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Flexible Regelung  

BT 03  
�

 
 

 
- Ent- und Befeuchtung 

- Temperierung  
- Klima-Optimierung  

- Datenlogger 
- Beleuchtete Anzeige 

 
Einsatzgebiete: 
- Klimatisierung von Archiven, 

Depots, Kirchen, Gruftanlagen, 
denkmalgeschützten Bauten, 
bewohnten und unbewohnten 
Räumen 

- Entfeuchtung von Kellerräumen, 
sanierten Gebäuden und 
Neubauten 

- Temperierung von Lager- und 
Computerräumen 

 
Vorteile:  
- Trocknen von nassen Räumen ohne teure Trocknungsgeräte 
- umweltschonende Ent- oder Befeuchtung durch gezieltes Ausnützen der natürlichen 

Klimaschwankungen 
- Wartungsfreier Betrieb senkt Betriebskosten 
- Sehr energiesparender Betrieb 
- Dauerhafte Be- oder Entfeuchtung möglich 
- Stabilisierung eines gesunden Raumklimas 
- Wirksamkeitskontrolle durch Daten-logging (Relative Feuchte, Temperatur, Betriebszustand) 
 
 
Technische Daten:  
 
Gehäuse: 

Abmessungen: 
Stromversorgung: 
Kabelzuführungen: 
Schnittstelle: 
 

 
Polycarbonat/Makrolon 
160 x 220 x 75 mm (B x L x H) 
220 VAC / 0,3 A max. 
Kabelverschraubungen M12x1,5/M16x1,5 oder Diodenstecker 
CAN Bus 
 

Eingänge:  
 
Temperaturfühler:  

Messbereich: 
Genauigkeit: 

 
Feuchtefühler: 

Messbereich: 
Genauigkeit: 

 

Bis zu 4 Mess-Sensoren TRF08t 
Ein Referenz-Sensor TRF08t 
 

Beschreibung siehe 
gesondertes Blatt TRF08t 

 
-40°C bis +120 °C 
<± 0,5°C 
 
 
0% bis 100%RH 
<± 2% RH 
 

Ausgänge:  Relais für Heizung 
und/oder Lüftung 
 

Bis zu 4 Halbleiterrelais im Sil-Gehäuse 
AC Output: 48 – 660 V rms (5 A) 
 

(Nähere Beschreibung auf den folgenden Seiten) 
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Der  BT 03 im Deta i l  
 
 
In vielen Räumlichkeiten, wie z.B. in Archiven, Museumsdepots oder Kelleräumen mit empfindlichen 
Gütern, können durch zu hohe Luftfeuchtigkeit strukturelle Schäden an Objekten oder dem Bauwerk 
selbst entstehen und mikrobakterielles Wachstum (z.B. Schimmelkulturen) fördern.  
 
1. Ursachen 
 
Diese schädlichen Bedingungen werden häufig durch ungünstige Lüftungsintervalle oder baubedingte, 
hohe Luftwechselraten verursacht.  
 
Dringt warm-feuchte Luft von außen in einen kühlen Gebäudeteil (z.B. Keller oder Sakristei), kühlt die 
eindringende Luft ab. Je kühler Luft ist, desto weniger Wasser kann sie aufnehmen. Dadurch steigt die 
relative Luftfeuchte an. Im ungünstigsten Fall kann sich an kalten Flächen, wie z.B. im Sockelbereich, 
Tauwasser niederschlagen. 
 
Ungünstige Lüftungssituationen können z.B. durch das Öffnen von Fenstern im falschen Moment oder 
durch die allgemeine Undichtigkeit des Gebäudes (hohe Luftwechselrate) selbst verursacht werden. 
 
2. Lösungsansatz 
 
Die gängige Methode die Luftfeuchte in Räumen zu reduzieren, ist der Einsatz von mobilen oder 
stationären Be- und Entfeuchtern, die der Luft, z.T. mit erheblichem Energieeinsatz, per 
Kondensationskälte, Gasexpansion oder durch den Einsatz von Trocknungsmitteln Wasser entziehen. 
Das abgeschiedene Wasser wird meist in Behältern aufgefangen oder in das Abwassersystem des 
Gebäudes abgeleitet. 
 
