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1. Grundlagen

Die Atemluft in der Atmosphére enthéalt immer auch

Wasserdampf als Bestandteil. Je hdher die Lufttem- Relative | Relative
Feuchte Feuchte

peratur ist, desto mehr Wasser kann die Luft auf- x=1,5 g/kg | x=3 g/kg
nehmen. Das Verhaltnis vom tatsachlichen zum ma-  {goc 95 % i

ximal méglichen Wasserdampfgehalt (abhangig von 0°C 40 % 80 %
Temperatur und Druck) nennt man relative Luftfeuch- 10°C 20 % 40 %

te. Di.ese GroBe ist wesentlich fir die Feuchte- 50°C 10 % 50 %
empfindung des Menschen.

Erwarmt man ein bestimmtes Volumen von Luft, oh- 25°C 8% 15 %
ne den absoluten Wassergehalt zu verédndern, dann kann die Luft mehr Wasser in
sich aufnehmen. Der maximal mdgliche Wassergehalt steigt an, aber der tatsachliche
Wassergehalt bleibt gleich. Da die relative Luftfeuchte der Quotient dieser beiden
GroBen ist, und der Nenner gréBer wird, verringert sich die relative Luftfeuchtigkeit im
Raum. Umgekehrt fihrt eine Temperaturabsenkung zu einer héheren relativen
Raumluftfeuchte.

2. Wie empfindet der Mensch die Raumluftfeuchte?

Der Mensch besitzt kein eigentliches Sin-
nesorgan, um die relative Feuchte direkt & & ..
zu empfinden, sondern ist auf sekundare r’; A
Empfindungen angewiesen, wie trockene ¥~
Schleimhaute, Warme- und Kéalteempfin- = = g
den und Empfindungen der Thermoregula- .~ #% ¢
tion wie Schwitzen und Schwleempfin- ,,: &
den. Der Mensch reguliert seinen Warme- i
haushalt zu einem gro3en Teil Uber Ver- L Py
dunstung und diese Verdunstungswirkung
wird direkt durch die relative Luftfeuchte
beeinflusst.

Die Atemwege des Menschen sind stan-
dig mit flussigem Schleim ausgekleidet
und die eingeatmete Luft wird durch die-
sen Schleim befeuchtet und vom Staub
gereinigt. Die Flimmerepithelien transpor-
tieren den Schleim dann ab. Bei trocke- a0
ner, staubreicher Luft wird mehr Feuchtig- 26°C 40% 26°C50% 26°C 60% 26°C 70%
keit bendtigt und die Schleimh&ute trock-

nen aus.

Humidex °C
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3. Bei welchen Feuchtewerten fiihlt sich der Mensch am wohlsten?

100

Untersuchungen haben gezeigt, dass sich mittel-
und nordeuropaische Menschen im Winter bei 90
Raumtemperaturen zwischen 21° C und 22° C bei 80
einer relativen Raumluftfeuchte von 40 bis 50 %
am wohlsten fihlen. Bei normalem Luftungsverhal-
ten kann die geforderte Raumluftfeuchte beson-
ders an kalten Wintertagen ohne aktive Befeuch-
tung nicht sichergestellt werden.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass der
Staubgehalt der Raumluft ebenfalls niedrig gehal-
ten werden soll, denn staubhaltige Luft wird von 20
den Schleimhauten als trockene Luft empfunden. 10 || unbehaglich trocken
Dieser Zustand kann durch viele Materialien, die
bei der Raumgestaltung eingesetzt werden, noch 12 14 16 18 20 22 24 26 28
verschlimmert werden, da insbesondere Textilien Raumlufttemperaturit (‘C)

bei niederen Feuchten verstarkt Fasern und Staubpartikel an die Raumluft abgeben.
Durch diese negativen Effekte wird der Eindruck trockener Luft verstarkt.

unbehaglich feucht
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40
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]
30

noch behablich

Relative Raumluftfeuchte ¢ (%)

