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1. Warum die Luftfeuchtigkeit eine Rolle spielt

Die Feuchtigkeitsregulierung ist einer der wichtigsten und zugleich am haufigsten vernachlassigten Aspekte
bei der Aufrechterhaltung eines gesunden, funktionsfahigen Gebdudes. Schimmel, Korrosion, Hygieneméngel,
Gerateschaden und Verstdsse gegen gesetzliche Vorschriften sind allesamt direkte Folgen unkontrollierter
Feuchtigkeit. Jeder dieser Punkte l&sst sich in Betriebskosten und Risiken fur die Geschaftskontinuitat beziffern.

Dieses Whitepaper richtet sich an Facility-Manager und Entscheidungstrager, die verstehen mussen, wie
Entfeuchtung funktioniert, worin sich die beiden wichtigsten Technologien unterscheiden und wie sie
mithilfe einer strukturierten Methodik die richtige Losung fur ihren spezifischen Kontext auswéhlen kénnen.
Es behandelt zudem die europdische F-Gas-Verordnung — ein zunehmend wichtiger Faktor fUr alle, die

kaltemittelbasierte Anlagen planen oder ersetzen.

Die Folgen einer zu hohen Luftfeuchtigkeit

Ein ideales Raumklima hangt von zwei miteinander
verbundenen Faktoren ab: Temperatur und relative
Luftfeuchtigkeit (r. F.). Ausserhalb des als angenehm
geltenden Bereichs von 40-60 % r. F. reichen die
Folgen weit Uber blosses Unbehagen hinaus:

Féllen — wie bei vergoldeten Materialien (45 %) oder
in Kombination mit Meersalz — sogar noch friher
einsetzen.

« In der Lebensmittel- und Pharmaindustrie, in denen

gekuhlte Umgebungsbedingungen herrschen,
ist die Uberwachung des Taupunkts unerlasslich,

da Kondensation sowohl Hygiene- als auch

- Schimmelbildung setzt bei einer relativen Compliance-Risiken birgt.

Luftfeuchtigkeit von tber 70 % ein.

- Baustoffe wie Holz, Gipskartonplatten und
Dammstoffe nehmen Feuchtigkeit auf und werden
dadurch langfristig geschadigt.

- Metallkorrosion kann bereits bei einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 60 % oder in besonderen

Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz

Fur die Luftfeuchtigkeit an Arbeitsplatzen gibt es keine einheitliche spezifische EU-Regelung. In vielen
Landern bestehen jedoch nationale Vorschriften. Darliber hinaus sind Arbeitgeber gemadss der Richtlinie
89/391/EWG - der sogenannten Rahmenrichtlinie Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der

Arbeit — grundsatzlich verpflichtet, Mindeststandards fur Sicherheit und Gesundheit der Beschaftigten zu
gewadhrleisten. Dazu gehoren natdrlich auch sichere Luftfeuchtigkeitswerte, da Schimmelbefall in Gebduden
zu Gesundheitsproblemen wie Atemwegsbeschwerden und Allergien fihren kann. Schimmel gedeiht in
feuchten Umgebungen und verbreitet sich Gber Sporen.

Die Occupational Safety and Health Administration (OSHA) des US-Arbeitsministeriums empfiehlt eine relative
Luftfeuchtigkeit zwischen 20 und 60 %.
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Komfortabel Noch komfortabel || Unangenehm - zu trocken oder zu feucht

Grundprinzip

Warme Luft kann mehr Feuchtigkeit aufnehmen als kalte Luft. Wenn die Temperatur sinkt,
entspricht dieselbe absolute Menge an Wasserdampf einer hoheren relativen Luftfeuchtigkeit, und
das Kondensationsrisiko steigt entsprechend an. Ein unbeheiztes Lagergebadude kann im Winter
beispielsweise eine kritisch hohe relative Luftfeuchtigkeit aufweisen, obwohl sich die Luft subjektiv
trocken anflhlt. Daher bedeutet eine effektive Entfeuchtung nicht einfach, eine feste Menge Wasser
aus der Luft zu entfernen, sondern die relative Luftfeuchtigkeit zu regulieren.
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Die Physik der Luftfeuchtigkeit: absolute und
relative Luftfeuchtigkeit

Luft hat eine begrenzte Kapazitat, Wasserdampf
aufzunehmen. Die maximale Menge, die sie bei
einer bestimmten Temperatur aufnehmen kann,
wird als Sattigungspunkt oder Taupunkt bezeichnet.
Der tatsachliche Wasserdampfgehalt, ausgedruckt
als Anteil dieses Maximums, ist die relative
Luftfeuchtigkeit (r. F.). Ein praktisches Beispiel:

Da das Feuchtigkeitsverhaltnis (g/kg trockener Luft)
beim Erwdrmen der Luft konstant bleibt (ohne
Zugabe oder Entzug von Feuchtigkeit), dehnt sich
die Luft aus und die absolute Feuchte (g/m?) nimmt
leicht ab. Luft, die bei 5 °C 5,4 g/m> Wasser enthalt,
weist eine relative Luftfeuchtigkeit von etwa 80 %
auf, was unter geeigneten Bedingungen ausreicht,
um Schimmelbildung und Korrosion zu begunstigen.
Nach dem Erwarmen derselben Luft auf 25 °C

sinkt ihre absolute Feuchte auf etwa 5,0 g/m’, da
dieselbe Menge Wasserdampf nun ein grosseres

Volumen einnimmt. Die relative Feuchte sinkt auf
etwa 22-23 %, was im Allgemeinen zu niedrig ist, um
Schimmelwachstum zu begtnstigen. Die Menge an
Wasserdampf pro Kilogramm trockener Luft bleibt
dabei unverandert. Gedndert haben sich lediglich
Temperatur und Volumen der Luft.

Diese Unterscheidung ist von grundlegender
Bedeutung. Feuchtigkeitsschaden — Schimmel,
Faulnis, Rost — werden ausschliesslich durch die
relative Luftfeuchtigkeit verursacht, nicht durch

die absolute Wassermenge in der Luft. Es ist
ausserdem zu beachten, dass das Beheizen eines
Raumes zwar die relative Luftfeuchtigkeit senkt,

der vorhandene Wasserdampf jedoch weiterhin

an kalten Oberflachen wie Rohrleitungen oder
ungeddmmten Bereichen kondensieren kann.
Daher ist es unerldsslich, die Taupunkttemperatur im
Zusammenhang mit den Oberflachentemperaturen
zu verstehen. Die technische Entfeuchtung bekampft
die Ursache direkt.
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2. Kondensations- oder Adsorptions-

entfeuchtung

In der professionellen Luftentfeuchtung kommen hauptsachlich zwei Technologien zum Einsatz:
Kondensationsentfeuchter (auf Kéltemittelbasis) und Adsorptionsentfeuchter. Beide basieren auf
unterschiedlichen physikalischen Prinzipien und eignen sich jeweils fir bestimmte Anwendungen und
Umgebungsbedingungen. Die Wahl der falschen Technologie kann — selbst bei korrekt dimensionierten
Gerdten — zu unzureichender Leistung, Uberhohten Betriebskosten oder wiederholten Ausfallen fihren.

2.1 Kondensationsentfeuchter

Kondensationsentfeuchter — auch als Kaltemittel-
oder Kompressorentfeuchter bezeichnet — arbeiten
nach dem gleichen thermodynamischen Prinzip
wie ein Haushaltskihlschrank. Feuchte Raumluft
wird Uber einen kalten Verdampfer gefuhrt und
dabei unter ihren Taupunkt abgekihlt. Die in

der Luft enthaltene Feuchtigkeit kondensiert

zu Wassertropfchen, die entweder in einem
Auffangbehdlter gesammelt oder Gber einen
permanenten Kondensatablauf abgefihrt werden.
Die nun trockene Luft wird anschliessend Gber die
warme Kondensatorspule geleitet, leicht erwarmt
und wieder in den Raum zurtickgefiihrt.

Diese Technologie bietet bei moderaten
Temperaturen (etwa 15-35 °C) eine hervorragende
Energieeffizienz und Entfeuchtungsleistung und
ist daher die erste Wahl flr gewerbliche und

leicht industrielle Umgebungen, die beheizt oder
teilbeheizt sind.

Abtausysteme

Bei niedrigen Umgebungstemperaturen kann der
Verdampfer Temperaturen unter Null erreichen.
Dadurch kann sich Eis bilden, das den Luftstrom tber
den Verdampfer zunehmend behindert. Wirde diese
Vereisung nicht beseitigt, konnte der Entfeuchter
letztendlich nicht mehr ordnungsgemass arbeiten.
Alle gewerblichen Kondensationsentfeuchter
verflgen deshalb Uber einen Abtaumechanismus.
Das Abtauen ist jedoch kein vollstandig verlustfreier
Prozess.

Wahrend eines Abtauvorgangs wird der

Luftstrom vortbergehend reduziert und die

aktive Entfeuchtung unterbrochen. Wenn das
angesammelte Eis schmilzt, wird die darin enthaltene

Der Aufbau eines .
Kondensationsentfeuchters von links

nach rechts: Ansaugluft, einschliesslich

optionaler Frischluftzufuhr, Gber

Luftkanale, Filter, Verdampferregister

(Kélteregister), Expansionsventil,

Kondensator, Kompressor und Geblase.