Mit relativ hohem Energie- und Wartungsaufwand können diese Systeme zwar die Folgen ungünstiger 
Lüftungssituationen effektiv bekämpfen, lassen die Ursachen aber unberührt, was zu dauerhaft hohen 
Betriebskosten führen kann. 
 
Der Klimaregler BT 03 bietet hierzu die umwelt- und kostengünstige Alternative.  
 
3. Funktionsprinzip des BT 03 
 
Der BT 03 nützt die wetter- und tagesbedingten Schwankungen des Klimas der Umgebung des 
Gebäudes aus, um durch intelligente Steuerung von Lüftern und/oder Heizungen dem Raum 
Feuchtigkeit zu- oder abzuführen. Hierdurch lässt sich der Wert der relativen Luftfeuchte stabilisieren 
und sich wiederholende, anhaltende Extremwerte effektiv vermeiden. 
 
Hierzu wird sowohl im Außenbereich als auch im Innenraum mit geeigneten Sensoren die relative 
Luftfeuchte und die Temperatur gemessen, der Wasser- und Energiegehalt der Luft bestimmt und 
verglichen. Je nachdem, ob Feuchtigkeit und/oder Wärme ab- oder zugeführt werden muss, werden 
die angeschlossenen Systeme, wie z.B. Lüfter, Fensteröffner oder Heizsysteme, geregelt. 
 
Soll ein Raum entfeuchtet werden, so kann diesem Raum immer dann Außenluft über einen Ventilator 
oder eine Fenstersteuerung zugeführt werden, solange der Wassergehalt der Außenluft im Vergleich 
zum Innenraum geringer ist. 
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4. Praktisches Anwendungsbeispiel (Applikation) 
 
Folgend aufgeführte Graphen zeigen eine Klimaverteilung zweier, miteinander verbundener 
Archivräume im Keller eines Gebäudes aus dem 19 Jhd. Die Grundfläche beträgt ca. ca. 65m², die 
Raumhöhe ca. 2,5m. Die Räume wurden im Rahmen einer Gebäudesanierung mit einer 
Bauteiltemperierung im Sockelbereich ausgestattet. Da diese Maßnahme allein die Relative Feuchte 
nicht ausreichend reduzieren konnte, wurde ein BT 03-System installiert, das seither sowohl die 
Regelung der Raumtemperatur, als auch die Steuerung der Zu- und Abluft übernimmt. 
 
Klimatische Rahmenbedingungen 
 
Folgende Darstellung zeigt den Verlauf des absoluten Wassergehalts der Außen- und der Raumluft 
über den gesamten Messzeitraum von 4 Wochen nach Inbetriebnahme der Regelung. 
 
Wie deutlich zu erkennen ist, liegt der absolute Wassergehalt der Außenluft (AH Env, blau) fast über 
den gesamten Zeitraum hinweg deutlich unter dem der Raumluft (AH0, orange). Der   BT 03 nützt die 
Außenluft zur Entfeuchtung des Gebäudes. 
�

 
 

Abb. 1: Vergleich der vorherrschenden Absolutfeuchte der Außen- und Innenraumluft 
 
Die Bereiche A, B und C kennzeichnen verschiedene Zeiträume innerhalb der 4 Wochen nach der 
Inbetriebnahme des Regelsystems: 
 

A: Dauer der Entfeuchtung des Raums nach der Inbetriebnahme (ca. 7 Tage) 
B: Erster Schritt der Klimastabilisierung auf 55 ± 2 %RH  
C: Nachweis, dass die Klimastabilisierung auf die Funktion der Regelung zurückzuführen ist 
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Auswirkungen auf das Raumklima 
 
Das hier dargestellte Streudiagramm der Temperatur und der Relativen Luftfeuchte zeigt die 
allgemeine Verteilung der Messwerte. Diese Darstellung eignet sich besonders für qualitative 
Aussagen über klimatische Verhältnisse eines Systems. 
 

