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Vorwort

Dieser Text wurde zundchst fir die evangelisch-reformierte Kirche in Deutschland geschrieben. Wir beraten
die Abteilung Klimaschutzmanagement der reformierten Kirche in Deutschland bei Fragen zu Liftung und
Heizung von Kirchen. Dazu lauft eine umfangreiche Messkampagne, bei der jeweils einjahrige Messungen
der Temperatur und Luftfeuchtigkeit in den Kirchen durchgefiihrt werden. Wir werten diese Daten aus und
erstellen individuelle Liftungsempfehlungen fir jede Kirche. Das Ziel ist, das Raumklima in den Kirchen zu
Uberwachen und, wenn nétig, mit moglichst wenig Einsatz von Energie / CO2 / Geld zu optimieren.

Wenn im Folgenden von ,lhrer Auswertung” die Rede ist, bezieht sich das auf diese Empfehlungen.
Grundsatzlich gelten die hier beschriebenen Zusammenhange aber fir alle Kirchen und Gebaude, die nicht
permanent beheizt und genutzt werden.

Wir haben bisher Liftungsempfehlungen fir Gber 100 Kirchen erstellt, darunter auch etliche mit
LGftungsanlagen. Keine der gesehenen Liftungsanlagen erfillt alle besonderen Anforderungen von Kirchen.
Auf Basis unserer Erfahrungen haben wir eine neuartige Kirchenliftungsanlage entwickelt, mit der wir
Kirchen ausstatten kénnen, in denen ein Feuchteproblem durch manuelles Liften nicht beseitigt werden
kann.
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1. Warum ist das Raumklima so wichtig?
Ein gutes Raumklima in der Kirche ist aus mehreren Griinden wichtig:

e Die Gemeindemitglieder erwarten Behaglichkeitskomfort und gute Luftqualitat. Schlechte Bellftung
und zu feuchtes Klima kann das Wachstum von Schimmel und Bakterien férdern und so zu
gesundheitlichen Risiken flhren.

e Gutes Raumklima ist entscheidend fiir den langfristigen Erhalt des Gebaudes und seiner Ausstattung.
Dabei kommt es hauptsachlich auf die Luftfeuchtigkeit an.

Die Beheizung ist die grolSte Quelle von CO2-Emissionen und natirlich auch Kosten. Eine grolRe Kirche im
Winter aufzuheizen, kann mehrere Hundert Euro kosten. Jedes Grad weniger bringt 10 % Ersparnis.

Wenn Schadden entstehen, ist die Ursache meist nicht die Temperatur, sondern zu hohe oder zu niedrige
Feuchtigkeit oder ein zu stark schwankendes Raumklima.

e zu feuchtes Raumklima kann Holz aufquellen lassen, Stein erodieren, Farbschichten abblattern lassen
oder zu Schimmel- oder Algenbildung fihren.

e zutrockenes Raumklima verursacht Risse in Holz (z.B. Orgel, Kirchenbanke, HolzfuRboden) und
anderen organischen Materialien

e zu starke Klimaschwankungen kénnen zu Materialspannungen flhren, die Stein und Holz schadigen.
Putz kann reiBen und abblattern. An Metallgegenstanden kann Rost auftreten.

2. Was ist relative und absolute Luftfeuchtigkeit?

Die Datenlogger in der Kirche messen die Temperatur und die relative Luftfeuchtigkeit.

Die absolute Luftfeuchtigkeit Iasst sich nicht direkt messen, kann aber aus Temperatur und relativer
Luftfeuchtigkeit berechnet oder aus einem Diagramm abgelesen werden.

Der Zusammenhang zwischen Lufttemperatur, relativer Luftfeuchtigkeit und absoluter Luftfeuchtigkeit lasst
sich einfach so erklaren:

1. Lufttemperatur: Je warmer die Luft, desto mehr Wasserdampf kann sie aufnehmen. Das bedeutet,
dass warme Luft eine hohere maximale Kapazitat fir Wasserdampf hat als kalte Luft.

2. Absolute Luftfeuchtigkeit: Diese gibt an, wie viel Wasserdampf tatsachlich in der Luft vorhanden ist.
Sie wird in Gramm Wasser pro Kubikmeter Luft (g/m?3) gemessen. Je mehr Wasserdampf in der Luft
ist, desto hoher ist die absolute Luftfeuchtigkeit.

