
IBP-MITTEILUNG
43 (2016) NEUE FORSCHUNGSERGEBNISSE, KURZ GEFASST

Fraunhofer-Institut für Bauphysik IBP

Nobelstraße 12, 70569 Stuttgart
Telefon +49 711 970-00
info@ibp.fraunhofer.de

Standort Holzkirchen 
Fraunhoferstraße 10, 83626 Valley
Telefon +49 8024 643-0

Standort Kassel 
Gottschalkstraße 28a, 34127 Kassel
Telefon +49 561 804-1870

www.ibp.fraunhofer.de

Martin Krus, Michael Eberl,  
Herbert Sinnesbichler,  
Martin Bergmann*, Peter Heusinger*

F R A U N H O F E R - I N S T I T U T  F Ü R  B A U P H Y S I K  I B P

© Fraunhofer-Institut für Bauphysik IBP  
Nachdruck oder Verwendung von Textteilen oder Ab-
bildungen nur mit unserer schriftlichen Genehmigung

HINTERGRUND
Werden im Rahmen von Teilsanierungen im 
Altbaubereich lediglich luftdichte Fenster 
eingebaut, ist aufgrund der oft beibehalte-
nen Lüftungsgewohnheiten insbesondere 
im Bereich von schlecht gedämmten Bau-
teilanschlüssen vermehrt Schimmelpilzbil-
dung zu beobachten. Seine Beseitigung 
bzw. Vermeidung führt nicht nur zu erheb-
lichen Kosten, Schimmelpilz kann auch die 
Gesundheit der Bewohner gefährden [1]. 
Im Gegensatz zu früher kann heute nicht 
mehr davon ausgegangen werden, dass 
ständig jemand für eine gleichmäßig über 
den Tag verteilte Stoßlüftung anwesend ist.

Aus energetischer Sicht ist eine permanen-
te Lüftung mit konstantem Volumenstrom 
keine optimale Lösung. Die erforderliche 
Luftmenge muss sich – in Abhängigkeit von 
den sich an der Oberfläche einstellenden 
Randbedingungen (durch instationäre Be-
feuchtungsvorgänge wie Kochen, Duschen 
etc.) – regulieren lassen. 

Kostengünstige, langfristig stabile und war-
tungsfreie Messsensoren zur permanenten 
messtechnischen Bestimmung der Oberflä-
chenfeuchten und -temperaturen sind bis-
lang jedoch nicht verfügbar. Derzeitig ein-
gesetzte Lüftungsanlagen werden deshalb 
meist nur über die Luftqualität (CO2-Kon-
zentration) gesteuert, die Feuchtelast und 
das Schimmelpilzrisiko bleiben dagegen un-
berücksichtigt. 
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Schimmelpilzwachstum tritt vor allem an 
materialbedingten oder geometrischen 
Wärmebrücken auf, da hier aufgrund der 
niedrigeren Oberflächentemperatur höhere 
Oberflächenfeuchten vorliegen. Eine aus-
geprägte Wärmebrücke liegt vor allem im 
Eckbereich zwischen Verglasung und Fens-
terrahmen. Hier kommt es bei höheren in-
ternen Feuchtelasten zu einer Betauung, 
noch bevor an anderen Wärmebrücken die 
Wachstumsbedingungen für Schimmelpilze 
erreicht sind. Befindet sich dort ein einfa-
cher, schaltender Betauungssensor (Aufbau 
z. B. wie in Bild 1), so kann damit, solan-
ge Betauung vorliegt, über ein Steuersig-
nal beispielsweise eine Lüftungsanlage in 
Gang gesetzt werden. Sobald keine Betau-
ung mehr gegeben ist, wird diese bedarfs-
gerecht wieder automatisch abgeschaltet. 
Ein besonderer Vorteil eines derartigen Be-
tauungsschalters liegt darin, dass er ohne 
aufwendige Messtechnik auskommt. Das 
macht ihn preisgünstig und praktisch war-
tungsfrei; regelmäßige Kalibriermaßnah-
men entfallen vollkommen. Die beschrie-
bene Technik besitzt außerdem den Vorteil, 
dass sie den Nutzer nicht bevormundet, 
sondern ihm sein gewohntes Lüftungsver-
halten lässt und nur dann eingreift, wenn 
ein Schadensrisiko besteht.

FUNKBASIERTER TAUPUNKTSCHALTER 
ZUR SCHIMMELPILZVERMEIDUNG
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1 Schematischer Aufbau  

eines Betauungssensors zur  

Lüftungssteuerung [2].

2 Ansicht des Prototyps  

mit der Funkelektronik,  

der Betauungssensorfolie  

auf der Scheibe sowie  

zusätzlicher Messsensorik.

