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IM KIRCHENRAUM

HINWEISE UND EMPFEHLUNGEN
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VORWORT

Unsere Kirchen und Kunstwerke sind ein unermessli-
cher Schatz und kénnen eine wesentliche Stitze und
Bereicherung in unserem taglichen Leben und Glau-
ben sein. Durch Kunstwerke werden Erlebniswelten er-
schlossen, die sonst im Verborgenen blieben. Dazu
wurden bisweilen bewusst Materialien verwendet, die
die lllusion des Uberirdischen vermitteln.

In den meisten Fallen sind Kunstwerke durch ihre Ma-
terialvielfalt empfindlicher als normale Alltagsgegen-
stande oder Ubliches Mobiliar. Das Klima im Kirchen-
raum ist fur deren Erhalt ein malRgeblich entscheiden-
der Faktor und lasst sich durch richtiges Luften nach-
gewiesenermalien verbessern.

Liften im Kirchenraum und in historischen Gebauden
ist wichtig ftr deren Erhalt.

Eine pauschale Anleitung fiir das ,perfekte Luften” gibt
es nicht. Jeder Kirchenraum hat, bedingt durch seine
geographische Lage, durch sein Alter, durch seine Bau-
teile und durch die individuelle Ausstattung, jeweils un-
terschiedliche Anforderungen an das Klima und das er-
forderliche Luftungsverhalten.

Die vorliegende Handreichung soll denjenigen, die fur
den Erhalt von Kirchen und Kapellen Sorge tragen, als
Hilfestellung und Denkanstofd fir geeignetes Liften
dienen.

Schwindkirchen, Marid Himmelfahrt 3



WARUM LUFTEN?

Kirchenrdume mit ihren Wandmalereien, ihren Altéren
und Skulpturen sind Zeugnisse des christlichen Glau-
bens. Unsere kollektive Aufgabe ist es, diese zu pflegen
und zu erhalten. Ausschlaggebend hierflr ist das rich-
tige Raumklima. Dabei hat jeder Kirchenraum seine ei-
genen, individuellen Bedirfnisse.

Kirchen sind in ihrer bauphysikalischen Gesamtheit zu
betrachten. So brauchen Kirchenrdume mit wertvollen
Wandmalereien zum Beispiel eine hohe relative Luft-
feuchtigkeit, edle Metalle dagegen eine niedrige. Sind
die Altarausstattung oder die Figuren das Kostbarste in
der Kirche ist die relative Luftfeuchtigkeit auf das Holz
einzustellen. Meistens gilt es, einen Kompromiss zu fin-
den, der im Mittelwert allen materialbedingten Anfor-
derungen gerecht wird.

Um zur richtigen Zeit und im richten Umfang zu liften,
braucht es gewisse Kenntnisse. Diese wollen wir lhnen
im Folgenden vermitteln.

Liften
im Kirchenraum

ist wichtig.

Horgersdorf, St. Bartholomé&us

Das Klima wird definiert durch die Temperatur, die re-
lative Luftfeuchtigkeit und die Luftstromung.

Richtiges Luften kann dazu beitragen, diese Parame-
ter fur Raum und Kunstwerke angemessen zu halten

und mogliche Schaden zu vermeiden.

Wenn Schaden entstehen, ist deren Ursache haufig

- zu feuchtes Raumklima,
- zu trockenes Raumklima,
- zu starke Klimaschwankungen.

Ideal fur jeden Kirchenraum wéren Klimawerte, die sich
im Jahresverlauf gleitend verandern und sich inner-
halb eines bestimmten Rahmens bewegen.



BASISWISSEN RAUMKLIMA

Im Lauf der Jahreszeiten verdndert sich das Klima nicht
nur im AuRRenbereich, sondern auch in den Rdumen.
Heizen und Luften sind hier wesentliche Faktoren.

RELATIVE LUFTFEUCHTIGKEIT (RLF)

- die relative Luftfeuchtigkeit ist abhdngig von der Tem-
peratur.

- Je hoher die Temperatur ist, desto mehr Feuchtigkeit
kann die Luft aufnehmen, je geringer die Temperatur
ist, desto weniger.

- Die relative Luftfeuchtigkeit gibt an, wieviel Prozent der
maximal moglichen Feuchteaufnahme erreicht sind.

- Liegt die relative Luftfeuchtigkeit bei 100%, spricht man
vom Taupunkt.

ABSOLUTE LUFTFEUCHTIGKEIT (ALF)

- Die absolute Luftfeuchtigkeit gibt an, wieviel Gramm
Wasser pro Kubikmeter Luft enthalten sind.