�
 

Abb. 2: Streudiagram der Temperatur und Relativen Luftfeuchte der Außen- und der Innenraumluft 
 
Die graue Wolke im Hintergrund  des Diagramms zeigt die Verteilung der klimatischen Verhältnisse 
des Außenklimas . Deutlich zeichnen sich hier die großen Schwankungen warmer Herbsttage ab. Die 
Temperaturänderungen über 24h reichen von 5°C bis ü ber 25°C. Damit verbunden ist auch die 
Schwankung der Relativen Luftfeuchte von 95%RH bis 35%RH. 
 
Die farbigen Flächen zeigen Risikobereiche für organische Materialien (hier für Papier). Die farblich 
nicht gekennzeichnete Restfläche markiert somit einen „Bereich geringsten Risikos“ für Objekte und 
das Gebäude. 
 
Die gelbe Wolke  zeigt die Verteilung des Raumklima s der Archivräume . 
 

A bezeichnet den Zeitpunkt der Inbetriebnahme  der Regelung; 
Die Raumfeuchten lagen in dieser Zeit durchschnittlich bei ca. 70%RH. 
In den vorausgegangenen Sommermonaten wurden Spitzenwerte von bis zu 87%RH 
erreicht und Mindestwerte von 68%RH wurden nie unterschritten. 

 
B kennzeichnet die Trocknungsphase  nach der Inbetriebnahme; 

Innerhalb von 7 Tagen ließ sich die Relative Luftfeuchte in den Räumen um 18%RH auf 
einen stabilen Wert von durchschnittlich 55%RH reduzieren und die Schwankungsbreite 
auf maximal ±2%RH eingrenzen. 
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C dient der Demonstration der Wirksamkeit  der Regelung; 

Um den Nachweis zu führen, dass die Reduktion der Luftfeuchte wirklich auf die Regelung 
und nicht auf natürliche Änderungen zurückzuführen ist, wurde die Raumtemperatur um 
3°C erhöht. Wäre die Luftfeuchte aus natürlichen Gr ünden gesunken, müsste sie bei 
höherer Temperatur noch weiter sinken. Dies war nicht der Fall. Somit lässt sich empirisch 
bestätigen, dass die Stabilisierung des Raumklimas direkt auf die Funktion der Regelung 
zurückzuführen ist. 

 
Nachhaltigkeit der Entfeuchtung 
 
a) Konstante Stabilisierung des Raumklimas 
 

�
 

Abb. 3: Klimaverlauf über den gesamten Darstellungszeitraum 
 
Das Verlaufsdiagramm der Klimadaten zeigt wie stabil sich das Raumklima einstellen lässt. Die 
Restschwankungen der Relativen Feuchte von ca. ±2%RH liegen im erlaubten Schwankungsbereich 
und erstrecken sich über mehrere Stunden, um die gelagerten Objekte so wenig wie möglich zu 
beeinflussen. 
 
Die Restschwankungen der Temperatur von ca. ±1°C resultieren aus der sich einstellenden 
Mischtemperatur während der Lüftungsphasen und der Funktion der Heizungsregelung. 
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b) Reduktion der Lüftungszyklen 
 
Um nachzuweisen, dass die hohen Luftfeuchten nicht „nur verwaltet“ werden, wie bei vielen 
herkömmlichen Trocknungsverfahren, sondern das Gebäude nachhaltig ausgetrocknet werden kann, 
zeigt die folgende Darstellung der Lüfterlaufzeiten. 
 

 
 

Abb. 4: Lüfterlaufzeiten 
 
Während der Trocknungsphase A und der Übergangsphase B laufen die Lüfter nahezu permanent. 
Nach ca. 2 Wochen schaltet die Regelung die Belüftung erstmals für längere Zeit ab. In der Folgezeit 
reduzieren sich die Laufzeiten weiter. Nach einer Betriebsdauer von ca. 4 Wochen wird die Lüftung 
nur noch gelegentlich zur Stabilisierung des Raumklimas verwendet C.  
 