Feuchtigkeit wieder in den Luftstrom abgegeben,
was bedeutet, dass der Luftentfeuchter kurzzeitig
etwas Feuchtigkeit in den Raum zuriickgibt,

bevor er den normalen Betrieb wieder aufnimmt.
Dies ist ein normaler und unvermeidbarer Teil

des Abtauvorgangs, bedeutet jedoch, dass die
Gesamtentfeuchtungsleistung mit sinkenden
Umgebungstemperaturen abnimmt — je kalter

die Umgebung, desto hdufiger und langer muss

das Geréat abtauen, und desto grosser sind die
Auswirkungen auf die Nettoleistung. Die Art des
eingebauten Abtaumechanismus bestimmt, wie stark
diese Auswirkungen sind und somit, wie gut sich ein
Gerat fUr kaltere Umgebungen eignet.

+ Abtauung durch Luftzirkulation: Der Kompressor
schaltet sich aus, und warme Raumluft wird
genutzt, um das Eis auf natUrliche Weise zu
schmelzen. Dies ist eine einfache und effektive
Methode, solange die Umgebungstemperaturen
konstant Uber etwa 15 °C liegen. Unterhalb dieser
Schwelle werden die Abtauphasen im Verhaltnis
zur Betriebszeit unverhaltnismassig lang, und die
Entfeuchtungsleistung nimmt so stark ab, dass
das Gerat der Feuchtigkeitsbelastung nicht mehr
gewachsen ist.

» Heissgas-Abtauung: Heisses Kaltemittelgas wird
Uber ein internes Ventil direkt zum Verdampfer
geleitet, wodurch das Eis innerhalb von Minuten
entfernt wird, anstatt durch passive Lufterwarmung.
Da die Abtauzyklen deutlich kirzer sind, werden
Storungen des Luftstroms und die Ruckfihrung
von Feuchtigkeit in den Raum minimiert, und die
Gesamtleistung bleibt deutlich besser erhalten.
Dadurch kann der Luftentfeuchter auch bei
Temperaturen unter 15 °C betrieben werden.

-
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Auswabhlrichtlinie

Wenn die Raumtemperatur dauerhaft Uber 15-18 °C liegt, ist ein Modell mit Luftumwalz-Abtauung
kostengUnstig und effizient. Fir Umgebungen unter 15 °C oder solche, die saisonaler Kalte ausgesetzt
sind, sollten Sie ein Gerat mit Heissgas-Abtauung wahlen. Bei Temperaturen Uber etwa 18 °C liefern
beide Systeme eine vergleichbare Leistung. Bei Umgebungstemperaturen unter 10 °C sollten Sie in

jedem Fall einen Adsorptionsentfeuchter wahlen.

2.2 Adsorptionsentfeuchter

Adsorptionsentfeuchter nutzen ein vollig anderes
Prinzip. Anstatt die Luft zu kiihlen, um Feuchtigkeit
zu kondensieren, leiten sie diese durch ein langsam
rotierendes Rad, das mit einem hygroskopischen
Material (in der Regel Silikagel) impragniert ist und
Wasserdampf aus dem Prozessluftstrom adsorbiert.
Ein separater, auf hohe Temperatur erhitzter
Regenerationsluftstrom fuhrt dann die gebundene
Feuchtigkeit aus dem Adsorptionsrad und leitet sie
Uber einen Kanal nach aussen ab.

Diese Technologie bietet gegentber der Kaltetechnik

mehrere wesentliche Vorteile:

- Effektiver Betrieb bei Minustemperaturen
— die Leistung wird durch kalte

Umgebungsbedingungen nicht beeintrachtigt

- Fahigkeit, extrem niedrige Taupunkte zu erreichen,

die deutlich unter denen von Kaltemittelsystemen
liegen

- Keine Kondensatsammlung - die Feuchtigkeit

wird als warmer Dampf Uber einen Abluftkanal
abgeleitet (einige Adsorptionsentfeuchter
verwenden luftgekihlte Kondensatoren, um
den Wasserdampf zu verflissigen, sodass das
entstehende Wasser abgeleitet werden kann)

- Konstante Leistung, da die

Trockenmitteltechnologie weitaus weniger
von der Lufttemperatur abhangig ist als
Kondensationsentfeuchter

Wichtiger Hinweis fiir Planer: Industrielle Adsorptionsentfeuchter fiihren Feuchtigkeit in Form
von warmem Wasserdampf ab. Sie erfordern einen Anschluss an die Aussenluft und verfligen

Uber keine integrierten Kondensatbehalter. In den Installationsplanen muss der Abluftweg fir die

Regenerationsluft berlicksichtigt werden.

