, Withrend Personen und Ptlanzen
Gber die gesamte Tageszeit eine nahezu
konstante Belastung darstellen, sind Du-
schen und Kochgerite vor allem als Spit-
zenbelastung von Bedeutung.

In Tabelle 1 sind fiir die verschiedenen
Raume einer Wohnung die zu erwarten-
den Feuchtebelastungen und die daraus
resultierenden  MindestaufBenluftraten
zusammengefaBt.

Anhand Tabelle 1 wird sowohl die starke
Feuchtebelastung der Bader bei Nut-
zung als auch eine kaum zu vernachlassi-
gende Belastung durch Pflanzen deut-
lich sichtbar. Aufgrund der Entwicklung
der Baukonstruktionen (Wasserdampt-
aufnahmefihigkeit geht gegen Nully
kann eine Vermeidung von Kondensa-
tion an Bauteilen nur durch ausrei-
chende Liiftung erreicht werden.

2 Notwendigkeit der Liiftung

Die Feuchtebelastung der Wohnungen
kann nur durch Liften abgefiihrt wer-
den. Dabei sind zwei Bereiche zu unter-
scheiden:

_
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Filtration and humidity in the exhaust
air of bathrooms

The inadequate dissipation of humi-
dity from living spaces and enclosed
bathrooms has become a significant
problem area in recent years. This can
be attributed both to the replacement
of old, poorly sealed windows by new
windows with better seals, and to the
increasing use of tiles and other build-
ing materials which hinder an ade-
quate absorption of water vapour.

The residents tend to reject repeated
opening of the windows for ventilation
purposes on grounds of the ensuing
energy costs. The result is the forma-
tion of mould both in the living rooms
and in the bathrooms.

The installation of humidity controlled
ventilation in bathrooms without win-
dows involves the danger, that a drop
below the dew point at the humidity
sensor may lead to unwanted conti-
nuous operation. This, in turn, will re-
sult in a very short service life for the
filters and excessive energy consump-
tion.

Possible solutions are to be sought
bothin the construction of the building
and in a controlled process of ventila-
tion.

Keywords: domestic ventilation, sani-
tary rooms, exhaust air,humidity mea-
surements, filtration

e Fensterliiftung
e kontrollierte Be- und Entliiftung.

2.1 Fensterliiftung

Im Bild 1 ist die Aufteilung der derzeiti-
gen Liiftungssituation in den neuen Bun-
desldndern (Sachsen, Sachsen-Anhalt,
Thiiringen, Brandenburg, Mecklenburg-
Vorpommern) dargestellt. Es wird deut-
lich, da3 die Fensterliiftung dominiert.
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Tab. 1 Feuchtebelastung in Wohnungen

Raumart iiblicher Luft- Feuchte- AuBenluft-] Raum- Mindest-
Bereich temperatur | anfall rate groBe luftwechsel
oder °C g/h m¥h m* h”!
Mittelwert

Wohnriume Bereich 20 100-300 25-70 40-80 03-1.8
Mittelwert 200 45 60 0.8

Schlafrdume Bereich 16 20-100 5-30 20-40 0.1-1.5
Mittelwert 60 20 30 0.8

Kinderzimmer | Bereich 20 90-200 20-45 20-60 0.3-23
Mittelwert 150 35 40 0.8

Bad Bereich

bei Nutzung 700-2600 135-500 20-30 4,5-2.5

Tagesmittel 24 50-150 10-30 03-15

bei Nutzung Mittelwert 1000 190 25 8

Tagesmittel 100 20 0.8

Kiiche Bereich

bei Nutzung 600-1500 150-350 20-40 38-1.8

Tagesmittel 20 20-180 540 0.1-2.0

bei Nutzung Mittelwert 1000 230 8

Tagesmittel 100 25 30 0.8

Neben der Variante der Fensterliiftung
ist vor allem die natlirliche Schachtent-
liftung haufig anzutreffen.