Der Innenraum wurde nachhaltig getrocknet. 
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Besonderhe i ten des  Sys tems 
 
Was unterscheidet den BT 03 von anderen Belüftungssystemen? 
 
a) Intelligente Belüftung und Beheizung 
Der BT 03 kann mit Lüftern oder Fensteröffnern als intelligentes Belüftungssystem, mit bestehenden 
Heizungen als intelligenter Thermostat oder mit beiden Systemen als vollwertige Raumklimatisierung 
verwendet werden. 
 
b) Messwerterfassung und Sensorik 
Der BT 03 wurde primär für den Einsatz in denkmalgeschützten Gebäuden entwickelt. Um die 
besonderen Aspekte dieses Einsatzgebietes zu berücksichtigen, werden standardmäßig Sensoren 
mit höchster Genauigkeit  eingesetzt. Diese sind voll betaubar und zeichnen sich vor allem durch 
ihre hohe Alterungsbeständigkeit und das geringe Baumaß aus. 
 
c) Protokollierung 
Zur permanenten Überwachung (Monitorring ) des Raums werden die Messdaten. Es werden sowohl 
Daten für konservatorische Zwecke (z.B. Verlauf der Klimadaten), als auch technische Informationen 
(z.B. Lüfterlaufzeiten) aufgezeichnet. Die Protokollierung dieser Daten ist vor allem zur Abschätzung 
des Schadenspotentials klimatischer Einflüsse (Risk Monitorring ), als auch für den Nachweis des 
Erfolgs und der Beständigkeit von Sanierungsmaßnahmen sinnvoll und wichtig. 
 
d) Alternative Regelbasis 
Um die vielfältigen und sehr speziellen Problemstellungen in historischen Gebäuden vollständig 
erfassen zu können, können verschiedene Regelmodi  eingestellt werden: 
 

- Grenzwerte beziehen auf Werte der Relative Luftfeuchte 
- Grenzwerte beziehen auf Werte der Temperatur 
- Grenzwerte beziehen auf Werte der Absoluten Luftfeuchte 

 
e) Saisonales Heizen (Konservatorisches Heizen) (op tional) 
Wird der BT 03 als Heizungsregelung verwendet, kann die Sollwerttemperatur im Sommer 
automatisch angehoben und im Winter abgesenkt werden, um zu hohe Luftfeuchten in der warmen 
und zu geringe Luftfeuchten in der kalten Jahreszeit zu vermeiden. Diese Art der Heizungssteuerung 
dient nicht der Temperaturregelung für menschlichen Komfort, sondern einzig dem Ziel der 
Vermeidung von Schäden an Gebäuden und Objekten und hilft zudem in erheblichem Maße in der 
kalten Jahreszeit Energie einzusparen. 
 
f) SmartClimateControl ® -Regelung (optional) 
Zahlreiche Untersuchungen der letzten Jahre haben gezeigt, dass starke Änderungen der 
Umgebungsbedingungen größeres Schadenspotential für organische Materialien beinhalten, als eine 
dauerhafte Lagerung am Randbereich definierter Sollwertgrenzen. Um diese Erkenntnis zu 
berücksichtigen, wurde von Krah&Grote die SmartClimateControl® -Regelung entwickelt. 
 
Ziel dieser Regelung ist es, bei großen Temperatur- und Feuchtenunterschieden zwischen Innen- und 
Außenklima den Luftaustausch langsam ablaufen zu lassen, um die Objekte und Gebäudeteile 
langsam zu akklimatisieren und so mechanische Belastungen durch Sorbtionsprozesse zu 
minimieren. 
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g) Taupunktregelung / Berücksichtigung der Oberfläc henfeuchte (optional) 
Das größte Schadenspotential in unbeheizten, historischen Gebäuden besteht zweifellos in der 
Kondensationsfeuchte an kalten Oberflächen und hier vor allem in unterirdischen Räumen, im 
Sockelbereich des Erdgeschosses und der Nordseite der Gebäude. 
 