4. Wie wird die Raumluftfeuchte in Gebauden beeinflusst?

Der Mensch setzt bei jeder Aktivitat zwischen 50 und 200 g Wasser pro Stunde als
Feuchtigkeit frei. Beim Kochen, Waschen, Duschen kénnen bis zu 1500 g Wasser
verdunsten. Dieses Wasser erhoht die relative Luftfeuchtigkeit im Raum. Leider fallt
dieses Wasser nicht gleichméBig, sondern in Abh&ngigkeit der Nutzung sehr un-
gleichmaBig an. Ein zu groBer Feuchtigkeitsanfall im Bad (am Morgen) und in der
Kiche (am Mittag) muss sofort durch Liftung reduziert werden, wéhrend in anderen
Wohnbereichen die Luftfeuchtigkeit schon zu niedrig ist (Wohnzimmer am Abend).
Hinzu kommt, dass die Personen gegen Abend eine hohere Raumlufttemperatur be-
vorzugen und damit die Raumluftfeuchtigkeit absinkt.

Der weitere dominante Einfluss auf die Raum-
luftfeuchtigkeit ist das Liftungsverhalten.

Im Winter kann die Luft aufgrund der niedrigen
AuBentemperaturen nur sehr wenig Wasser-
dampf aufnehmen. Erwarmt man beispielswei
se AuB3enluft von 0° C auf 22° C, dann kann
die relative Feuchte dieser erwdrmten Luft
nicht mehr als ca. 20 % betragen. Menschliche
Aktivitaten erhdhen die Feuchtigkeit und im - -
Winter verringert die LUftung die Feuchtigkeit. Die tatsachllche Raumluftfeuchte wird
bestimmt durch die Personenaktivitdten (auch durch Pflanzen, Aquarien, Zimmer-
brunnen etc.) und die Liftungsgewohnheiten.

Dies ist auch der Grund, warum in Blros und Kaufhausern haufiger Gber trockene
Luft geklagt wird als in Wohnungen, da in Buros und Kaufh&usern wegen der hohen
Personendichten und der vielen Schadstoffquellen eine sehr viel héhere Luftwechsel-
rate notwendig ist als im Wohngeb&ude und gleichzeitig sind viel weniger Feuchtig-
keitsquellen (duschen, kochen etc.) vorhanden.
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5. Welche gesundheitlichen Probleme gibt es im Zusammenhang mit
Raumluftfeuchte?

Trockene Schleimhéaute kénnen

Raumluftfeuchte und menschlich-biologische Wechselwirkungen

ihre AUfgabe der Schmutz- und Luftfeuchte 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Keimrickhaltung aus der Atem-

luft nicht mehr so effizient erful- Sakterion

len und infektiése Keime verblei- viren

ben langer im Atemtrakt. Bei wei- oize

teren gunstigen Wachstumsbe- ikiben

dingungen kdnnen dann typische Infekianen der

Atemwegserkrankungen entste- e

hen wie Husten, Schnupfen, Ne- Ao Adi

benhdhlenentziindungen, Bron- Wechsoirkungen

chitis und so weiter. e

Viele Arzte sehen einen Zusam- " ot e oot
menhang zwischen diesen sl

Mach Scofield und Starling ASHRAE-Jourmal 54

Krankheiten und der Raumluft-
feuchte. Jede Person sollte individuell entscheiden, welche Raumluftfeuchtigkeit sie
als angenehm empfindet. Auch nimmt die Staubbelastung der Raumluft bei zu nied-
rigen Feuchten zu, und dieser Staub verstarkt das Trockenheitsgefihl auf den
Schleimhauten.

Die duBerste Zellschicht der Schleim- Aufbau der Bronchialschleimhaut
haut wird von einem so genannten . _ .

B . . . . Zilien Becherzellen Flimmerepithel
Fllmmeljeplthel gebllde't. Die ZeIIer)_ die- \ ' = i - -
ser Schicht tragen auf ihrer Oberflache

feine Harchen (Zillen). Diese sorgen o
zusammen mit dem auf ihnen liegenden 1
Schleim dafulr, dass Fremdpartikel ge-

bunden und wegtransportiert werden. . . s . 0 0

Dabei werden die eingeatmeten Fremd-
stoffe durch eine wellenférmige Bewegung der Fllmmerharchen in Rlchtung Mund
zurlcktransportiert und verschluckt. Wird Iangere Zeit Luft mit niedriger Feuchtigkeit
eingeatmet, so kommt es zu Austrocknungserscheinungen, die die Flimmerepithelien
in ihrer Funktion beeintrachtigen. Der Schleim wird eingedickt und bleibt als klebrige
Masse an den Schleimh&uten haften. Bakterien finden dann ein ginstiges Milieu zur
Entwicklung und 16sen entzindliche Erscheinungen aus.