3. Relative Luftfeuchtigkeit: Dies ist das Verhaltnis der aktuellen Menge Wasserdampf in der Luft zur
maximal moglichen Menge bei einer bestimmten Temperatur. Sie wird in Prozent (%) angegeben.
Eine relative Luftfeuchtigkeit von 100 % bedeutet, dass die Luft vollstandig mit Wasserdampf
gesattigt ist.

Der Zusammenhang:

e Wenn die Lufttemperatur steigt, kann die Luft mehr Wasserdampf aufnehmen, wodurch die
absolute Luftfeuchtigkeit theoretisch gleich bleibt, aber die relative Luftfeuchtigkeit sinkt (wenn sich
der Wasserdampf in der Luft nicht verandert). Beispiel: Bei gleicher Menge Wasserdampf kann
warme Luft mehr davon halten, sodass die relative Luftfeuchtigkeit niedriger wird.



e Umgekehrt, wenn die Lufttemperatur sinkt, kann die Luft weniger Wasserdampf halten. Wenn sich
der Wasserdampf in der Luft nicht andert, steigt die relative Luftfeuchtigkeit, und die Luft wird
vielleicht sogar "satt", was zu Kondensation (z.B. Tau oder Nebel) fiihren kann.

Zusammengefasst:

e Absolute Luftfeuchtigkeit: Menge an Wasserdampf in der Luft.

e Relative Luftfeuchtigkeit: Verhaltnis der aktuellen Menge zu der maximal moglichen Menge bei der
aktuellen Temperatur.

e Temperatur beeinflusst, wie viel Wasserdampf die Luft maximal halten kann.

3. Was passiert beim Aufheizen und Abkthlen?

Wenn eine Kirche fir einen Gottesdienst aufgeheizt wird, bleibt die Menge an Wasserdampf in der Luft, also
die absolute Luftfeuchtigkeit, zunachst konstant. Die relative Luftfeuchtigkeit sinkt.

Wenn es feuchte Stellen in der Kirche gibt, nimmt die erwdarmte Luft zusatzliches Wasser auf.

Auch die Besucherinnen und Besucher tragen zu erhohter Feuchtigkeit bei, einerseits durch ihre Atemluft,
andererseits je nach Wetterlage zum Beispiel durch feuchte Kleidung.

Dadurch steigen die relative und die absolute Luftfeuchtigkeit an.

Wenn die Kirche dann wieder abkihlt, fihrt die erhohte absolute Luftfeuchtigkeit zu einer hohen relativen
Luftfeuchtigkeit. Bei starker Abkthlung kann es zur Kondensation kommen, zuerst an den Fenstern, dann
auch an Aullenwanden.

4. Welches Raumklima soll in der Kirche herrschen?

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20°C

Bild: Lufttemperatur

Wenn die Kirche im Winter nicht genutzt wird, darf die Temperatur tief absinken, so lange die relative
Feuchtigkeit nicht zu stark ansteigt. In Kirchen mit Wasserleitungen oder Wasserheizung muss der
Frostschutz gewahrleistet sein. Wo keine Wasserleitungen vorhanden sind, darf die Temperatur sogar unter
den Gefrierpunkt sinken.

Wenn die Kirche im Winter genutzt wird, sollte eine Grundtemperierung erfolgen, die gerne bei 4 bis 5 C
liegen darf.

Fir Gottesdienste und Veranstaltungen wird die Kirche aufgeheizt. Die Zieltemperatur sollte nicht héher als
15 bis 16 °C sein. Zum einen ist diese Temperatur behaglich fir Menschen, die im Winter sowieso warm
angezogen zur Kirche kommen. Ein anderer Grund hangt mit der relativen Luftfeuchtigkeit zusammen und
wird weiter unten erklart.

Das Aufheizen soll langsam erfolgen, Richtwert ist eine Temperaturanderung von 1 °C pro Stunde und eine
Anderung der relativen Luftfeuchtigkeit von unter 20 % pro 24 Stunden. Viele Kirchenheizungssteuerungen
haben die Méglichkeit, die Anderungsgeschwindigkeit vorzugeben.
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Das Problem beim Aufheizen ist die damit verbundene fallende relative Luftfeuchtigkeit. Zunachst: Wie hoch
sollte die relative Luftfeuchtigkeit sein?