1
]

Der TTR 13500-Adsorptionsentfeuchter mit
Blick auf das rotierende Adsorptionsrad.
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2.3 Vergleichstabelle

Betriebstemperatur 15-35°C -20-40°C
Leistung bei niedrigen Tempe- Unter 15 °C eingeschrankt; Vereisungs- Mg e ke he erisung
raturen gefahr
Minimal erreichbare relative
0 ) o 0 -
I —— 40 % relative Luftfeuchtigkeit <10 % r. F. moglich
Energieeffizienz Hoch bei moderaten Temperaturen Geringer; Regenerationswdrme erforderlich
Kondensatabfuhr Interner Tank oder Kondensatablauf Alsitd g eles Dermigies diser @ felr litngs:

system erforderlich

KUhlhduser, Pharmabranche, Lebensmittelver-

Lagerhallen, Schwimmbéader, Gewerbe-

Typische Anwendungsbereiche T E——

Lagerraume

arbeitung, chemische Industrie, unbeheizte
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Wasserdampfgehalt der Luft (g/kg)
Die Trockenmitteltechnologie Kondensationsentfeuchter mit Kondensationsentfeuchter mit
funktioniert in einem breiten Luftumwalzung/Heissgasabtauung Heissgasabtauung arbeiten theoretisch

Temperaturbereich, insbesondere
wenn der Sollzustand eine niedrigere
Taupunkttemperatur aufweist

(10-15 °C oder weniger)

bei Temperaturen unter

15 °C, wenn auch mit geringer Leistung.
In diesem Temperaturbereich waren
Adsorptionsentfeuchter die bessere
Wahl.
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3. EU-F-Gas-Verordnung: Auswirkungen auf
Kondensationsentfeuchter

Die europaische Umweltgesetzgebung verdndert die Rahmenbedingungen flr die Kondensationstechnologie
grundlegend. Das Verstandnis dieser regulatorischen Veranderungen ist fUr jeden wichtig, der eine
Neuinstallation plant, Ersatzgerate auswahlt oder den langfristigen Lebenszyklus einer bestehenden

Entfeuchtungsanlage verwaltet.

3.1 Der Rechtsrahmen

Die im Mérz 2024 in Kraft getretene Verordnung (EU)
2024/573 ersetzt die bisherige F-Gas-Verordnung
(EU) Nr. 517/2014. Ihr Ubergeordnetes Ziel ist es, die
Emissionen fluorierter Treibhausgase (F-Gase) bis
2050 um etwa 98 % gegeniber dem Niveau von

3.2 Wichtige Meilensteine

2015 zu senken. Dies soll durch zwei Mechanismen
erreicht werden: eine schrittweise Reduzierung

der auf dem EU-Markt verfigbaren Gesamtmenge
an HFKW sowie sektorspezifische Verbote fiir das
Inverkehrbringen von Anlagen, die Kaltemittel mit
hohem Treibhauspotenzial (GWP) verwenden.

Regulatorische Massnahme

Marz 2024
2025
2027-2030

2020 zur Norm.

3.3 Warum R407C betroffen ist

R407C ist heute das am hdufigsten verwendete
Kaltemittel in gewerblichen Luftentfeuchtern.

Sein Treibhauspotenzial (GWP) betragt 1.774, was
bedeutet, dass ein Kilogramm, das in die Atmosphére
freigesetzt wird, die gleiche Erwdrmungswirkung

hat wie 1.774 Kilogramm CO,. Die F-Gas-Verordnung
zielt genau darauf ab, diese Art von Emissionen zu
beseitigen.

3.4 Der Umstieg auf R454C

Angesichts dieser praktischen Einschrankungen
findet derzeit ein Ubergang von R407C zum ebenfalls
synthetischen Kaltemittel R454C statt.

R454C weist jedoch bei erhdhten Temperaturen eine
geringflgige Verringerung des thermodynamischen
Wirkungsgrads auf und ist zudem leicht entflammbar,
was jedoch fur die meisten Anwendungen keine
wesentlichen Auswirkungen hat. R454C hat ein
Treibhauspotenzial (GWP) von 148, was mehr als

90% unter dem von R407C liegt, und entspricht somit

Die Verordnung (EU) 2024/573 tritt in Kraft und ersetzt die Verordnung 517/2014.
Beschrankungen fur Kéltemittel mit einem GWP > 750 gelten fur neue Geratekategorien.

Schrittweise und erhebliche Reduzierung der auf dem EU-Markt verfiigbaren HFKW-Quoten.

Zielhorizont fur die nahezu vollstandige Abschaffung synthetischer HFKW. Natirliche Kéltemittel werden

NatUrliche Kéltemittel — Propan (R290), Ammoniak
(R717) und Kohlendioxid (R744) — weisen ein
vernachléssigbares oder gar kein GWP auf, doch jedes
von ihnen unterliegt praktischen Einschrankungen,
die ihren flachendeckenden Einsatz begrenzen:
Propan ist hochentzindlich, Ammoniak ist bei
Konzentrationen Uber einigen hundert ppm giftig,
und Kohlendioxid erfordert Betriebsdriicke von bis

zu 150 bar, was weit Uber den fur HFKW-Systeme
typischen 15-25 bar liegt.

vollstandig der Verordnung (EU) 2024/573 und ist auf
absehbare Zeit einsetzbar.