- Sie ist unabhangig von der Temperatur und wird in
g/m* gemessen.

AV eAS,

Niemals nur

nach Gefuhl lifte

Ist der Taupunkt unterschritten, kann sich Wasser (Kondensat)
aus der Luft an kalten Oberflachen absetzen.

TAUPUNKT (KONDENSATIONSPUNKT)

Je hoher die Temperatur ist, desto mehr Wasserdampf
kann die Luft aufnehmen. Der Taupunkt benennt den
Punkt, an dem die relative Luftfeuchtigkeit 100 Prozent
betragt und das Wasser in Form von Tau, Nebel oder
Tropfen auf kalten Oberflachen zu kondensieren be-
ginnt.

Wir stellen uns die TEMPERATUR ALS GEFASS vor.
Die Wassermenge in der Luft (die ABSOLUTE LUFT-
FEUCHTIGKEIT) bleibt gleich:

Je geringer die Temperatur, desto weniger Feuchtigkeit
kann die Luft aufnehmen. Ist der Taupunkt erreicht,
lauft das GeféalR Gber = Kondenswasser entsteht.

22°

17° 12° 11° Taupunkt

100%

RLF

Taupunkt : Taupunkt Giberschritten
i erreicht i > Kondensat

Quelle: Bistum Hildesheim Richtig Luften, Animationsfilm



—H-WQ/LS
Laften im Frihling
kann schadlich sein.

KONDENSATION

Der Ubergang eines Stoffes vom gasférmigen in den
flussigen Aggregatzustand nennt man Kondensation.
Das Produkt wird als Kondensat bezeichnet.

Das bedeutet fur den Kirchenraum:

- die Fenster werden innen nass,
» Wasser lauft herab,

» die Mauern werden feucht,

= am Boden bilden sich Pflitzen.

Um den Taupunkt zu berechnen helfen uns Messge-
rate innen und auf’en und eine Tabelle zur Berech-
nung der ABSOLUTEN LUFTFEUCHTIGKEIT (siehe
hintere Umschlagsseite).

WARME FEUCHTE AUSSENLUFT TRIFFT AUF
KALTE KIRCHENWANDE

relative LF Temperatur absolute LF
Innen 70% 11°C 7 g/m® Wasser
AuBen 70% 17°C 10,15 g/m® Wasser

Zur Veranschaulichung stelle man sich nun eine kalte
Kirche vor, in die warme, feuchte Aufzenluft stromt. In
der Kirche betragt die Raumluft in unserem Beispiel
11 Grad, die einstromende Luft hat 17 Grad. Die Luft-
feuchtigkeit innen und aufRen betragt 70 Prozent.

Wiirde man also an diesem Fruhlingstag luften, wirden
3,15 Gramm Wasser pro Kubikmeter Luftraum zusé&tz-
lich an Feuchtigkeit in diesen Kirchenraum und an die
kalte Wandoberflache gebracht. Der Taupunkt ware
hier Uberschritten. Es wiirde Wasser an der \Wand kon-
densieren, das auf Dauer zu Schaden fuhrt.

Hoérgersdorf, St. Bartholoméaus 9



ZU HOHE LUFTFEUCHTIGKEIT
IM KIRCHENAUM

Viele kleine Kirchen besitzen eine hohe Luftfeuchtig-
keit. Luften zur falschen Zeit oder Dauerluften, z.B.
durch eine sténdig offenstehende Kirchentiir, kann dies
noch verstarken. In Folge entsteht oft ein feuchter Ober-
flachenfilm, der Algenwuchs und Verschmutzung der
Wénde bis hin zum Schimmelbefall beginstigen kann.

Feuchte Kirchen sollten dann gelUftet werden, wenn die
absolute Luftfeuchtigkeit im AuRenbereich geringer ist
als die absolute Luftfeuchtigkeit im Innenraum (Aus-
nahme: wertvolle Wandmalereien).

Als Richtwert gilt: Der richtige Zeitpunkt fir das Liften
ist, wenn es draufRen mindestens funf Grad kélter ist
als drinnen.

Wichtig ist auch die Sicherstellung der Luftzirkulation,
die durch geregeltes Querliften erreicht werden kann.
Selbst feuchte Ecken konnen auf diese Weise wieder
trocken werden.