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100%

Bild: Relative Luftfeuchtigkeit
Die relative Luftfeuchtigkeit sollte moglichst immer im Bereich von 50 % bis 75 % liegen.

Werte Uber 80 % werden als unangenehm empfunden, und es droht Schimmelgefahr (vor allem im
Sommerl!).

Auch Werte unter 35 % werden als unangenehm empfunden (,trockene Luft”) und sind eine Gefahr fur
Holzgegenstande.

50 % bis 75 % relativer Luftfeuchtigkeit entspricht bei 16 °C einer absoluten Luftfeuchtigkeit von etwa 7 bis
10 g/m?3. Bei 20 °C sind es schon 9 bis 13 g/m3.

Nun zurick zum Problem beim Aufheizen:

Wenn Luft mit 4 °C und 75 % relativer Luftfeuchtigkeit auf 16 °C erwarmt wird, fallt die relative
Luftfeuchtigkeit auf 35 %. Das ist gerade noch vertretbar.

Wirde weiter auf 20 °C aufgeheizt, wirde die relative Luftfeuchtigkeit weiter auf 27 % fallen, das ist kritisch
niedrig (unangenehm trocken und Schaden an Holz und Orgel!). Dies ist der bauphysikalische Grund, warum
empfohlen wird, Kirchen im Winter nicht héher als 16 °C zu heizen.

Noch besser ist es, die Kirche insgesamt weniger aufzuheizen und kérpernahe Heizsysteme zu verwenden.
Viele Kirchen verwenden zum Beispiel beheizte Sitzkissen und heizen nur noch auf 12 bis 13 °C. Die
Einsparung an CO2 und Energiekosten betragt etwa 10 % pro Grad Celsius und somit 30 bis 40 % gegeniber
dem Aufheizen auf 16 °C.

5. Luftungsregeln: Wann sollte gelliftet werden?

NatUrlich dient das Liften auch zum Ersetzen ,verbrauchter” Luft bei und nach Veranstaltungen mit vielen
Personen (weniger Sauerstoff, mehr CO2) und dem Beseitigen schlechter Gerlche.

Der Hauptgrund fir das Luften ist aber die Feuchtigkeitsregulierung. Regelmaliiges, kontrolliertes Liften hilft,
zu hohe Feuchtigkeit abzufiihren und das Gebaude trocken zu halten. Deshalb muss unabhangig von
Veranstaltungen regelmalig kontrolliert geliiftet werden.

Die meisten Kirchen sind tendenziell zu feucht. Hier muss gellftet werden, um Feuchtigkeit aus der Kirche
herauszubringen. Nur ganz wenige Kirchen sind zu trocken. Dann muss man anders vorgehen und durch das
LUften Feuchtigkeit in die Kirchen hineinbringen. Die folgenden Regeln beziehen sich auf eher feuchte
Kirchen.

Aus physikalischer Sicht ist es sinnvoll, dann zu liften, wenn die Luft drauRen trockener als innen ist. Das
kann man mit der absoluten Luftfeuchtigkeit feststellen.



Goldene Regel
Luften Sie, wenn die absolute Luftfeuchtigkeit aulRen niedriger ist als die absolute Luftfeuchtigkeit innen.

Diese Regel ist das Optimum der Liftungsregeln. Ungllicklicherweise ist es nicht ganz einfach, diese Regel
anzuwenden. Man muss die Temperatur und die relative Luftfeuchtigkeit innen und auRen messen und dann
die Differenz der absoluten Luftfeuchtigkeit aus diesen 4 Werten bestimmen. Wie das geht, wird im
Abschnitt 7 erklart.

Oft kann man einfachere Liftungsregeln anwenden. Ob das fiir lhre Kirche gilt, steht in Ihrer individuellen
Auswertung.

DrauRen-kalter-Regel
Liften Sie, wenn es drauflen x °C kalter ist als innen.

Diese einfache Regel, flr die man nur zwei Temperaturen braucht, ist haufig recht gut anwendbar. Man
nimmt dabei aber in Kauf, dass es falsch-positive Falle gibt, bei denen die Regel das Liften empfiehlt, obwohl
die Luft draulRen feuchter ist als innen. Und es gibt falsch-negative Falle, bei denen die Regel das Luften
untersagt, obwohl es nitzlich ware.