Bestehende Anlagen, die mit R407C befillt sind,
durfen jedoch weiterbetrieben werden, solange sie
funktionsféhig bleiben. Da R407C jedoch ein GWP
von Uber 750 aufweist, ware reines R407C nach 2032
far Wartungsarbeiten nicht mehr zuldssig. Es darf
dann nur noch zurlickgewonnenes oder recyceltes
R407C verwendet werden. Das bedeutet, dass ein
im Jahr 2026 gekauftes R407C-Gerat wahrscheinlich
noch jahrzehntelang betrieben werden kann.
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Die folgenden Praxisbeispiele zeigen, wie unterschiedliche
Anforderungen und Einsatzbedingungen die Wahl! der
passenden professionellen Entfeuchtungstechnologie

4. Praxisbeispiele

bestimmen.

Weinproduktion und
Kellerlagerung

Valpolicella, Italien

Herausforderung Lésung und Ergebnis

Die Region Valpolicella ist eines der weltweit
renommiertesten Weinanbaugebiete. Hier
werden Trauben traditionell vor dem Pressen auf
bellfteten Holzgittern tber mehrere Monate
getrocknet. Eine kontrollierte Luftfeuchtigkeit ist
entscheidend: Zu viel férdert Faulnis, zu wenig
|asst die Trauben vorzeitig austrocknen. Die
unterirdischen Keller und Hohlen mit Steinwanden,
begrenzter Bellftung und schwankenden
Temperaturen machten eine stabile Regelung
allein durch Heizung unmaéglich.

v

Kondensationsentfeuchter wurden aufgrund
ihrer Fahigkeit ausgewadhlt, in geschlossenen
Umgebungen mit begrenzter Beltftung

eine kontinuierliche, automatisierte
Luftstromregelung aufrechtzuerhalten. Die
Technologie ermdglichte ein gleichmadssiges,
prazises Feuchtigkeitsmanagement sowohl in
der Produktions- als auch in der Lagerphase und
sicherte so die Qualitdtsmerkmale des Weins.

—
p—

Reinraum flir die Pharmaindustrie

Insud Pharma, Spanien

Herausforderung Lésung und Ergebnis

Insud Pharma, ein weltweit tatiger
Pharmahersteller, bendtigt in seinen
spanischen Produktionsstatten eine strenge
Umgebungskontrolle. Reinrdume mit HEPA-
H14-Filterung mUssen eine Temperatur von
18 °C bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von
nur 3 % aufrechterhalten, um die FDA- und
EMA-Standards zu erfiillen — eine absolute
Luftfeuchtigkeit von 0,38 g/kg. Erschwerend
kamen hohe Luftdurchsatzsnengen von 11.000
m?/h und erhebliche Druckverluste in den
Laminarstromungs-Filtersystemen hinzu.

Die Adsorptions-Trocknungstechnologie war die
einzige geeignete Losung, da Kaltemittelsysteme
derart niedrige Taupunkte nicht erreichen kénnen.
Hocheffiziente EC-Ventilatoren mit automatischem
Druckausgleich hielten den Luftstrom trotz
steigenden Filterwiderstands konstant. Die
Dampfreaktivierung senkte den Stromverbrauch.
Die pharmazeutischen Vorschriften erfordern

eine kontinuierliche, nachpritfbare Regelung.

Die Adsorptions-Trocknungstechnologie hat dies
gewadhrleistet.
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https://www.danthermgroup.com/de/artikel/wie-italiens-fuehrende-weinproduzenten-die-feuchtigkeit-von-weinrebe-bis-keller-kontrollieren
https://www.danthermgroup.com/de/artikel/loesung-zur-feuchtigkeitskontrolle-in-der-pharmaindustrie
https://www.danthermgroup.com/de/artikel/wie-italiens-fuehrende-weinproduzenten-die-feuchtigkeit-von-weinrebe-bis-keller-kontrollieren
https://www.danthermgroup.com/de/artikel/loesung-zur-feuchtigkeitskontrolle-in-der-pharmaindustrie

Wasserschadensanierung

Devon Hills Holiday Park, Grossbritannien

Herausforderung Lésung und Ergebnis

Ein Grossbrand im September 2022 zerstorte
etwa 50 % des Daches eines 800 Quadratmeter
grossen, zweistdckigen Freizeitkomplexes.
Durch die Léscharbeiten drang in beiden
Stockwerken in grossem Umfang Wasser

ein. Die Sanierungsarbeiten begannen unter
winterlichen Bedingungen, wobei die kalten
Umgebungstemperaturen die Verdunstung der
Feuchtigkeit verlangsamten und die betrdchtliche
Grosse des Geldandes die Herausforderung
zusatzlich erschwerte.

Hygienekontrolle in der
Lebensmittelproduktion

MareDeus Food Solutions, Spanien

Es wurden industrielle Adsorptionsentfeuchter
mit hoher Kapazitdt eingesetzt — die

einzig geeignete Wahl angesichts der
winterlichen Betriebstemperaturen, bei denen
Kondensationstechnologie nicht effektiv

hatte arbeiten kdnnen. Die Adsorptionsgerdte
entzogen wdhrend der kalteren Monate
kontinuierlich Feuchtigkeit und verhinderten so
Schimmelbildung und bauliche Schaden.