Zur Sicherstellung einer ausreichenden
Luftzufuhr mit ,,unterbrochener Fen-
sterliiftung® soll ein Mindestwert defi-
niert werden, wonach alle zwei Stunden
fiir 10 Minuten das Fenster zum Liiften
gedffnet werden muB. Dieser Wert liegt
noch erheblich unter dem aus bauklima-
tischer Sicht von Petzold [7] geforderten
Mindestwert.

Die Fensterliiftung hat den Nachteil, daB3
ein kaum eindeutig quantifizierbares
Einstromen der AuBenluftin die Riume
gegeben ist und u. U. mit Schmutz- und
Lirmbelastigung sowie eventuellen
Zugerscheinungen zu rechnen ist. Wei-
terhin ist die Fensterliiftung von der Liif-
tungseffektivitdt der Fenster abhingig.

1,2Mio

Neue Bundesiander
W Fensterliftung
M@ nattr. SchachtentiGftung
B mech. Entidftungsanlage

Bild 1 Aufteilung der Liftungsarten in
den neuen Bundeslindern
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Durch die Fensterliiftung ergeben sich
unnotige Heizwéarmeverluste, die zu be-
achtende GroBenordnungen erreichen
konnen. Im Bild 2 ist der Anteil des jahr-

jéhricher Liftungswarmebedart pro m? Wohnflache kWh/m? a

lichen Liiftungswarmebedarfes darge-
stellt, welcher sich in unterschiedlichen
Offnungszeiten der Fenster dokumen-
tiert.

Schon bei Einhaltung der o. g. Liiftungs-
regel ,,Alle zwei Stunden fiir 10 Minuten
liften* ergibt sich ein Liiftungswarme-
bedarf von etwa 30 bis 40 k Wh/m?a. Da-
mit wird fast die Hilfte des jahrlichen
Gesamtwéarmebedarfes eines moderni-
sierten Plattenbaus (Wohnungsbaulo-
sung in den neuen Bundesldndern) ent-
sprechend Bild 3 nur fiir Liiftung ver-
wendet.

Bei permanenter Dauerliiftung von
Rdumen steigt der Anteil der Liiftungs-
wiarme deutlich tiber den Anteil der
Transmissionswéarme (vergleiche Bild 3)
an, was letztendlich Energieverschwen-
dung bedeutet.

Nicht gedndert haben sich die Liiftungs-
gewohnheiten der Nutzer mit der nun
dichteren Bauweise der Fensterkon-
struktionen und auch des Gebéudes. Es
treten daher ungewollt negative Erschei-
nungen wie Verschlechterung der Luft-
qualitiit durch Emission von Schad- und
Geruchsstotfen sowie Schimmelpilzbil-
dung an Winden
durch nicht abge-
fiihrte Feuchtela-

120 sten auf, die im

100 Prinzip dem Ge-

danken der Ener-
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Bild 2 Liiftungswiirmebedarf bei gekippten Fenstern

Wohngebaude in Plattenbauweise

Wohntaum, Giebel- und Mittemohnung, Orientierung Nord-West bzw. Nord

#m Giebelwohnung |
(I Melwohoung |

max Warmebedacf [WhAn2|

spezifischer Warme- u Energiebedarf der Wohnungen

TRYOS, peratur 20 °C. Luftwechsel 0.5 1/h

Bild 3 Spezifische Werte des Wiirme- und Energiebedarfes der

Wohnungen

Heizenergiebedarf (kvWh/m2a)

12 %. Als Erschei-
nungsbild dieser
MaBnahme tritt
Schimmelbildung
auf, was sich viel-
fach in schwarzen
Flecken an unzu-
ganglichen Stellen
dokumentiert.
Dies bedeutet, daB
diese Liiftungsnot-
wendigkeit mittels
Fensterliiftung
kaum von den
Mietern unter dem
Aspekt der Feuch-
tebelastung als un-
umgénglich gese-
hen wird. Ein
Ubergang auf eine
Form der kontrol-
lierten Wohnungs-
liftung wird un-
umgénglich.
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Bild 4 Schadensbetroffene SanierungsmaBnah: _n aus [1]