10

AV CAK
Dauerliiften kann
zu erheblichen




Feuchtigkeit unterstitzt Algenwuchs
und mikrobiellen Befall,
Beispiel links: Rotbakterien

SCHADENSBILD WAND

« ALGENWUCHS
Er entsteht entweder bei hoher Mauerfeuchte durch
aufsteigende Feuchte in Kombination mit Licht oder
haufiger noch aufgrund von Kondensatbildung durch
falsches Luften.

+ MIKROBIELLER BEFALL
Die Kombination von Feuchtigkeit mit Salzen oder or-
ganischen Materialien kann zum giinstigen Wachs-
tumsmilieu fur Bakterien oder Mikroorganismen fih-
ren. Sie sind nicht nur unschén anzusehen, es kann
durch sie auch zum Abbau von Bindemitteln und zum
Verlust der Malereien kommen.

Eine Variante stellen Rotbakterien dar: Sie finden sich
h&aufig im Kirchenraum und treten in der Kombination
von Feuchte und salzigem Milieu am Mauerwerk auf.
Charakteristisch ist ein rosafarbener Schimmer der
Wénde. Rotbakterien sind lediglich eine optische Be-
eintrdchtigung. Bei ihnen sind schadliche Einwirkungen
auf Wénde, Malereien oder auf den Menschen nicht
bekannt.

e Luften zum richtigen Zeitpunkt kann die Luftfeuchtig-

Ww keit im Kirchenraum senken und verhindert so die Kon-
Keine standig densatbildung

offenstehende

Kirchentiir. e Unkontrolliertes Dauerliften ist zu vermeiden, z.B. eine

stédndig offenstehende Kirchentir.




Schéadlingsbefall: Anobium punctatum
Lastling: Stinkwanze

SCHADENSBILD AUSSTATTUNG

« SCHADLINGSBEFALL

Der Befall von Schadlingen wie dem gemeinen Nage-
kéfer (Anobium punctatum, umgangssprachlich auch
Holzwurm) kann im Laufe der Zeit zu erheblichen Ver-
lusten in der Holzsubstanz fuhren. Vielfaltige Losungs-
ansatze, wie die Begasung von Rdumen oder der Ein-
satz von Schlupfwespen konnen erforderlich werden.
Leider wurden in vergangener Zeit deshalb auch fir
den Menschen giftige Holzschutzmittel eingebracht.

Der Befall wird durch ungiinstige Klimabedingungen
vermehrt. Anobien und andere Schadinsekten fihlen
sich vor allem in feuchten und unzureichend bellfte-
ten Kirchen wohl.

- LASTLINGE

Zu unterscheiden von Schadlingen sind Lastlinge, z. B.
Stubenfliegen, Stinkwanzen oder Marienkafer, die zu
bestimmten Zeiten gehé&uft auftreten und auch Kir-
chenrdume aufsuchen. Angezogen werden sie von
stehender Luft, Warme oder Dunkelheit. Auch wenn
die Lastlinge im Grunde unschadlich sind, so kénnen
deren Exkremente bei massenhaftem Auftreten doch
Schmutz und Schaden an den Wandfassungen und Fi-
guren hinterlassen.

Richtiges Liften kann dazu beitragen, Kirchenrdume fir
Schéadlinge und Lastlinge weniger attraktiv zu machen.

Der Holzwurm

liebt hohe
Luftfeuchtigkeit.




AV eAS

Luftzirkulation
verhindert

Schimmelbildun§

Holzrelief mit Schimmelbefall

Unten: Schaden an Gold und Fassung
durch aufgequollenes Holz

« SCHIMMEL

Bei hoher Luftfeuchtigkeit in Kombination mit stehen-
der Luft und ausreichend organischen Stoffen finden
Schimmelpilze ideale Wachstumsbedingungen.

Grundsatzlich sind Schimmelsporen immer in der Luft
anzutreffen. Ein Schimmelbefall, also Schimmelwuchs
auf Objekten und Kunstwerken, kann allerdings sub-
stanzielle Schaden hervorrufen, wie z.B. Bindemittel-
abbau. Zudem wirken bestimmte Schimmelarten to-
xisch und kénnen fur den Menschen schéadlich sein.

- AUFWEICHEN VON HOLZ UND FASSUNG

Holz ,arbeitet”. Bei hoher Luftfeuchte saugen sich die
Altédre und Skulpturen aus Holz mit Wasser voll und
quellen auf.

Ebenso nehmen wasserlosliche Grundierungen und

Malschichten Wasser auf, sie quellen, zersetzen sich
und I8sen sich ab.
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ZU TROCKENES KLIMA
IM KIRCHENRAUM

Zu starkes Heizen kann ein Grund fur zu geringe Luft-
feuchtigkeit sein. Trockene Luft begiinstigt das Aus-
blihen von Salzen an den Wanden und das Schwin-
den von Holz bei der Ausstattung.

