n Know-how

ELV Smart Hacks

Smartes Luften mit Homematic IP

In unserer Reihe ,ELV Smart Hacks” zeigen wir anhand von kleinen Detaillosungen, wie man be-
stimmte Aufgabenim Homematic IP System konkret I6sen kann. Dies sollinsbesondere Einsteigern
zu Homematic IP, aber auch erfahreneren Nutzern helfen, die Einsatz- und Programmiermaéglich-
keiten besser zu nutzen. In dieser Ausgabe beschreiben wir, welche Méglichkeiten es gibt, um eine
Luftfeuchtewarnung mit zugehoériger Liiftungsempfehlung mit Homematic IP umzusetzen.
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Bild 1: Behaglichkeit/Unbehaglichkeit in
Abhdngigkeit von relativer Feuchtigkeit und
Raumlufttemperatur

Allgemeines
Richtiges Liften von Rdumen gewinnt mehr und mehr an Bedeutung,
sowohl in der kalten als auch in der warmen Jahreszeit. Unabhangig
davon, ob man in einer neuen oder alten Immobilie wohnt, gibt es un-
terschiedliche Kriterien, die bei zu hoher Luftfeuchtigkeit beachtet
werden missen.

Durch den modernen Hausbau erzielen wir immer bessere Ener-
gieeinsparungen, wodurch wir einerseits die Umwelt schonen und
andererseits auch bares Geld einsparen. Doch was geht damit einher?
Moderne Hauser, neu gebaut oder umfangreich saniert, haben oftmals
die Eigenschaft, besonders isolierend zu sein. So wird die im Haus er-
zeugte Warme optimal gespeichert, was wiederum flr eine komfor-
table Raumtemperatur sorgt. Doch was ist mit der Luftfeuchtigkeit?
Bei Altbauten kommen oftmals andere Probleme ins Spiel, z. B. durch
veraltete bzw. schlechte Isolierung oder undichte Stellen am Dach, im
Mauerwerk oder an Fenstern. Was geschieht in diesen Fallen mit der
Luftfeuchtigkeit im Haus?

Luftfeuchtigkeit und Wohlbefinden
Aufgrund der isolierenden Eigenschaften moderner Gebaude bleibt
nicht nur die kostbare Warme in ihrem Inneren erhalten. Auch die Luft-
feuchtigkeit wird quasi gespeichert. Dabei kann gestaute Luftfeuch-
tigkeit sehr leicht zu Schimmelpilzbildung fihren. Um dieser Schim-
melpilzbildung vorzubeugen, ist vor allem richtiges Liften und Heizen
von groBer Bedeutung. Gleiches giltauch fur Altbauten, denn eine hohe
Luftfeuchtigkeit bietetimmer ein erhdhtes Risiko fur einen Schimmel-
pilzbefall. Zu guter Letzt kann auch das kdrperliche Wohlbefinden von
derrichtigen Luftfeuchtigkeit abhangen und ist fir sensible Personen
wie z. B. Asthmatiker von besonderer Bedeutung.

Bild 1 verdeutlicht dies. Betrachtet man die Grafik etwas eingehen-
der, liegt der behagliche Bereich zum Teil so, dass Schimmelpilzbil-

dung sogar begtinstigt wird. Dieses wird deutlich
durch einen Vergleich mit Bild 4. Z. B. kann bei einer
Raumlufttemperatur von 20 °C der behagliche Be-
reich von ca. 32 % rel. Feuchtigkeit bis ca. 72 % rel.
Feuchtigkeit abgelesen werden. Verwenden wir die-
se drei Werte in Bild 4, erhalten wir die Grenzwerte
der gerade noch erlaubten Innenoberflachentempe-
raturen, um Schimmelpilzbildung vorzubeugen. Bei
32 % rel. Feuchtigkeit erhalt man in etwa eine noch
erlaubte Oberflachentemperatur von 2,4 °C (Gren-
ze zur Tauwasser- und Schimmelbildung) und ca.
5,9 °C (Grenze zur Schimmelpilzbildung). Die relative
Feuchtigkeit von 32 % ist zwar trocken, erlaubt aber
sehr kihle Oberflachentemperaturen, bevor es zur
Tauwasser- bzw. Schimmelpilzbildung kommt. Bei
72 % rel. Feuchtigkeit erhalt man in etwa eine noch
erlaubte Oberflachentemperatur von 15,0 °C (Gren-
ze zur Tauwasser- und Schimmelbildung) und ca.
18,3 °C (Grenze zur Schimmelpilzbildung).