2.2 Kontrollierte Be- und Entliiftung

Um fiir einen hygienisch, bauphysika-
lisch und energetisch minimierten aus-
reichenden Luftwechsel zu sorgen, ist
eine mechanisch kontrollierte Be- und
Entliiftung notwendig. Mit diesen Syste-
men 146t sich ein erforderlicher Min-
destauBenluftwechsel genau einhalten.

Die derzeit auf dem Markt angebotenen
Wohnungsliiftungssysteme lassen sich in
vier groBe Gruppen einteilen:

e dezentrale  Einraum-Wohnungsliif-
tungsgerite, bei denen durch eine
Geriteeinheit gewohnlich ein Raum
be- und entliiftet wird, wobei zwischen
mit und ohne Wiarmeriickgewinnung
unterschieden wird,

e zentrale Wohnungsliiftungsgerite, bei
denen von einer zentral angeordneten
Geriteeinheit aus die Rdume einer
Wohnung oder eines Einfamilienhau-
ses iiber ein Kanalsystem be- und ent-
ltiftet werden; hierbei sind verschie-
dene technische Formen in der Wiér-
meriickgewinnung die Unterschei-
dungsmerkmale,

zentrale Wohnungsliiftungsgerite fiir
Mehrfamilienhduser; aufgrund ihrer
Besonderheiten wie z. B. brandschutz-
technische, hygienische und akusti-
sche Aspekte sind diese Anlagen ge-
sondert zu betrachten,

Wohnungsliiftungsgerdte mit inte-

grierter Luftheizung.
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3 Mechanische Badentliiftung

Wihrend die vorgenannten Systeme
vorrangig fiir den normalen Aufent-
haltsbereich entwickelt wurden, sind in-
nenliegende Biader geméf DIN 18017 [6]

mechanisch zu entliiften. Eine direkte
Verbindung zwischen DIN 18017 und
DIN 1946, Teil 6 besteht nicht. Die
AuBenluft stromt dabei tber die Un-
dichtigkeiten der Nachbarrdume und die
Uberstromoffnungen des Bades nach.
Dabei ist gemdB DIN 18017 von dem in
Tabelle 2 genannten Volumenstrom aus-
zugehen.

Bei der mechanischen Badentliiftung
entsprechend DIN 18017 kommen wei-
tere Aspekte hinzu. Feuchtegesteuerte
Abluftventilatoren konnen und sollten
prinzipiell eine gute Abstimmung auf die

Nutzerbelange ermdglichen. Der prinzi-

pielle Aufbau istim Bild 5 dargestellt.

Bei Betrieb eines derartigen Systems

stellen sich folgende Probleme ein:

e aufgrund des periodischen Betriebes
konnen sich die Rohrleitung sowie
Einbauten (Filter, Feuchtesensor) un-
ter die Raumlufttemperatur abkiihlen,

e Wasserdampf wird beiin Duschen
oder Baden sprunghaft freigesetzt,
aufgrund des elektrischen Impulses
wird der Abluftventilator zeitverzo-
gert in Betrieb genommen; in vielen
Fillen besteht deshalb aufgrund unzu-
reichender Heizleistung Gefahr von
Zugerscheinungen,

e feuchtebeladene Abluft wird tiber die
kiihleren Bauteile gefiihrt und kon-
densiert u.a. am Filter und Feuchte-
sensor,

e aufgrund der Wasserfreisetzung am

Feuchtesensor
. . kommt es zu ei-
Tab. 2 Liiftungstechnische Forderungen der DIN 18017 nem lingeren
Raum PlanmiBiger Abluftvolumenstrom in m¥/h A nforderungs-
< =L signal an den
bei Betriebsdauer 212 h/d | bei beliebiger Betriebsdauer Betrieb des Ab-