Da die Temperaturen der betroffenen Zonen deutlich von der Lufttemperatur abweichen können, ist 
die Regelung nach dem Raumklima oft nicht ausreichend. Für diese Situationen kann der BT 03 die 
Bauteiltemperatur bestimmen und anhand der Klimadaten des Innenraums und der Außenluft prüfen, 
ob bei einer Belüftung der Taupunkt unterschritten werden wird. 
 
h) Betrieb an Photovoltaik-Anlagen (optional) 
Viele denkmalgeschützte Gebäude verfügen nicht über einen Anschluss an das Stromnetz. Um 
dennoch die Möglichkeit für eine passende Klimatisierung zu schaffen, kann der BT 03 in einer 
LowPower-Variante gefertigt werden, die den autarken und permanenten Betrieb an einer 
Photovoltaikanlage inklusive der Lüfter möglich macht. 
 
i) Warn- und Störungsmeldung (optional) 
In sensiblen Situationen kann es u.U. wichtig sein, über kritische Zustände benachrichtigt zu werden. 
Zu diesem Zweck lassen sich die BT 03-Systeme an verschiedene Fernüberwachungssysteme 
anschließen. Je nach Einbausituation können so Warnmeldungen auf Mobiltelefone oder per Internet  
versandt, oder ganz einfach vor Ort über ein Ton- oder Lichtsignal ausgegeben werden. 
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Planung und Umsetzung 
 
Jedes intelligente Belüftungssystem sollte die Umgebung, in der es betrieben wird, kennen. 
 
Um sicherzustellen, welche Regelvarianten zur Beseitigung der Problemstellen benötigt werden und 
ob diese Technologie überhaupt für das jeweilige Objekt anwendbar ist, sollte immer eine Analyse der 
bestehenden Bedingungen durchgeführt werden. Nur die genaue Kenntnis über den Zustand und die 
Situation des Gebäudes ermöglicht die passgerechte Auslegung des Systems und vermeidet 
überhöhte Installationskosten, übermäßigen Energieverbrauch und Einbußen bei der Wirksamkeit der 
Regelung. 
 
Krah&Grote unterstützt Sie gerne mit der richtigen Technik und dem entsprechenden KnowHow. 
 
 
 
Die folgenden Darstellungen zeigen mögliche Installationsvarianten des Systems: 
 
Anschlussbild: 
 

�

 
 
 
Oben sehen Sie das Anschlussbild einer Standard-Installation mit einem Außensensor, einem 
Raumsensor und einem Schaltausgang zur Ansteuerung eines Lüfters oder einer Heizung. 
 
Das hier dargestellte Gerät wird über das Hausnetz (230VAC/60Hz) betrieben. Der für die Lüfter 
benötigte Strom wird direkt vom Gerät an die Lüfter freigeschalten. 
 
 
Hinweis: 
Installationen für mehrere Räume oder der Betrieb an Solaranlagen bedingen abweichende 
Anschlüsse. Unsere Mitarbeiter informieren Sie gerne über mögliche Installationsvarianten. 
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Einbaubeispiel für BT 03-Anlagen 
 

25

 
 
 
Unter www.krah-grote.com finden Sie eine Reihe von Applikationsnotizen zu Gebäuden, die mit dem 
BT 03 klimatisiert werden. Diese Beispiele zeigen eine Reihe von verschiedenen Anforderungen und 
Einbausituationen. 
 
Gerne senden wir Ihnen auch weiteres Informationsmaterial zu bestehenden Systemen und 
Versuchsanlagen zu. 
 
Wenn Sie Fragen zu diesen Systemen haben oder Rat bei einer Planungsentscheidung brauchen, 
sprechen Sie mit uns!  
 
Wir helfen Ihnen gerne weiter. 
 