Die relative Feuchtigkeit von 72 % ist verhaltnis-
maBig hoch und bringt die noch erlaubten Oberfla-
chentemperaturen in die Nahe der Lufttempera-
tur. Es bedeutet auBerdem, dass die Oberflachen
im Zimmer, die eine Temperatur zwischen 15,0 °C
und 18,3 °C aufweisen, bereits schimmeln kénnen
und einseitig an der Grenze zur Tauwasserbildung
liegen. Wer sich in einem Zimmer aufhalt, das eine
Lufttemperatur von 20 °C aufweist, kann durch Be-
rihren sehr leicht feststellen, dass das umliegende
Mauerwerk, die Raumecken und die Bereiche um die
Fenster herum oftmals kihler sind. Halt man seine
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Temperatur-und Luftfeuchtigkeitssensor

Wandthermostat HmIP-WTH-1mit

Bild 2: Homematic IP
Smart Home
Temperatur-und
Luftfeuchtigkeits-
sensoren

Temperatur-und Luftfeuchtigkeitssensor

HmIP-STH - innen

Luftfeuchtigkeitssensor

Raumlichkeit gemaB Bild 1, also innerhalb des be-
haglichen Bereiches von bis zu 72 % Feuchtigkeit,
kann dies an den beschriebenen kiihleren Bereichen
eines Raums dazu flihren, dass sich dort Schimmel
ansiedelt. Die kiihleren Stellen in einem Raum, wel-
che die Warme besser nach auBen fihren, als es
durch die angrenzenden Bauteile der Fall ist, nennt
man Warmebricken. Diese Warmebricken sor-
gen oftmals dafir, dass die betroffenen Bereiche
schnellervon Schimmelpilzbefallen werden kénnen,
weil sich dort mehr Feuchtigkeit niederschlagt, als
es in den benachbarten Bereichen der Fall ist. Auch
massive Mobel, die zu nah an der Wand stehen und
eine gute HinterlGftung verhindern, kénnen Schim-
melpilzbefall beginstigen.

Was benotige ich zum richtigen Messen?
Mit der cloudbasierten Lésung von Homematic IP,
also dem Access Point (HmIP-HAP), dem Wired
Access Point (HmIPW-DRAP) oder dem WLAN
Access Point (HmIP-WLAN-HAP), kann man in der
Homematic IP App ganz einfach konfigurieren, ob
und wann man eine Luftfeuchtewarnung mit zuge-
horiger Liftungsempfehlung erhalten méchte. Dazu
werden lediglich eine der erwahnten Zentralen und
eine gewisse Menge an Temperatur- und Luftfeuch-
tigkeitssensoren bendtigt - gemaB der Anzahl der
zu Uberwachenden Raume. Die entsprechenden
Sensoren sind bei Homematic IP in vielen Designs
erhéltlich und lassen sich sowohl flr das Funk- als
auch das Wired System erwerben und bequem ein-
richten (Bild 2).