Wir geben in lhrer individuellen Auswertung an, ob diese Regel bei lhnen anwendbar ist und welche
Temperaturschwelle fir Ihre Kirche gilt.

Im-Sommer-nachts-liften-Regel
Luften Sie im Sommer in der Nacht.

Flr diese Regel braucht man Uberhaupt keine Messwerte auller der Uhrzeit.

Auch diese Regel ist mit Vorsicht zu benutzen. Zwar ist die Luft im Sommer in der Nacht draufRen oft
trockener als tagsliber, aber eben nicht immer. Es gibt Standorte, bei denen die Regel in 50 % der Nachte
falsch-positiv ist.

Auch fir diese Regel sagen wir [hnen in Ihrer individuellen Auswertung, wie gut sie zutrifft.
Bemerkungen zur Taupunktdifferenz

Es gibt automatische Liftungsanlagen am Markt, die eine Liftungsentscheidung nicht aufgrund der Differenz
der absoluten Luftfeuchtigkeit innen und auRen (in %) treffen, sondern aufgrund der Taupunktdifferenz. Der
Taupunkt ist die Temperatur, bei der die Luft eine relative Luftfeuchtigkeit von 100 % erreicht, wenn sie
abgekUhlt wird, und wird in °C angegeben. Gellftet wird, wenn der Taupunkt aulRen z.B. mindestens 3 °C
unter dem Taupunkt innen liegt.

Die Luftungsentscheidung aufgrund der Taupunktdifferenz ist auf den ersten Blick relativ ahnlich zur
LUftungsentscheidung aufgrund der Differenz der absoluten Luftfeuchtigkeit. Es gibt aber einen wichtigen
Unterschied: Durch die Form der weiter unten gezeigten Kurven entspricht eine Differenz von 1 g/m?* bei 0 °C
einer Taupunktdifferenz von 2,8 °C. Dieselbe Differenz von 1 g/m? entspricht bei 20 °C einer
Taupunktdifferenz von nur noch 1 °C. Umgekehrt entspricht eine Taupunktdifferenz von 3 °C einer Differenz
der absoluten Luftfeuchtigkeit von 3,3 g/m?3.

Die Luftungsentscheidung anhand einer konstanten Taupunktdifferenz fihrt also bei warmem Wetter zu
deutlich weniger Liftungsentscheidungen als bei der Differenz der absoluten Luftfeuchtigkeit.



Nach-Veranstaltungen-Regel
Luften Sie nach Veranstaltungen.

Nach Veranstaltungen ist meist die relative Luftfeuchtigkeit hoch, zusatzlich ist die Luft verbraucht. Wenn
geheizt wurde, hat die warme Luft noch zusatzlich gespeicherte Feuchtigkeit aus Oberflachen
aufgenommen.

Wenn die Besucherinnen und Besucher gehen, ergibt sich ganz von selbst die Gelegenheit, nicht nur die Tur
weit zu 6ffnen und offen zu halten, sondern auch die Fenster, und 15 Minuten lang grindlich durchzulUften.

6. Wann sollten Sie NICHT |uften?

Nicht-bei-Frost-Regel
Liften Sie nicht bei Frost (auRer bei ber 70 % relativer Luftfeuchtigkeit in der Kirche).

Bei Frost ist die AulRenluft extrem trocken. Kalte Luft kann sehr wenig Wasserdampf aufnehmen. Die
absolute Luftfeuchtigkeit liegt bei Frost oft im Bereich von 2 bis 4 g/m3. Wenn diese trockene Luft in die
Kirche gelangt und sich erwarmt, kommt man schnell in Bereiche extrem niedriger relativer Luftfeuchtigkeit.

Beispiel: Frost mit-10 °C und 90 % relative Luftfeuchtigkeit: Die absolute Luftfeuchtigkeit liegt bei etwa 2
g/mé3.

Wird diese Luft in der Kirche erwarmt, sinkt die relative Luftfeuchtigkeit bei 5 °C auf kritische 30 %, bei 16
Grad auf gefahrlich niedrige 15 %.

Nicht-an-warmen-Tagen-Regel
Liften Sie nicht, wenn es draufen warmer ist als innen.

Warme Luft kann sehr viel Wasser aufnehmen. Gelangt diese Luft in die kiihlere Kirche, steigt die relative
Luftfeuchtigkeit extrem an.