Herausforderung Lésung und Ergebnis

MareDeus ist ein fihrender Hersteller von
verpacktem Fisch, dessen Produktionsanlagen
nach jeder Schicht grtindlich mit
Hochdruckdampf gereinigt werden, wodurch
die Umgebung mit Feuchtigkeit gesattigt
wird. Die HACCP-Vorschriften verbieten

strikt jegliche Kondensation auf Oberflachen
in Lebensmittelproduktionsbereichen.
Herkdmmliche Entfeuchtungsanlagen erwiesen
sich als unzureichend, was zu dichtem Nebel
und Kondensation entlang der gesamten
Produktionskette fhrte.

Die Adsorptions-Trocknungstechnologie
ermdglichte eine Feuchtigkeitsentfernung

von 492 kg pro 24 Stunden bei einem
Luftdurchsatz von 4.300 m*/h und einem
Betriebstemperaturbereich bis -20 °C. Nach

der Installation verzeichnete MareDeus: die
vollstandige Beseitigung von Nebel und
Oberflachenkondensat; reduzierte Abtauzyklen an
den Kihlanlagen; verbesserte Hygienewerte; sowie
messbare Produktivitdtssteigerungen.
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5. Weitere Einsatzbereiche und Anwendungen

Aufgrund der aussergewdhnlichen Leistungsfahigkeit der Adsorptionstechnologie kommt sie in einer
Vielzahl spezialisierter Branchen zum Einsatz, darunter in der Lebensmittelproduktion, der Pharmaindustrie,
der Elektronikindustrie, der Verteidigungsindustrie, der Versorgungswirtschaft, der chemischen Industrie, der
Automobilindustrie und der Konservierung und Archivierung.

Lebensmittelindustrie

In der Lebensmittelindustrie gibt es zahlreiche - Unabhdngigkeit von Klima und Wetter, um
feuchtigkeitsbedingte Herausforderungen, die eine Folgendes zu gewahrleisten:

prazise Kontrolle der Luftfeuchtigkeit erfordern: - Gleichbleibende Produktqualitit

- Hygienemassnahmen zur Minimierung
mikrobiologischer Kontaminationen und
zur Gewihrleistung der Einhaltung von - Effiziente Trocknungszeiten
Lebensmittelsicherheitsvorschriften:

- Optimale Produktionsleistung

- Verlangerte Haltbarkeit

- Verhinderung von Kondensation und Eisbildung

- Minimierung von Ausfallzeiten, beispielsweise nach
unterhalb des Gefrierpunkts

der Reinigung oder wahrend des Abtauvorgangs
- Einddmmung von Schimmel- und Pilzbefall

Beschichtung

Ein relevantes Beispiel sowohl flr die Lebensmittel- als auch fir die Pharmabranche ist die Beschichtung
von Pralinen oder Tabletten mit Zucker oder kinstlichen Sussstoffen. Dabei handelt es sich um einen

schichtweisen Trocknungsprozess, bei dem die Entfeuchtung die Wasserverdunstung nach jeder
Beschichtung beschleunigt, sodass die ndchste Schicht aus flissigem Zucker schneller aufgetragen werden
kann. Dies erhoht nicht nur die Produktionskapazitat, sondern gewahrleistet auch die Gleichmaéssigkeit
und Harte des Endprodukts und verringert das Auftreten klebriger Uberziige. Die Adsorptionstechnologie
ermdglicht es, diesen Trocknungsprozess bei moglichst niedriger Temperatur durchzufihren.
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Entfeuchtung in der Praxis:Die richtige Losung verstehen, vergleichen und auswahlen

Kiihlhaus

An den Laderampen von Kihlhdusern kann warme, feuchte Luft in das Lager gelangen und zu Frost- und
Eisbildung fihren, wahrend entweichende Kaltluft draussen Nebel und nasse Bdden verursachen kann.

An der Laderampe kann Kondenswasser auf die Produkte tropfen. Im Inneren des Kihlhauses kann sich
angesammeltes Eis auf die Produkte und den Boden fallen, und am Verdampfer kann sich Frost ansammeln.
Ein Luftentfeuchter an der Laderampe kann dazu beitragen:

- Nebel und Kondenswasser zu verhindern
- nasse und rutschige Bdden zu vermeiden

- den Feuchteeintrag in den Tiefkthlbereich zu reduzieren und dadurch Eisbildung zu verhindern

Frost-und
Eisbildung

Aussentemperatur o
0
60% r.F. . 1 Eintritt feuchter Luf 80% r.F.
12 g/kg intritt feuchter Luft - 0,4 g/kg