Personen, die unter allergischen Reaktionen und Asthmaanféllen leiden, bevorzugen
meist Raumluftfeuchten zwischen 40 und 60 Prozent.

6. Wann ist eine Befeuchtung notwendig?

Eine Befeuchtung sollte grundsétzlich in allen Bereichen vor-
gesehen werden, in denen vergleichsweise viel Frischluft not-
wendig ist, wie in Buros, Einkaufszentren, Versammlungsrau-
men, Gaststatten usw..

Im Wohnbereich sollte zun&chst mit einem handelsiblichen
Hygrometer die Raumluftfeuchte gemessen werden und wenn
Feuchten unter 35 — 40 % auftreten, ist eine Befeuchtung
empfehlenswert. Insbesondere wahrend der kalten Wintermo- -

nate, wenn die Temperaturen unter den Gefrierpunkt fallen, ist die Raumluftfeuchte
auch im Wohnbereich meist zu niedrig.
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7. Welche Befeuchterarten werden angeboten?

Far jede Nutzung werden passende Befeuchtungssysteme gefertigt und angeboten.
Diese sind: Dampfbefeuchter, Verdunster, Luftwascher und Ultraschallbefeuchter.
Diese Gerate sind mittels eines Hygrostaten regelbar, so dass eine zu niedrige oder
zu hohe Raumluftfeuchte vermieden wird. Auch werden vielfach so genannte ,Alter-
native Luftbefeuchtungssysteme® angeboten. Propagiert werden z. B. Heizkérperver-
dunster, Zimmerspringbrunnen und Zimmerpflanzen. Auch Wéasche trocknen im
Wohnbereich wird empfohlen.

Diese ,Hilfsmittel kdnnen moderne Luftbefeuchtungssysteme nicht ersetzen, da ent-
weder zu viel oder zu wenig Feuchtigkeit (Pflanzen und Springbrunnen) freigesetzt
wird, oder zum falschen Zeitpunkt zuviel (Wéasche trocknen) oder hygienisch mangel-
hafte Zustande erreicht werden (Heizkérperverdunster).

8. Welche Befeuchtungssysteme werden in RLT-Anlagen eingebaut?

Auch fur den Einsatz von Luftbefeuchtern in RLT-Anlagen stehen unterschiedliche
Befeuchtungssysteme zur Verfligung. Die Auswahl der entsprechenden Geréatetech-
nik erfolgt unter den Gesichtspunkten der hygienischen Betriebsweise, Wartungskos-
ten, Energiekosten und der zur Verfugung gestellten Befeuchtungsstrecke. Der Luft-
wascher wird Uberwiegend dort eingesetzt, wo gro3e Luftmengen befeuchtet werden
mussen. Hauptséchlich werden RLT-Anlagen in der Industrie hiermit ausgeristet.

Luftwascher mit groBem Wirkungsgrad werden in der Lackier-, Papier- und Textilin-
dustrie eingesetzt (Abb.1). Der Wartungsaufwand ist sehr stark von der Wasser- und
Luftqualitat abhangig. Sollen neue oder vorhandene RLT-Anlagen mit Luftbefeuch-
tern nachgertistet werden, ist zu prufen, ob ausreichende Befeuchtungsstrecken vor-
handen sind. Fur diese Nachristungen haben sich Dampfbefeuchter gut bewéhrt. In
Verbindung mit speziell hierflr entwickelten Dampfverteilsystemen ist es méglich,
auch eine hohe spezifische Feuchteerh6hung mit kurzer Befeuchtungsstrecke zu
realisieren (Abb.2). Hochdruckbefeuchtungssysteme und so genannte Hybridbe-
feuchter (Abb.3) werden im Komfort- und Industriebereich eingesetzt. Das zur Be-
feuchtung bendtigte Wasser wird meistens einer Umkehrosmoseanlage entnommen.
Geratespezifisch muss das Wasser zusatzlich nachbehandelt werden. Der Befeuch-
tungsverlauf erfolgt wie beim Luftwéscher adiabat.
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Umlaufspriihbefeuchter bzw. Luftwascher
sind Kammern innerhalb von Raumlufttechni-
schen Anlagen, in denen Wasser dem Luft-
strom aus Dlsen mit- oder entgegenspriht
wird und an Tropfenabscheidern teilweise
wieder abgeschieden wird.