SCHADENSBILD WAND

SALZAUSBLUHUNGEN

Im Laufe von Jahrhunderten haben sich in fast jedem
Mauerwerk sogenannte ,bauschéadliche Salze” ange-
reichert. Im Idealfall bleiben die Salze bei angemes-
sener Mauerfeuchte in Losung. Salze brauchen eine
gewisse Mauerfeuchtigkeit um in der Wand zu verblei-
ben. Sobald Salze trocknen und ,auskristallisieren”,
konnen sie Putze und wertvolle Wandmalereien zer-
storen.

Mit geregeltem Luften kdnnen die Klimawerte eines
Raumes so eingestellt werden, dass moglichst wenig
Salze ausblihen.

SCHADENSBILD AUSSTATTUNG
FASSUNGSSCHADEN

Eine zu geringe oder stark schwankende relative Luft-
feuchtigkeit fuhrt zur Schollenbildung und zum Ab-

platzen der Malschichten.

Auch die Ausstattung und die Malereien brauchen ein
angemessenes Raumklima

18

ANWeAS

Jede Kirche hat ihre
eigenen klimatischen
Bedurfnisse.




RICHTIG LUFTEN - ABHANGIGKEIT DER DELIQUENZFEUCHTE VON

IDEALWERTE UND RICHTWERTE DER TEMPERATUR AUSGEWAHLTER SALZE
Salz 0°C  10°C 20°C 30°C 40°C 50°C
NaCl 759 756 754 752 750 748
NaNOj 801 777 753 728 704 680
Na,S0, 988 978 956 901 879 884
KCl 883 867 850 835 821 807
KNO3 970 955 937 915 889 859
MgCl,-6H,0 341 337 331 324 315 305

Mg(NO3),-6H,0 613 586 557 525 492 457
MgS0,-7H,0 945 931 913 891 863 832
CaCl,-6H,0 443 394 333 216 184 163
Ca(NO3),-4H,0 638 588 531 460 355 21,3

IDEALWERTE UND RICHTWERTE Die Delinquenzfeuchte beschreibt das Phasengleich-
Der Kirchenraum und seine Ausstattung bestehen aus gewicht zwischen einem Salz in festem, kristallinen
unterschiedlichen Materialien. Je nach Material gibt es Zustand und einer Salzldsung. Von Nutzen ist es, die
unterschiedliche Idealwerte fir die relative Luftfeuch- Werte der Delinquenzfeuchte der im historischen Mau-
tigkeit. Hier kann es zu deutlichen Unterschieden in erwerk vorkommenden Salze mit den fir die Ausstat-
den Anforderungen kommen: tung idealen Werten abzugleichen.

Wahrend Wandmalereien eher eine hohe Luftfeuchte

IDEALWERTE RELATIVE LUFTFEUCHTIGKEIT bendtigen, damit die Salze nicht ausblihen und mit
den Salzkristallen Putz und Malereien absprengen, sind
Holz, Tafelgemélde, fir Ausstattungsgegenstédnde aus Metall eher trockene
Leinwandgemalde Raume von Vorteil.
Textilien, ) ) ) )
Papier, Pergament So sind im Kirchenraum unter Umstanden unterschied-
liche Klimazonen wie eine trockene Sakristei und ein
izl feuchter Kirchenraum sogar giinstig. Gleichwonhl ist es
Knochen, Leder . . . T .
fur einen Kirchenraum kaum moglich, Idealbedingun-
Metalle gen zu schaffen, wie sie z.B. in Kunstdepots oder Mu-

seen gegeben sind.
Keramik, Stein
Haufig haben sich Kirchenrdume und deren Ausstat-
tungen an ein nicht ganz so ideales Klima ,gewdéhnt”.
Es hat sich ein stabiler Zustand eingependelt.

Glas, Glasgemalde

RLF 20% 30% 40% 50% 60% 70%

20 21



Kleine feuchte Kirchen neigen zu einer konstanten re-
lativen Luftfeuchtigkeit von bis zu 80 %, das ist im Prin-
zip zu hoch. Aber haufig sind die im Raum befindlichen
Kunstwerke daran gewohnt und das Raumklima sollte
nur im Schadensfall langsam und kontrolliert veréan-
dert werden.