Beispiel: Ein schoner Tag im August. Es ist morgens um 10 Uhr draullen schon 25,6 °C warm, die relative
Luftfeuchtigkeit betragt 75 %. In der Kirche sind es 19 °C.

Gelangt die AuRRenluft in die Kirche und kihlt sich auf 19 °C ab, kann sie die enthaltene Wassermenge nicht
mehr halten. Die relative Luftfeuchtigkeit steigt auf 100 %, das Wasser kondensiert an Kirchenwanden und
Einrichtungsgegenstanden, es kann sich sogar Nebel in der Kirche bilden.

Das ist das genaue Gegenteil von dem, was man zur Trocknung der Kirche erreichen will.

Aus dem gleichen Grund sollen die Tiren im Sommer geschlossen gehalten werden.

7. Wie sollte gellftet werden?

Querliiften. Kurz und kréftig. Offnen Sie alle verfiigbaren Fenster und Tiren und lassen Sie eine Viertelstunde
lang den Wind durch die Kirche wehen.

Wenn moglich, stellen Sie Fenster nicht auf Kipp, sondern 6ffnen Sie sie ganz. Auf Kipp bleiben die Fenster
dann stunden- oder tagelang getffnet. Dann fehlt die Kontrolle, ob das Liften sinnvoll ist. Was man dann z.B.
in der Nacht an Feuchtigkeit loswird, kommt am nachsten warmen Tag wieder herein.
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Liften Sie regelmaRig, auch in Zeiten der Winterkirche, wenn die Kirche kaum oder gar nicht genutzt wird. In
dieser Zeit steigt die relative Luftfeuchtigkeit gerne in bedrohliche Hohen an. Wirken Sie dem entgegen.

Wenn es kein Personal gibt, um regelmaliiges Liften sicherzustellen, denken Sie Uber den Einbau einer
Luftungsautomatik nach, die abhangig von der absoluten Luftfeuchtigkeit innen und aul3en die Fenster
automatisch 6ffnet oder schliel3t. Das ist auch zu empfehlen, weil glinstige Liftungszeitpunkte oft in der
Nacht liegen, wo sicher niemand von Hand liften wird. Eine solche Liiftungsautomatik setzt die Goldene
Regel optimal um.

Viele Kirchen haben nur wenige Fenster, die sich 6ffnen lassen, so dass effektives Liften kaum moglich ist.
Hier kann eine gebldseunterstitzte Luftung helfen, die gezielt Luft absaugt oder AuRenluft einbldst oder

sogar beides. Solch eine Luftungsanlage muss natlrlich auch eine von der absoluten Luftfeuchtigkeit
abhangige Steuerung haben.

8. Bestimmung der absoluten Luftfeuchtigkeit

Wie schon gesagt, die Anwendung der Goldenen Regel flir das Luften ist nicht ganz einfach. Daflr liefert sie
die optimalen Ergebnisse.

Hier die Vorgehensweise Schritt fir Schritt:
1. Messen Sie innen und aulRen die Temperatur und die relative Luftfeuchtigkeit
2. Bestimmen Sie die absolute Luftfeuchtigkeit fiir innen und aufRen
3. Wenn die absolute Luftfeuchtigkeit auRen niedriger ist als innen, liften Sie.

Das Schwierigste ist der Schritt 2. Daflr bieten wir hier 2 Wege an.

a) Absolute Luftfeuchtigkeit aus Diagramm bestimmen
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Diese Grafik zeigt den Zusammenhang zwischen Temperatur (untere Achse), relativer Luftfeuchtigkeit (die

eingezeichneten Kurven) und absoluter Luftfeuchtigkeit (linke Achse).
(Diese Grafik gibt es noch einmal in héherer Auflésung mit Hilfslinien im Abschnitt 12.)

Aullerdem ist noch die rote Kurve fir Schimmelgefahr eingezeichnet. Bei Bedingungen Uber dieser Kurve
konnen sich Schimmelpilze vermehren.



Nehmen wir an, wir messen innen 16 °C und 60 %, aulten 5 °C und 80 %.

Zeichnen Sie diese beiden Punkte in das Diagramm ein. Fir innen steht das blaue Quadrat, fir auRen die
blaue Raute.