 
Ihr Krah&Grote-Team  

Reglermodul BT 03 
inkl. Schaltrelais und 

Spannungsversorgung 
an beliebiger Stelle montierbar; 

Verkabelung abhängig von 
baulichen Gegebenheiten; 

(auch für Schaltschrank-Montage 
verfügbar) 

Handelsüblicher Rohrlüfter, 
Technische Daten nach 
Anforderung 

Kunststoffröhre, z.B. WDB Æ100mm 

Handelsübliche 
Sicht-Abdeckung 

Æ100mm 
(optional) 

Handelsübliche Lamellen-
Abdeckung 

oder Aktivkohlefilter 
Æ100mm 

Mögliche Führung der 
Kabelkanäle für feste 

Installation 

Außenfühler 
(Position in 

Lüfternähe empfohlen) 



�

��
�	��
����	
���	��	�����������	�
���	
�������

�
�����������������
�	������ ������	��!��"#$%&�'����( �	���)����
���	
�

����(�	*�+&!�,�-"�%&�$��"��.�������(�/*�+&!�,�-"�%& �$��"��.%��
0���
��	������	���	����   1����.�����1
�2�

Standard Lieferumfang: 

����3
�����2��������0���#�
�
�

������� �
����3
��4�5�	��	����2�����2�4	�
������������ ���� ����3 
��6��7�	�
�����������
����	
��������
���7�
�



�

��
�	��
����	
���	��	�����������	�
���	
�������

�
�����������������
�	������ ������	��!��"#$%&�'����( �	���)����
���	
�

����(�	*�+&!�,�-"�%&�$��"��.�������(�/*�+&!�,�-"�%& �$��"��.%��
0���
��	������	���	����   1����.�����1
�2�

�
����3
��8		�	���2��	���� � � ����%���3
��9�	��������4	�
 �����������,9���:	����	�-�
�
�

�
�;���	���%���3
��<3(�����#=2>���
1�?@�
������2�	�2����
4	�
��������
����
�



�

��
�	��
����	
���	��	�����������	�
���	
�������

�
�����������������
�	������ ������	��!��"#$%&�'����( �	���)����
���	
�

����(�	*�+&!�,�-"�%&�$��"��.�������(�/*�+&!�,�-"�%& �$��"��.%��
0���
��	������	���	����   1����.�����1
�2�

����������	�
��
���������	
���
���
���
�	�
�������� 

�
� ��������9�	����������(� �����(������A��7;�������2�?�	�� �����2�	�2�	������

�
�

�
9�	����������(�B��/������
�������2�?�	����(�3����2�	������
C�� ��
��	��������	���A��7;��������	��B��/������
��������	� 
�1���.�=�22���	�����7�1�)���7��
��� �	
�	
����:������
�������
��	�
��
�2���	�������	�? �	�����

�
�
�



�

��
�	��
����	
���	��	�����������	�
���	
�������

�
�����������������
�	������ ������	��!��"#$%&�'����( �	���)����
���	
�

����(�	*�+&!�,�-"�%&�$��"��.�������(�/*�+&!�,�-"�%& �$��"��.%��
0���
��	������	���	����   1����.�����1
�2�

?�	���������2������2�?�	�������2�	�2�	������

�
�

�����
���
��	�������������	

�����	� �
�
�
�

�;��
��	�����2����	�1�����(�	
�	�
���(3������������ <@��	���
�		� ����
�

����	���	�D	������2�
����@���
������	�
�
B���@	��
���6���7�	*�



�

��
�	��
����	
���	��	�����������	�
���	
�������

�
�����������������
�	������ ������	��!��"#$%&�'����( �	���)����
���	
�

����(�	*�+&!�,�-"�%&�$��"��.�������(�/*�+&!�,�-"�%& �$��"��.%��
0���
��	������	���	����   1����.�����1
�2�

Kontaktinformationen 
 
 
Krah&Grote Messtechnik 
Gewerbering 9 
D-83624 Otterfing 
 
Telefon: +49 (0)8024 608 17-0 
Telefax: +49 (0)8024 608 17-20 
Email:  info@krah-grote.com 
Web:  www.krah-grote.com 
 
 
 
Sie erreichen uns von Mo. – Fr. 09:00 bis 17:00 Uhr 
 