Der Wascher kann auch eine regelrechte
Waschfunktion Gbernehmen und atmosphéri-
sche Belastungen zurtickhalten. Insbesondere
das Auswaschen von organischen Stoffen
macht den Luftwascher sehr anféllig flr Keim-
bildung.

Dampfluftbefeuchter entsprechen sehr ho-
hen hygienischen Anforderungen. Im Gegen-
satz zu allen anderen Systemen wird Trink-
wasser, aufbereitetes oder entsalztes Wasser
auf mind. 100° C erhitzt und verdampft.
e Eigendampferzeuger, elektrisch oder mit
Gas betrieben
e Fremddampferzeuger zum Anschluss an
einen vorhandenen Dampfkessel mit
Dampfverteilerrohren, Regelventilen,
Schmutzfangern und Kondensatableitern.

Hochdruckzerstauber / Hybridbefeuchter
Hochdruckbefeuchter zerstauben das Be-
feuchterwasser. Das zerstaubte Wasser wird
anschlieBend mit dem Zuluftstrom vermischt.
GroBere Tropfchen werden am Ende der Ge-
rateeinheit am Tropfenabscheider abgeschie-
den. Hybridbefeuchter werden in einem
Druckbereich bis ca. 16 bar betrieben. Zur
Nachverdunstung werden Keramikplatten den
Dusen nachgeschaltet. Hybridbefeuchter sind
eine Kombination aus Zerstauber und Ver-
dunster.
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9. Was ist bei der Hygiene von Befeuchtungsgeraten zu beachten?

Die Hygiene von Befeuchtern ist nur bei grober Missachtung
der Wartung und Pflege ein kritischer Punkt, da sich in
Feuchtbereichen im Zusammenhang mit Schmutzpartikeln
und Temperaturen zwischen 20° C und 30° C ein Nahrboden
fur die Vermehrung von Keimen bilden kann. RegelméBige
Reinigung und hygienische Kontrollen sind deshalb dringend
zu empfehlen, damit der Befeuchter nicht selbst zur Quelle fur
Erkrankungen wird. Dampfluftbefeuchter, die Wasser bei ho-
hen Temperaturen verdampfen, haben hier hygienische Vor-
teile, weil die Reinigung und Uberpriifung einfacher ist.

Die Geratehersteller geben in den Wartungsunterlagen aus-
fuhrliche Anweisungen fir die Wartung und Pflege der Gera-
te, damit ist ein andauernder, hygienischer Betrieb sicherge-
stellt.

10. Wie hoch ist der Energieverbrauch fir die Befeuchtung?

Far die Befeuchtung wird Energie ben6- )

tigt. Dabei spielt es keine Rolle, aus Eneraiebedarf Befeuchiune pro Tag
welcher Quelle das Wasser stammt. Der kel s
Energieverbrauch ist bei einem

Verdunstungsbefeuchter gleich hoch

wie bei einem Elektrodampferzeuger 0.68€

(Ubrigens auch beim Waschetrocknen in 0.28€
der Wohnung). Lediglich die Quelle der _— —
Heizenergie ist eine andere. Wirde man el. Dampfbefeuchter Wasserbefeuchter
bei einem Wasserbefeuchter nicht den ‘D Energieverbrauch lEnergiekosten‘