>

» Eintritt warmer Luft

<
Nebel Austritt
U * kalter Luft
Nasse Boden Vereiste Boden

Pharmaindustrie

Im Pharmasektor unterstitzt die Entfeuchtung unter
anderem:

- Einhaltung der GMP-Vorgaben

- Aufrechterhaltung konstanter Bedingungen das
ganze Jahr tUber

- Gewdhrleistung einer prézisen Dosierung
- Optimierung der Granulierung
- Erleichterung eines gleichmadssigen Pulverflusses

- Vermeidung von Maschinenverstopfungen und
damit weniger Reinigungs- und Stillstandszeiten

- Steigerung der Produktivitat
- Abfallminimierung

- Aufrechterhaltung hygienischer Bedingungen bei
reduziertem Mikroorganismenwachstum

Eine prazise Feuchtigkeitsregelung ist insbesondere
bei der Herstellung von Gelatinekapseln und der
Verpackung von Tabletten von entscheidender
Bedeutung. Kontrollierte Feuchtigkeit tragt dazu bei,
sterile Umgebungsbedingungen zu erhalten und
die Haltbarkeit der Produkte zu verlangern.

DANTHERMGROUP
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Weitere Branchen

In militarischen Einrichtungen ist die
Feuchtigkeitsregulierung unerlasslich, um die
Zersetzung von Materialien und Munition zu
verhindern.

In Windkraftanlagen und Brlickenelementen

sorgt die Adsorptionsentfeuchtung fir ein
geschitztes Innenklima, unabhdngig von den
Aussentemperaturen, um Korrosion zu verhindern.

Bei der Herstellung von Verbundglas darf die
hygroskopische Polyvinylbutyral (PVB)-Folie zwischen
den Scheiben keine Feuchtigkeit aufnehmen.
Wahrend der PVB-Verarbeitung muss die Temperatur
zwischen 18 °C und 23 °C gehalten werden, bei einer
relativen Luftfeuchtigkeit von 23-28 % und einem
PVB-Wassergehalt von 0,4-0,6 %.

Die Archivierung von Papierdokumenten,
Fotografien, Zellulosefilmen, Mikrofilmen und altem

Pergament erfordert absolut stabile Temperatur- und
Feuchtigkeitswerte.

Wasserversorgungsunternehmen benétigen eine
Feuchtigkeitsregelung, um Kondensation zu vermei-
den, wenn warme Aussenluft auf kalte Rohrleitungen
trifft. Andernfalls kdnnen Korrosion und langfristig
sogar Rohrbriiche entstehen. Entscheidend ist dabei
die Taupunkttemperatur an der Oberflache.

Der Trotec-Pyrometer-
Taupunktscanner BP25
misst die Lufttemperatur,
die Luftfeuchtigkeit, die
Oberflachentemperatur {/
(Messbereich: -50 °C

bis +260 °C) und die

Taupunkttemperatur

(Messbereich: -30 °C bis

+100 °C).

All diesen Anwendungsbereichen ist die Anforderung einer prézisen, stabilen Feuchtigkeitsregelung
gemeinsam, oft innerhalb enger Toleranzen und unabhéngig von Temperaturschwankungen. Durch

die Entkopplung der latenten Last (Feuchtigkeit) von der sensiblen Last (Temperatur) sorgt die
Adsorptionsentfeuchtung fiir die erforderliche Stabilitét. Sie gewahrleistet eine konstante relative
Luftfeuchtigkeit unabhangig von dusseren Bedingungen und schiitzt empfindliche Materialien, Bauwerke und
Produktionsprozesse, bei denen bereits geringe Schwankungen zu Schaden, Korrosion oder Produktfehlern

fUhren konnen.
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6. Leitfaden zur Auswahl einer geeigneten

Entfeuchtungslosung

Die Auswahl der geeigneten Entfeuchtungstechnologie und der richtigen Gerateleistung erfordert
eine strukturierte Bewertung der Einsatzumgebung. Die folgenden vier Schritte fassen die wichtigsten
Uberlegungen zusammen und ordnen sie den verfiigbaren Hauptproduktkategorien zu.

Schritt 1 - Definition der Betriebsumgebung und
der betrieblichen Herausforderung

Vor der Auswahl einer Entfeuchtungstechnologie
ist es unerlasslich, nicht nur die
Umgebungsbedingungen am Standort zu
verstehen, sondern auch die zugrunde liegende
betriebliche Herausforderung, die den Bedarf an
Feuchtigkeitsregelung begrindet.

In vielen Projekten ist ibermassige Luftfeuchtigkeit
die Hauptursache fur umfassendere Probleme

in den Bereichen Betrieb, Qualitat, Compliance
oder Produktivitat. Ein klares Verstandnis dieser
Herausforderungen ist entscheidend fur die
Auswahl der richtigen Technologie, die korrekte
Dimensionierung der Anlagen und die Festlegung
realistischer Feuchtigkeitsziele.