Grofse Kirchen sind klimatechnisch meist sehr stabil.
Hier fahrt zu starkes Heizen haufiger zu Schaden, da
die relative Luftfeuchtigkeit zu schnell sinkt.

Jahreszeitlich bedingte Schwankungen an Luftfeuch-
tigkeit und Temperatur sind normal. So kénnen die

Werte zwischen 45 % und 80 % liegen.

Wichtig fur Klimadnderungen sind gleitende Werte
und sanfte Ubergange.

22

Beispiel fur Salzausblihungen und damit einher gehender
Zerstérung an einem mittelalterlichen Wandgemalde.

BAUPHYSIKALISCHE ANALYSE KRITISCHER
KOMPONENTEN EINES KIRCHENRAUMES

Um gezielt liften zu kénnen, bedarf es der Kenntnis
der idealen Werte eines Kirchenraumes. Diese Werte
sind bei jedem Geb&ude anders. Sie hangen ab von
Komponenten wie:

- Zusammensetzung der Salze im Mauerwerk,

- Zusammensetzung der Fassungen/Bindemittel,

- Bestehendes Raumklima,

- Wert und Gefahrdungspotential der Bestandteile des

Kirchenraums.

Nach einer bauphysikalischen Analyse, ergénzt durch
restauratorische Befunduntersuchung und Schadens-
ermittlung, sind Aussagen zu den Zielklimawerten in
einer Kirche maglich. Unter Umsténden kann dies nur
ein individueller Korridor an Klimawerten sein, bei de-
nen die geringsten Schaden im Kirchenraum zu erwar-
ten sind.

23



ABWAGEN WAS WICHTIG IST

GRUNDSATZLICH GILT

Ein optimales Raumklima kann erreicht werden, wenn
die Werte fur Luftfeuchtigkeit, Temperatur und L4f-
tungsverhalten an den Kirchenraum angepasst sind.

Dabei ist jeder Kirchenraum individuell zu betrachten.
Beim einen steht die Wandmalerei im Vordergrund,
beim anderen die Altdre und Skulpturen. Das LUuf-
tungsverhalten ist im Schwerpunkt darauf auszurich-
ten.

BEISPIEL

In Urschalling steht die hochbedeutende, mittelalterli-
che Wandmalerei tber der Ausstattung. Bei falschem
Luften konnen schwere Schadensbilder entstehen, die
diese Wandmalereien zerstoren, daher ist das Liuftungs-
verhalten auf die Malereien auszurichten.

24 Urschalling, St. Jakobus




HILFSMITTEL
ZUM RICHTIGEN LUFTEN

VOM RICHTIGEN ZEITPUNKT
Um den richtigen Zeitpunkt des Liuftens fur den jewei-
ligen Tag herauszufinden, gibt es Hilfsmittel:

MESSGERATE — INNEN UND AUSSEN

Der Vergleich eines einfachen Messgerates (Hygro-
meter) im Kircheninneren mit den Werten an einer ge-
schtzten Stelle an der Kirche aulRen (z.B. an der Nord-
seite) ist eine gute Orientierung.

Q Zur Unterstutzung und Berechnung der absoluten Luft-

feuchte (ALF) hilft auch die Tabelle zum Abgleich der
Klimawerte innen und aussen (siehe S. 33).

SCHRITT 1: Messen innen: Temperatur, Luftfeuch-
tigkeit, ALF aus Tabelle ermitteln

SCHRITT 2: Messen aulRen: Temperatur, Luftfeuch-
tigkeit, ALF aus Tabelle ermitteln

SCHRITT 3: Abgleich der Werte der absoluten Luft-
feuchte. Ist der Wert draul3en niedriger als drinnen,
kann man lUften, ohne zusatzliche Feuchte in den Kir-
chenraum einzulassen.

MESSGERAT MIT COMPUTERPROGRAMM
Ein Hilfsmittel fur zielgerichtetes Luften kdnnen Mess-
gerate in Kombination mit einem Computerprogramm
sein.

Lesen Sie im Innenraum der Kirche Temperatur und re-
lative Luftfeuchte ab.

Wenn die Werte und die Postleitzahl ins Programm
eingegeben werden, gleicht dieses die Daten mit den
Durchschnittswerten der regionalen Wetterstationen
ab. Somit kann eine Luftungsempfehlungen gegeben
werden.