Auf der linken Y-Achse lesen wir fir innen einen Wert etwas Uber 8 g/m? ab, fir auRen etwas tber 5 g/m?3.
Also ist es aulien trockener als innen, es kann gellftet werden.

b) Absolute Luftfeuchtigkeit aus Tabelle bestimmen
Die Tabelle im Abschnitt 12 enthalt die gleichen Daten wie das Diagramm.
Nehmen wir das gleiche Beispiel wie eben, wir messen innen 16 °C und 60 %, aufRen 5 °C und 80 %.

In der Tabelle finden wir fur innen in der Zeile fir 16 °C in der Spalte fir 60 %: 8,18 g/m?
und far auRen in der Zeile fur 5 °C in der Spalte fur 80 %: 5,44 g/m3.

Der Wert fiir aullen ist niedriger als der Wert flr innen, also kann geltftet werden.

Die Tabelle ist bei der relativen Luftfeuchtigkeit in 5 %-Schritten abgestuft. Wenn Sie einen Zwischenwert
haben, z.B. 10 °C und 78 %, schatzen Sie einen Zwischenwert, hier etwa 7,3 g/m?3.

9. Nutzen Sie eine App fur die Liftungsentscheidung

Wenn Sie ein Smartphone und Handyempfang in der Kirche haben, gibt es einen einfachen Weg zur
Luftungsentscheidung: Nutzen Sie die App , Interaktive Liftungsempfehlung fur Kirchen®, kurz ,,ILE%", von
Klaudius Krusch. Herr Krusch ist Architekt und leitet die Abteilung ,Kirchengemeindliche Immobilien®im
Bistum Essen der katholischen Kirche. Auf seiner Homepage bietet er die ILE%-App zur Online-Nutzung an.
Flr Android-Handys kann die App auch von dort heruntergeladen und lokal auf dem Handy installiert

werden.

Noch ein Vorteil: Man braucht nur die Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit von innen. Die AulRenwerte
bezieht die App nach Eingabe der Postleitzahl automatisch von den umliegenden DWD-Wetterstationen.

ILE%

Interaktive Laftungsempfehlung fiir Kirchen

Bei Bedarf nur kurz liiften, kritische Trocknung.
Raumklima in Ordnung.
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Die App gibt dann eine Liftungsempfehlung in Textform aus. Sie finden die App unter
http://www.klaudiuskrusch.de/klima/Lueftungsempfehlung_Kirchen.html.

10. Noch ein Wort zur Orgel

Kirchenorgeln sind besonders durch Schimmelbildung bedroht. Viele Materialien in einer Orgel (Holz, Leder,
Leim) sind gute Nahrboden fir Schimmel.

Wenn die Kirche aufgeheizt wird, dauert es langere Zeit, bis die Orgel auch die Umgebungstemperatur
annimmt. Wenn dann warme Luft auf kalte Oberflachen in der Orgel trifft, kann sich Feuchtigkeit absetzen.
Staub und die Uberall gegenwartigen Schimmelpilze ,kleben” daran fest und kdnnen ihr schadliches Werk
beginnen.

Dieses Problem hat sich tatsachlich erst in den letzten Jahrzehnten entwickelt. In der zweiten Halfte des
letzten Jahrhunderts wurden viele Kirchen mit Heizungen ausgestattet und energetisch saniert. Vorher
waren die Kirchen meist so undicht, dass es einen permanenten natlrlichen Luftaustausch gab. Durch die
Abdichtung kommt es nun zum Problem des Feuchtigkeitsstaus.

Auch die immer seltenere Nutzung von Kirchen fiihrt zu weniger Luftaustausch.

Durch den Klimawandel gibt es mehr feuchte und warme Wetterperioden, auch im Friihling und Herbst.
Haufigere Starkregenereignisse fihren zu anhaltend hoher Luftfeuchtigkeit im Innenraum.

Ein geschlossenes Orgelgehduse verlangsamt die Erwdarmung der Orgel beim Aufheizen und reduziert den
Luftaustausch zwischen Orgelinnerem und Kirchenraum. Viele Orgelbauer empfehlen inzwischen, das
Orgelgehause offen zu lassen, um den Luftaustausch zu verbessern. Sprechen Sie mit Ihrem Orgelbauer,
welche Mdoglichkeiten es in Ihrer Kirche gibt.