Raum zuséatzlich heizen, dann wiirde

der Raum durch die ,Verdunstungskuhlung® immer kalter werden. Die Heizenergie
muss Uber das Heizsystem nachgefuhrt werden. Bei Dampfbefeuchtern wird die not-
wendige elektrische Energie direkt in das Verdampfungssystem gebracht, die Be-
feuchtung des Raumes erfolgt dann ohne eine Temperaturanderung. Kostenunter-
schiede ergeben sich lediglich aus den unterschiedlichen Preisen flr Strom oder
Heizwarme (Ol und Gas). Deshalb sind die Energiekosten fir Elektrodampfbefeuch-
ter etwa doppelt so hoch. Fir eine Befeuchtung auf behagliche 45 % relative Feuchte
bendtigt man in den Wintermonaten jedoch nur einen geringen Kostenaufwand. Fur
etwa 28 bis 68 ct pro Tag kann man in einem Einfamilienhaus ein gesundes Wohn-
klima mit einer hygienisch einwandfreien Befeuchtung schaffen.

11. Was sagen Normen zur Raumluftfeuchte?

In der aktuell gultigen Fassung der DIN EN 13779 wird eine relative Feuchte von 30
bis 70 % empfohlen. Die prEN 15251 unterscheidet den Raumkomfort bei aktiver Be-
und Entfeuchtung in drei Klassen. Das Fachinstitut Gebaude-Klima e.V. empfiehlt die
Kategorie A, die eine Raumluftfeuchte zwischen 30 und 50 % bei Systemen mit Be-
feuchtung im Aufenthaltsbereich fordert.

Arbeitsmediziner fordern eine Raumluftfeuchtigkeit von 40 % rel. Feuchte (siehe
Grundlagen). Dieser Empfehlung schlief3t sich das Fachinstitut Gebaude-Klima e.V.
an.
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Grundlagen aus der Wissenschaft und der Arbeitsmedizin
Berufsgenossenschaftliches Institut fir Arbeitsschutz

Nr. 0195: Klima und Luftqualitat in Call-Centern:
L,Besonders wahrend der Heizperiode sollten geeignete Einrichtungen zur Raumluftbe-
feuchtung eingesetzt werden. Die optimale relative Feuchte liegt bei 45 — 65 %"

Grundlagen und Probleme der Klimatisierung, Dr. med. Elisabeth Arnold:
,@arundséatzlich sollte in Blirobereichen die relative Luftfeuchte nicht wesentlich unter
40 % liegen, da sonst unangenehme Austrocknungserscheinungen im Bereich der
Atemwege und Schleimhéute beobachtet werden.“

Gutachten der medizinischen Fakultat Mannheim,

Professor Dr. med. Walter Bachmann:

,ES besteht also kein Zweifel, dass wédhrend der kalten Jahreszeit und bedingt durch
unsere moderne Art zu heizen, eine enorme Belastung der Schleimhaut auftritt. Es ist
daher sinnvoll und zum Teil sogar medizinisch notwendig, eine richtige Zimmerluft-
befeuchtung durchzufiihren.”

Biologische Gesichtspunkte zur Luftfeuchtigkeit,

Prof. Dr. med. E. Grandjean, ETH Zirich

»--. S0 erklart man sich die erhéhte Anfélligkeit fiir Erkéltungskrankheiten, die in folge
der Lufttrockenheit wéhrend der Heizperiode aufzutreten pflegen. Auf diesen Zusam-
menhang weisen zahlreiche Arzte hin und fordern als PréventivmalBnahmen eine er-
héhte Feuchtigkeit der Raumluft in Schulen, Blros und Wohnhéusern wéhrend der
Heizperiode. ... Ein behagliches Raumklima wird im Winter bei 21,5 °C und 40 %
relativer Luftfeuchtigkeit erreicht.”
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12. Biirobefeuchtung im Call-Center der T-Mobile Hamburg

In der Hamburger Niederlassung des Mobilfunkbetreibers T-Mobile sind Gber 200
Call-Center-Agenten fir einen umfassenden Kundenservice zustandig. Eine Direkt-
raum-Befeuchtung garantiert optimale Arbeitsbedingungen.