Diagramm 1: Messkurven bei Einsatz der Lüftungssteuerung  
über den Betauungssensor. 
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ZIEL DER ENTWICKLUNG
Um eine besonders hohe Flexibilität zu er-
reichen, soll der zu entwickelnde Sensor 
funkbasiert sein (Vermeidung der Verka-
belung im Bestand). Mit dieser Technik 
können zahlreiche Bauschäden vermieden 
werden. Der immer wieder aufkommenden 
Argumentation einer erhöhten Schimmel-
pilzgefahr nach einer thermischen Sanie-
rung könnte auf diese Weise wirkungsvoll 
entgegen gewirkt werden.

PROTOTYPENTWICKLUNG  
UND EINSATZTEST
Die Entwickler realisierten sowohl die mess-
technische Elektronik für die Erfassung des 
Taupunktwertes als auch die funkbasierte 
Übertragung des Messwertes an die Steuer-
logik der Belüftungsanlage. 

Der Prototyp zur Überprüfung der Funktion 
eines derartigen Aufbaus soll die prinzipielle 
Machbarkeit des Gesamtkonzepts demons-
trieren. Es wurde zunächst bewusst auf eine 
Miniaturisierung des Systems verzichtet. Für 
ein industriell gefertigtes Modell ist eine 
Minimierung des Systems neben einer au-
tarken Energieversorgung über Solarzellen 
oder »Energy Harvesting« eine weitere we-
sentliche Zielsetzung. 

Der Prototyp basiert auf einer System-on-
Chip-Lösung. Hier wurde ein 8051-Mikro-
controller gemeinsam mit einem 2.4-GHz-
Transceiver auf einem Chip integriert. Über 
eine H-Brücke wird der Taupunktwert mess-
technisch vom Mikrocontroller erfasst und 
an die Belüftungssteuerung drahtlos über-
tragen. Zur Minimierung des Energiebe-
darfs wurde das Softwaredesign so konzi-
piert, dass der Controller den Großteil der 
Laufzeit in einem effizienten Energiespar-
modus verweilt. In einem definierten Zyklus 
wird der Controller in den aktiven Modus 
zur Messung und Übertragung des Betau-
ungssignales versetzt.

Ein auf einer Folie befindlicher Betauungs-
sensor wird in den Eckbereich eines Fensters 
im VERU-Testgebäude der Freilandversuchs-
stelle Holzkirchen eingebaut und mittels 
Funktechnik mit der vorhandenen Lüftung 
verbunden. Im Raum wird über einen Ultra-
schallverdampfer die Feuchtelast entspre-
chend einer realen Nutzung eingebracht. 
Bild 2 zeigt eine fotografische Ansicht des 
Prototyps zur Erfassung und drahtlosen 
Übertragung des Taupunktwertes. In dem 
Kästchen mit transparentem Deckel ist die 
Funktechnik eingebaut; am Fensterglas auf-
geklebt erkennt man den Betauungssensor. 
Die auf dem Bild sichtbare Verkabelung 
dient für Vergleichsmessungen (zusätzliche 
Temperatur- und Luftfeuchtefühler).

Diagramm 1 zeigt die Messergebnisse wäh-
rend des Funktionstests. Die Raumlufttem-
peratur (blaue Kurve) liegt nahezu konstant 
bei 24–25 °C. Diese hohe Innenraumtempe-
ratur wurde gewählt, weil in der Messperiode 
Ende September noch relativ hohe Außen-
temperaturen vorlagen, bei kühlerer Raum-
luft wäre sonst keine Betauung am Fenster 
erfolgt. Mit dargestellt ist die Taupunkttem-
peratur der Raumluft (graue Kurve) und die 
Oberflächentemperatur der Glasscheiben-
Innenseite (orange Kurve) nahe des Betau-
ungssensors. 

Liegt diese Oberflächentemperatur unter-
halb der Taupunkttemperatur der Raumluft 
findet eine Betauung der Scheibe statt. Man 
erkennt, dass nach einem hier beispielhaft 
ausgewähltem Zeitraum nach Unterschrei-
tung der Taupunkttemperatur der Betauungs-
schalter ein entsprechendes Signal abgibt 
(rote Kurve) und damit die Lüftungsanlage 
einschaltet. Dies führt zu einem Absinken der 
Raumluftfeuchte (grüne Kurve) und damit 
der Taupunkttemperatur. Bei ausreichender 
Entfeuchtung des Raumes wird die Lüftung 
wieder abgeschaltet. Am dargestellten 
Messtag schaltet der Betauungsschalter 
aufgrund der hohen internen Feuchtelast 
später die Lüftung erneut ein.

ZUSAMMENFASSUNG
Der Einsatz einer solchen Steuerung für die 
Lüftungstechnik ermöglicht eine deutlich 
bessere Prävention von Schimmelschäden 
mit verhältnismäßig geringem Aufwand. 
Die dargestellten Messergebnisse belegen 
die Funktionsfähigkeit eines derartigen 
Aufbaus. Nach entsprechender Miniaturi-
sierung und Unterbringung der gesamten 
Elektronik auf der Betauungssensorfolie 
dürfte sich durch die schnelle und einfache 
Applikation dieser Technik an zahlreichen 
Gebäuden ein lukrativer Markt eröffnen.