Eine fundierte Bewertung umfasst in der Regel die
folgenden Fragen:

- Welche Produkte, Materialien oder Prozesse mUssen
geschutzt werden?

- Verursacht die Luftfeuchtigkeit Schimmelbildung,
Korrosion oder Kondensation?

- Gibt es Anforderungen hinsichtlich Hygiene,
HACCP, FDA oder GMP?

- Beeinflusst Feuchtigkeit die Produktqualitét,
die Haltbarkeit oder die Unversehrtheit der
Verpackung?

- Gibt es betriebliche Probleme wie Anlagenausfalle,
Wartungskosten (z. B. durch Stérungen),
Frost, rutschige Boden oder Beschwerden der
Mitarbeiter?

- Besteht das Ziel darin, Sachwerte zu schitzen,
die Produktionsstabilitat zu verbessern oder
die Trocknung nach einem Wasserschaden zu
beschleunigen?

- Wird der Bereich dauerhaft genutzt, temperiert
oder dem Eindringen von Aussenluft ausgesetzt?

Erst wenn die betriebliche Herausforderung
klar identifiziert wurde, sollten die
Umgebungsbedingungen bewertet werden.

Die wichtigste Umgebungsvariable ist der
Temperaturbereich, in dem der Luftentfeuchter
betrieben wird. Dieser bestimmt vor allen anderen
Uberlegungen, welche Technologie geeignet ist.

Schritt 2 — Ermittlung der
Feuchtigkeitsanforderungen

Nicht alle Anwendungen erfordern denselben
Zielfeuchtigkeitsgrad:

+ 40-60 % r. F.: Standardkomfort und
Materialschutz (Gewerbegebaude, Lagerhallen,
Freizeiteinrichtungen)

+ 30-40 % r. F. erweiterter Konservierungsschutz
(Archive, Museen, Elektronikfertigung)

» <20 % F. oder sehr niedriger Taupunkt:
Pharmazie, Chemie, Kihlhduser — ausschliesslich
Adsorptionstechnologie

Manchmal ist die Luftfeuchtigkeit nicht der
einzige Datenpunkt, den Sie bendtigen.
Oberflachentemperatur und Taupunkttemperatur
konnen ebenso entscheidend sein.

Schritt 3 - Feuchtigkeitslast und Luftstrom
beriicksichtigen

Die Entfeuchtungsleistung muss auf die
Feuchtigkeitslast im Raum abgestimmt sein.

Ein zu kleines Gerat fihrt zu anhaltend hoher
Luftfeuchtigkeit; ein zu grosses Gerat erhoht die
Anschaffungs- und Betriebskosten unnaotig.
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Zu den wichtigsten Faktoren gehoren:
- Das Raumvolumen (m?)

- Die Anzahl der Personen oder Prozesse, die
Feuchtigkeit erzeugen

- Die Haufigkeit und Intensitat
feuchtigkeitserzeugender Aktivitaten
(Dampfreinigung, Nassprozesse, Produktlagerung)

- Kondensationsentfeuchter erzeugen flussiges

Kondensat. Es sollte entweder ein geeigneter
Ablauf mit nattrlichem Gefalle vorgesehen oder
die manuelle Entleerung eines Auffangbehalters
eingeplant werden.

- Adsorptionsentfeuchter leiten Feuchtigkeit als

warmen Dampf Uber einen Kanalanschluss ab.
Der Abluftweg fur die Regenerationsluft muss von

Anfang an in die Installationsplanung einbezogen
werden.

- Die Luftaustauschrate mit der Aussenluft
(beispielsweise haufiges Offnen von Tiren)

Schritt 4 - Achten Sie auf das
Kondensatmanagement

- Einige Adsorptionsentfeuchter sind mit einem
luftgekUhlten Kondensator ausgestattet,
der Wasser erzeugt, anstatt feuchte Luft
abzufthren. Eine praktische Lésung, wenn Sie die
Adsorptionskapazitat nutzen mochten, aber auf die
Verrohrung verzichten wollen.

Dieser Aspekt wird bei der Planung oft Ubersehen
und flhrt spater zu Einschrankungen bei der
Installation:

Die Dantherm Group verflgt Gber mehr als

60 Jahre Erfahrung in der Entwicklung und
Herstellung von Klimaldsungen fir Wohn-,
Industrie- und Gewerbebereiche. Unser Portfolio
umfasst kondensations- und adsorptionsbasierte
Systeme, die weltweit im Bauwesen, bei der s
Wasserschadensanierung, in Schwimmbadern und =
grossen Industrieanlagen zum Einsatz kommen.

Wenden Sie sich an die Dantherm Group, wenn
Sie Unterstiitzung bei der Bewertung und
Dimensionierung von Trocknungslésungen
benotigen.

s
¢
\/,
\/

Dantherm Group 2
-Spezialisten flr \\.’
Klimatechnikmit N/
Uber 60 Jahren "/

\\ Branchenerfahrung ’/
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