Die Beschéftigten in Call-Centern sind arbeitsmedizinisch erhéhten Belastungen

ausgesetzt: Zeitdruck, eingeschrénkte Bewegungsfreiheit und Larm flhren haufig zu

gesundheitlichen Beschwerden. Zudem ist Call-Center-Arbeit ein intensiver Sprech-
beruf mit erheblichen Stimmbelastungen. Dennoch wird den daraus resultierenden
Anforderungen an das Raumklima oft zu wenig Beachtung geschenkt. ,Das Raum-
klima ist mangelhaft. In fast allen Call-Centern ist die Raumluft zu trocken®; dies ist
das Ergebnis einer Studie, die im Auftrag der VBG Verwaltungs-
Berufsgenossenschaft erstellt wurde. T-Mobile in Hamburg hat diesen dringenden
Handlungsbedarf erkannt und nach Losungen gesucht.

Auf Initiative des Betriebsrates, der Standortleitung und des Facility Managements
wurden unterschiedliche Luftbefeuchtungs-Verfahren verglichen und man entschied
sich fur ein Direktraum-Befeuchtungssystem.

Alle vier GroBraumburos sind seit 2005 mit einem speziell fir Biroanwendungen
konzipierten Hochdruck-System ausgerustet: Fur eine komfortable Positionierung
lassen sich die Vernebler horizontal und vertikal schwenken. Die flUsterleise, mikro-
feine Wasserverneblung der speziellen Disen erméglicht auch niedrige Einbauh6-
hen, ohne das Arbeitsumfeld im Blro zu stéren. ,Das Raumklima hat sich fir uns
dadurch erheblich verbessert; Hals und Nase sind nicht mehr so trocken wie friher,
begruBt Call-Center Agent Hendrik Althaus die Investition seines Arbeitgebers in die
Direktraum-Befeuchtung.
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13. Befeuchtung in der Druckerei DATADRUCK GmbH in Nersingen

FUr den stérungsfreien und reproduzierbaren Ablauf zahlreicher industrieller Prozes-
se in Produktion, Weiterverarbeitung, Lagerung gilt als entscheidender Parameter die
relative Luftfeuchte. Ihre Bedeutung nimmt mit immer héheren Produktionsgeschwin-
digkeiten und Qualitatsansprichen zu. Geregelte Luftbefeuchtung sichert die Kon-
stanz von Materialwerten und Verarbeitungseigenschaften, vermeidet elektrostati-
sche Aufladungen und reduziert den Staubgehalt in der Arbeitsluft.

Zur Nachrustung in bestehenden Gebauden, in denen bislang auf eine Befeuchtung
verzichtet werden musste bzw. erst im Zuge einer Nutzungsanderung erforderlich
wird, sind Direktluftbefeuchtungsanlagen gefragt, die neben Funktionalitat, tropffreier
Feinstzerstdubung und sicherer Hygiene flexibel an die Raumlichkeit angepasst wer-
den kénnen, kostengunstig und einfach zu installieren und mit geringem Wartungs-
aufwand zu betreiben sind. Unter diesen Gesichtspunkten entschied man sich 2003
im Unternehmen DATADRUCK GmbH in Nersingen fiir eine derartige Anlage.

Ob fur Geschaftspapiere von der Endlosrolle oder verschiedene Druckprodukte auf
dem Bogen - nach wie vor ist mit der installierten Luftbefeuchtungsanlage, fur die
sich sein Vater vor 3 Jahren entschied, die relative Luftfeuchte im griinen Bereich —
so Uli Einenkel, Geschaftsfilhrer von DATADRUCK GmbH.

Die Anlage wurde vom Hersteller ausgelegt und in Eigenregie des Betreibers unter
Einbeziehung von Fachleuten installiert. Spriihpositionen lassen sich bei Bedarf ein-
fach am Strang versetzen und wenn erforderlich, kann die Anlage spéter erweitert
werden.
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1. Raumlufttechnische Anlagen - Instandhaltung, Reinigung, Entsorgungsaufgaben
Bestellnummer: 9

2. Moderne Klimaanlagen: Die Wonhlfuhltechnik!
Bestellnummer: 106

3. Klimaanlagen: Die unsichtbaren Problemi&ser!
Bestellnummer: 107

4. DIN EN 13779 - Luftung von Nichtwohngebauden
Bestellnummer: 108

5. Energetische Inspektion von Luftungs- und Klimaanlagen
Bestellnummer: 113

6. Energetische Inspektion von Kélteanlagen zur Klimatisierung
Bestellnummer: 120

7. Bewertung der Aul3enluftqualtitat
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