11. Tabelle zur Bestimmung der absoluten Luftfeuchtigkeit

30% | 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%
51102 1,19 | 1,36 | 1,53 1,70 | 187 | 204 | 221 | 238 | 255| 2,72 | 2,89 | 3,06 | 3,23 | 3,40
4| 110| 1,28| 146 | 165| 183 | 201 | 2,19 | 238 256 | 2,74 | 293 | 3,11 | 329 | 347 | 3,66
-3 1,18 137 | 1,57 | 177 | 196 | 216| 236 | 255| 2,75| 295| 3,14 | 3,34 | 353 | 3,73 | 3,93
-2 126 148 | 169 | 1950 | 211 | 232 | 253 | 2,74| 295]| 3,16 | 3,37 | 3,58 | 3,79 | 4,00 | 4,21
-1 13| 158 | 1,81 | 203 | 226| 249 | 2,71 | 294 | 3,16 | 3,39 | 362 | 3,84 | 407 | 429 | 452

0]145| 1,70| 194 | 2,18 | 242 | 266 | 291| 3,15| 339 | 363 | 388 | 412 | 436 | 460 | 4,85
11156 182 | 208 | 234 | 260| 285| 3,11 | 337 | 363 | 389 | 415| 441 | 467 | 493 | 5,19
2|1167| 194 | 222| 250| 2,78 | 3,06| 333 | 361| 389 | 417 | 445| 4,72 | 500 | 528 | 5,56
311,78 208 | 238| 268 | 297 | 3,27| 557| 386| 416 | 446 | 476 | 505| 535| 565]| 595
41191 | 223| 254| 286 | 318 | 350| 381 | 413 | 445| 477 | 509 | 540 | 572 | 6,04 | 6,36
51204 | 238 | 2,72 | 3,06 | 340 | 3,74| 408 | 442 | 476 | 510 | 544 | 578 | 612 | 646 | 6,80
6218 | 254 | 290 | 3,27 | 363 | 39| 435| 4,72 | 508 | 544 | 581| 617 | 653 | 690 | 7,26
701232| 2,71 | 30| 3,49 | 387 | 426| 465| 504 | 542 | 581 | 620| 659| 697 | 7,36 | 7,75
81248 | 289 | 331| 3,72 | 416 | 455| 496 | 537 | 579 | 620 | 661 | 7,03 | 744 | 785| 827
9|264| 30| 353| 397| 441 | 485]| 529 | 573| 617 | 661 | 705| 749 | 793 | 8,38 | 882
10| 2,82 | 329| 3,76 | 423 | 470| 517 | 564 | 611 | 658 | 705| 752 | 799 | 846 | 893 | 9,40
11| 3,00 | 350| 400| 450| 500| 551| 601| 51| 701| 751 | 801 | 851 | 901 | 9,51 | 10,01
121 3,20 | 3,73 | 426| 480 | 533 | 586 | 639| 693 | 746 | 799 | 853 | 906 | 959 | 10,12 | 10,66
13| 3,40 | 397 | 454 | 510| 567 | 624 | 680 | 737 | 794 | 851 | 9,07 | 964 | 10,21 | 10,77 | 11,34
14| 362 | 422| 482| 543 | 603 | 663 | 724 | 784| 844 | 905| 965 10,25 | 10,86 | 11,46 | 12,06
151385 | 449 | 513 | 577 | 641| 7,05| 7,69 | 834| 898 | 9,62 | 10,26 | 10,90 | 11,54 | 12,18 | 12,82
16 | 409 | 4,77 | 545| 613 | 681 | 749 | 818 | 886 | 9,54 | 10,22 | 10,90 | 11,58 | 12,26 | 12,94 | 13,63
17| 434 | 506 | 579 | 651 | 724 | 796 | 868 | 941 | 10,13 | 10,85 | 11,58 | 12,30 | 13,02 | 13,75 | 14,47
18| 461| 538| 614 | 691 | 768 | 845| 9,22 | 9598 | 10,75 | 11,52 | 12,29 | 13,06 | 13,82 | 14,59 | 15,36
191 489 | 570| 652 | 733 | 815| 896 | 9,78 | 10,59 | 11,41 | 12,22 | 13,04 | 13,85 | 14,67 | 15,48 | 16,30
20| 518 | 605| 691 | 7,78 | 864 | 9,51 10,37 | 11,23 | 12,10 | 12,96 | 13,83 | 14,69 | 15,55 | 16,42 | 17,28
21| 550| 641 | 7,33 | 824 | 95,16 | 10,08 | 10,99 | 11,91 | 12,82 | 13,74 | 14,66 | 15,57 | 16,49 | 17,40 | 18,32
221582 679 7,76 | 873 | 5,70 | 10,67 | 11,65 | 12,62 | 13,59 | 14,56 | 15,53 | 16,50 | 17,47 | 18,44 | 19,41
23| 6,17 | 7,19 | 8,22 | 9,25 10,28 | 11,30 | 12,33 | 13,36 | 14,39 | 15,42 | 16,44 | 17,47 | 18,50 | 19,53 | 20,55
24| 653 | 7,62 | 870 | 9,79 | 10,88 | 11,97 | 13,05 | 14,14 | 15,23 | 16,32 | 17,41 | 18,49 | 19,58 | 20,67 | 21,76
25| 691 | 806 | 9211036 | 11,51 | 12,66 | 13,81 | 14,96 | 16,11 | 17,27 | 18,42 | 19,57 | 20,72 | 21,87 | 23,02
26| 730 | 852 | 9741|1096 | 12,17 | 13,39 | 14,61 | 15,82 | 17,04 | 18,26 | 19,48 | 20,69 | 21,91 | 23,13 | 24,35
27 | 7,72 | 9,01 10,29 | 11,58 | 12,87 | 14,16 | 15,44 | 16,73 | 18,02 | 19,30 | 20,59 | 21,88 | 23,16 | 24,45 | 25,74
28 | 8,16 | 9,52 | 10,88 | 12,24 | 13,60 | 14,96 | 16,62 | 17,68 | 19,04 | 20,40 | 21,76 | 23,12 | 24,48 | 25,84 | 27,20
29| 8,62 | 10,05 | 11,49 | 12,93 | 14,36 | 15,80 | 17,23 | 18,67 | 20,11 | 21,54 | 22,98 | 24,42 | 25,85 | 27,29 | 28,72
30 | 9,10 | 10,61 | 12,13 | 13,65 | 15,16 | 16,68 | 18,20 | 19,71 | 21,23 | 22,74 | 24,26 | 25,78 | 27,29 | 28,81 | 30,33