Wo bringe ich die Temperatur- und Luft-
feuchtigkeitssensoren am besten an?
Optimalerweise werden alle Raume mit Tempera-
tur-und Luftfeuchtigkeitssensoren ausgestattet, in
denen kalte Oberflachen bereits bekannt sind, z. B.
in Schlafzimmern und Kellerrdumen, oder solchen
Raumen, in denen viel Luftfeuchtigkeit erzeugt
wird, z. B. in Badezimmern, Kiichen oder Hauswirt-
schaftsraumen. Befinden sich in bestimmten Rau-
men viele Grunpflanzen, ein Aquarium oder even-
tuell sogar ein Luftbefeuchter, kdnnen auch diese
Raume in Bezug auf Schimmelpilzbildung als anféllig
betrachtet werden. Grundsatzlich gilt, dass alle Ge-
gebenheiten, die die Luftfeuchtigkeit erhdhen, auch
das Risiko von Schimmelbildung verstarken.
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HmIP-STHD mit Display, innen

AuBensensor oder Online-Wetterdaten

Wenn die Luftfeuchtewarnung mit zugehoriger Liftungsempfehlung
aktiviert wird, berechnet die Homematic IP Cloud automatisch alle
notwendigen Daten, die fir eine optimale Luftung bendtigt werden.
Zur Berechnung kann die Homematic IP Cloud sowohl auf die Online-
Wetterdaten des eingetragenen Standorts zugreifen als auch mit ei-
nem passenden AuBensensor arbeiten, z. B. dem HmIP-STHO. Fir den
auf Prazision bedachten Anwender bietet sich hier die Messdaten-
auswertung mithilfe eines AuBensensors an, da dieser einen exakte-
ren Vergleich erlaubt, als es bei der Messdatenauswertung tber die
Online-Wetterdaten mdglich ist. Bei der Auswertung ist besonders die
thermodynamische Berechnungsgrundlage interessant, die wirim Fol-
genden naher erlautern.

Exkurs in die Thermodynamik

Um die Luftfeuchtigkeitswerte aus dem AuBenbereich mit denen im
Innenbereich vergleichen zu kdnnen, bendtigen wir im ersten Schritt
den sogenannten Sattigungsdampfdruck. Diesen ermitteln wir nach
der sogenannten Magnus-Formel fir Wasserdampf. Der Sattigungs-
dampfdruck eines Stoffes ist der Druck, bei dem sich der gasformige
Aggregatzustand mit dem flissigen Aggregatzustand im Gleichge-
wicht befindet. Er ist temperaturabhangig (Temperaturbereich -45 °C
bis +60 °C)und wird von der Homematic IP Cloud sowohl fiir den AuBen-
alsauch Innenbereich berechnet.

17,62 * t

esat,w = 611,2 [Pa] * exp (m

Formel: Sattigungsdampfdruck
( esaew = Sattigungsdampfdruck tiber Wasser in [Pa] und t = Temperatur [°C] )

Diese Werte dienen uns zur weiteren Ermittlung der ,Wasserdampf-
Partialdricke”. Der Wasserdampf-Partialdruck beschreibt den Druck,
den Wasserdampf in einem Luftvolumen ausibt. Er ist abhangig von
der relativen Luftfeuchtigkeit sowie der Temperatur und wird von der
Homematic IP Cloud ebenfalls fir den AuBen- und Innenbereich be-
rechnet.

€ = ¢ *Esqtw

Formel: Wasserdampf-Partialdruck
( e = Wasserdampf-Partialdruck [Pa]; , = relative Luftfeuchte;
esqtw = Sattigungsdampfdruck von Wasserdampf [Pa] )

AnschlieBend kdnnen wir die absolute Luftfeuchtigkeit fur auBen und

innen bestimmen.
e

P, =
DT Ry«T

Formel: Absolute Luftfeuchtigkeit
( Pp= Absolute Luftfeuchtigkeit [kg wasserdampf / M? Luftvolumen]; € = Wasserdampf-Partialdruck [Pa];

Rp = Gaskonstante Wasserdampf 461,51 [kg]—*K]; T = Temperatur [K] )
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Sind die absoluten Luftfeuchtigkeitswerte bekannt,
kann ein Vergleich zwischen dem AuBen-und Innen-
bereich stattfinden. Dazu wird die absolute Luft-
feuchtigkeit innen mit der absoluten Luftfeuchtig-
keit auBen verglichen und unter Berlcksichtigung
einer Toleranzvon 10 % flr die Luftungsempfehlung
herangezogen.