Bad-Raum |40 60 luftventilators,
auch mit WC e staubformige

Feuchtefluhler

Fortluft

Bild 5 Prinzipieller Aufbau einer feuch-
tegesteuerten Badentliiftung

Belastungen der

Abluft werden
aufgrund der Durchnéssung des Filter-
materials im Filter gebunden (siehe
Bild 7),

e durch  lingeren  Anlagenbetrieb
kommt es zu einer schnelleren Ver-
schmutzung des Filters,

e das Filtermaterial weist Schimmelbil-
dung auf.

Im Bild 6 ist ein neues Filter, im Bild 7
sind ein verschmutzter Feuchtesensor
und ein verschmutztes Filter dargestellt.

Als Folge dieser einzelnen Vorginge
kommt es zu einem erhohten Elektro-
energiebedarf der Ventilatoren sowie zu
akustischen Problemen aufgrund der
Verschiebung des Arbeitspunktes des
Ventilators.

Das Problem der feuchtegesteuerten
Badentlittung wird anhand Bild 8 deut-
lich. Dargestellt ist der zeitliche Verlauf
des MeBsignals eines kapazitiven Feuch-
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Bild 6 Neues Filter

tesensors. Hochwertige
Feuchtefiihler sind in der Re-
gel durch einen funktionie-
renden Wasserschutz gekenn-
zeichnet. Wie im Bild 8 zu er-

—
(=1
<

kennen ist, erfolgte trotz di- f\;
rektem Wasserbespriihen der S 60
Schutzkappe nach einem &
sprunghaften Anstieg ein s0- 3 40

fortiger Abfall der relativen
Feuchte. Nach Entfernen der
Schutzkappe ergab sich ein
prinzipiell anderes Verhalten. 0
Die c¢ingebrachten Wasser-
tropfen fiihren dazu, daf iiber
einen Zeitraum von etwa 30
Minuten ein iiberhohtes
Feuchtesignal ausgegeben
wird. Auch anschlieBend wird
gegeniiber dem unbehandelten Feuchte-
fiihler Giber einen Zeitraum von mehr als
3 Stunden ein falscher Wert gemessen.
Eine stirkere Schmutzschicht wird die-
sen Zeitraum noch verléngern.

[N}
(=}

4 Ausblick und Losungsansatz

Bei unzureichender Liiftung kann es so-
wohl in der Wohnung als auch im Bad zu
erheblichen Kondensationserscheinun-
gen an den UmschlieBungskonstruktio-
nen kommen. Durch den Einsatz der
mechanischen Badentliiftung kann sich
dieses Problem auf den Abluftfilter —der
durch stindige Taupunktunterschrei-
tung zu Pilzwachstum neigt — bzw. das
angeschlossene Kanalnetz vertagern.

© Ki Luft- und Kiiltetechnik 12/1998
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S A =
verschmutzter
Feuchtesensor

sauberer

Bild 7 Verschmutzter Feuchtesensor und verschmutzter Filter
nach ca. 1 Monat Betriebsdauer

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Bild 8 Zeitlicher Verlauf einer Feuchtemessung mit kapaziti-
ven Feuchtefiihlern

Lésungen des Problems konnen in fol-
genden Varianten bestehen:

e sinnvolle Feuchtespeicherung in der
Baukonstruktion

e zeitweise Erhohung der Oberflichen-
temperatur der UmschlieBungskon-
struktion

e aktives Sorptionssystem (Kondensat-
falle), welches im Bad integriert sein
konnte.

Die Feuchtefiihler sollten so angeordnet
werden, dafl sie nicht im standigen Tau-
wasserbereich liegen (Ausnutzung der
Ventilatorabwiirme). Zusitzlich ist die
Regelungskonzeption zu iiberdenken,
um c¢inen Dauerbetrieb zu vermeiden.
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