Links die Temperatur in °C, oben die relative Luftfeuchtigkeit in %. In den Zellen steht dann die absolute
Luftfeuchtigkeit in g/m3.
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12.

Absolute Feuchte [ghm']
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Diagramm zur Bestimmung der absoluten Luftfeuchtigkeit
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13. LUftungsregeln flr feuchte Kirchen in aller Kirze

e Wenn Sie keine Temperatur- und Feuchtemessgerate haben, beschaffen Sie zwei. Stellen Sie eins ins
Kirchenschiff, z.B. in die Kanzel, und eins ins Orgelgehause. Notieren Sie regelmalig die Werte.
e Versuchen Sie, die relative Luftfeuchtigkeit im Bereich um 60 % zu halten.
e Goldene Regel
LUften Sie, wenn die absolute Luftfeuchtigkeit aulRen niedriger ist als die absolute Luftfeuchtigkeit
innen.
e DrauRen-kalter-Regel
Liften Sie, wenn es draulSen kalter ist als innen.
e Nicht-bei-Frost-Regel
Luften Sie nicht bei Frost (auBer bei Gber 70 % relativer Luftfeuchtigkeit in der Kirche).
e Nicht-an-warmen-Tagen-Regel
Liften Sie nicht, wenn es draufsen warmer ist als innen.
Halten Sie dann Fenster und Tlren geschlossen, auch zum Eingang und Ausgang.
e Im-Sommer-nachts-liften-Regel
LUften Sie im Sommer in der Nacht.
e Nach-Veranstaltungen-Regel
LUften Sie nach Veranstaltungen kurz und kraftig.
e Liften Sie regelmalig, auch im Winter.
e Wenn Sie liften, dann kurz und kraftig querliften.

e Lassen Sie Fenster nicht dauerhaft gedffnet.

Wenn die Luftfeuchtigkeit in Ihrer Kirche langere Zeit oder dauerhaft Gber 70 bis 75 % liegt, missen Sie
mit Feuchteschdaden rechnen. Kontaktieren Sie die zustdndige Bauabteilung.
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