Der vollstandige Rechenweg zielte von Beginn an
darauf ab, die Werte der absoluten duBeren und ab-
soluten inneren Luftfeuchtigkeit miteinander ver-
gleichen zu kénnen. Dadurch l&sst sich namlich be-
stimmen, ob das Liftenbeideraktuellen Wetterlage
sinnvoll ist oder nicht.

Da kalte Luft weniger Luftfeuchtigkeit aufnimmt,
als es warme Luft kann, muss berlcksichtigt wer-
den, ob absolut betrachtet die duBere Luft mehr
Feuchtigkeit enthalt, als es zeitgleich beiderinneren
Luft der Fall ist. Zur Verdeutlichung zeigt die Grafik
in Bild 3 den maximalen Wassergehalt in einem Ku-
bikmeter Luft entsprechend den zugehdrigen Tem-
peraturen. Obwohl der AuBenbereich wie auch der
Innenbereich maximal gesattigt sind, empfiehlt es
sich, zu luften. Warum?

Da die Luftfeuchtigkeit im Rauminneren bei
17,3 g/m® liegt und dieser Zustand den absoluten
Luftfeuchtewert im AuBenbereich deutlich Gber-
steigt, wiirde der Vergleich mit der duBeren Luft-
feuchtigkeit ergeben, dass ein Luftaustausch, be-
zogen auf die absolute Luftfeuchtigkeit, sinnvoll ist.

Hohe Luftfeuchtigkeit im Haus
Wie kommt Luftfeuchtigkeit Gberhaupt ins Haus?
Durch undichte Fenster, Zimmerpflanzen oder Be-
wohner selbst, aber auch durch
Tatigkeiten wie Kochen, Waschen
oder Duschen erhoht sich die
Luftfeuchtigkeit drastisch.

Nicht immer denkt man dar-
Gber nach und schon ist es pas-
siert. Der erste Schimmel macht
sich breit und die kaltesten Stel-
lenim Raum bekommen einen un-
schonen Befall.

Warum schimmelt es gera-
de an den kaltesten Stellen im
Raum? Wenn warme, feuchte Luft
auf kihlere Oberflachen trifft,
schlagt sich ein Teil der transpor-
tierten Luftfeuchtigkeit als Kon-
densat auf der kiihlen Oberflache
nieder, wasdeninder Luft befind-
lichen Schimmelsporen beste Be-
dingungen bietet, umzu wachsen.
Bereits bei einer Innenlufttempe-
ratur von 20 °C kénnen an kihlen
Oberflachen bei entsprechender
Luftfeuchtigkeit Tauwasser und
Schimmel entstehen. Sehen Sie
dazu die Grafik in Bild 4.

Genau an dieser Stelle hilft die
Homematic IP Cloud mit der Luft-
feuchtewarnung und der zugeho-
rigen Luftungsempfehlung.
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Bild 3: Wassergehalt der Luft (g/m®) bei unterschiedlichen Temperaturen

Ublicherweise wird in Innenrdumen ein relativer Luftfeuchtigkeits-
wert zwischen 40 und 60 % angestrebt. Die gewilnschten Schwellen-
werte lassen sich ganz einfach in der Homematic IP App eingeben, sie
I6sen dann zuverlassig die Luftfeuchtewarnung aus. Wenn man in der
Homematic IP App auf ,Details”in der Luftfeuchtewarnung tippt, erhalt
man die zugehdrige Liftungsempfehlung. Wenn das Liften rechne-
risch sinnvoll ist, erfahrt man dies in einer einfachen und eindeutigen
Nachricht, man braucht keine Zahlenwerte zu studieren, um zu wissen,
ob das Luften aktuell angebrachtist.

Die Homematic IP App erinnert proaktiv und komfortabel an das
wichtige Liften. Somit kann man der Schimmelpilzbildung in R&umen
durch smartes Liften mit Homematic IP vorbeugen.

Bild 4: Tauwasser- und Schimmelpilzbildung bei einer Lufttemperatur von 20 °C
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