Frei nutzbar ist das von mehreren Di6zesen empfoh-
lene und bewahrte Programm [LE%:
www.klaudiuskrusch.de/klima/Lueftungs-
empfehlung_Kirchen.html

Analoges Messgerate fir den Innen- und Auf3enbereich

26

Erstellt von Dr. Dipl.-Ing. Klaudius Krusch, Trier

27



t

GFTB 200
HYGRO-THERMO/BAROMETER

C GEEISINGED
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Der Hygro-/Thermo-/Baro- Ein Datenlogger zeichnet
meterzeigt die absolute Temperatur und
Luftfeuchtigkeit innen und relative Luftfeuchtigkeit auf.
aufden an.

LUFTUNGSAMPEL

Als zusétzliche Hilfestellung fir den Abgleich der Mess-
werte von aufen und innen wurde ein einfaches elek-
tronisches Messgerét, die sogenannte Liftungsampel,
entwickelt. Die Luftungsampel misst die relevanten
Werte im Innen- und AuRenbereich und zeigt an, ob es
gerade sinnvoll ist, zu Itften oder nicht.

Die Ampel kennt aber im Regelfall die Grenzen des
sinnvollen Liftens nicht, da sie nicht auf konservatori-
sche ldeal- und Grenzwerte an Ausstattungskompo-
nenten Bezug nimmt. Es gab Falle, in denen durch ,zu
fleiBiges” Luften neuerliche Schaden verursacht wur-
den.

Im Zweifelsfall greifen Sie bitte auf die Tabelle zur Be-
rechnung der absoluten Luftfeuchtigkeit zurtick.

Datenlogger zur Klimaaufzeichnung sowie Wettersta-
tion kénnen Sie ebenso unterstitzen.

28

Automatische Vorrichtung der Luftungsanlage

LUFTUNGSANLAGEN

Steht kein Personal fir eine regelmafRige und situati-
onsangepasste Luftung zur Verfigung, wird vermehrt
der Einbau von automatisch geregelten Liftungsanla-
gen in Betracht gezogen, die sich an den jeweiligen
Idealwerten fur die einzelne Kirche ausrichten.

Es gibt heute verschiedene Systeme, die zuverlassig
und autark arbeiten:

- Fensterltftungsfligel, die sich automatisch 6ffnen,
- Luftungsanlagen, die mit Ventilatoren arbeiten,

- Luftungsanlagen, die von aulen liften,

- Luftungsanlagen, die mit Dachbodenluft lGften.

Sollten Sie an diese technische Losung denken, bitten
wir Sie, sich individuell beraten zu lassen, ggf. sind
vorab auch Schadstoffmessungen im Dachboden not-
wendig.

28)



ZUSAMMENFASSUNG -
EMPFEHLUNGEN
ZUM RICHTIGEN LUFTEN

Wichtigste Voraussetzung ist es, die Klimasituation im
Innen- und AuRenbereich der Kirche zu messen und
zu kennen.

Nur dann lUften, wenn die absolute Luftfeuchtigkeit
geringer ist. Ein Richtwert dafir ist, wenn die Tempe-
ratur im AulRenbereich mindestens 5 Grad unter der
Temperatur im Innenraum liegt.

Nur dann luften, wenn die absolute Luftfeuchtigkeit im
AuRenbereich hoher als im Innenraum ist.

Nicht an den ersten warmen Tagen im Jahr Itften, wenn
drauf3en das Wetter schon ist. Die warme, feuchte Luft
kondensiert sonst an den noch kalten Wanden.

Luften ist vor allem in den Morgen- und Abendstun-
den sinnvoll, auch im Winter.

StoRliften hilft dabei die vorhandene Luftfeuchtigkeit
abzutransportieren.

30

Querluften unterstitzt das StoRltften. Es sollten stets
alle verfigbaren Luftungsmaoglichkeiten genutzt wer-
den.

Bei gutem Durchzug sollte die Liftungsdauer ca. eine
halbe Stunde bis eine Stunde betragen. Dauerliften
kann schéadlich sein.

Extreme Schwankungen bei Temperatur und Luftfeuch-
tigkeit sollten vermieden werden. Gleitende Werte sind
optimal.

Wird ein Kirchenraum regelmafig genutzt, ist der Luft-
austausch besser. Bei gut besuchten Veranstaltungen
(Heiligabend, Ostern) sollte ausreichend Zeit fiir das
Ldften eingeplant werden.

In wenig genutzten Filialkirchen ist noch intensiver auf
eine ausreichende LUuftung zu achten.

31



RAT UND HILFE

Kostenfreie Hilfestellung bei Fragen oder Problemen
gibt das Ressort Bau und Kunst im Erzbischoflichen
Ordinariat Munchen und Freising:

HAUPTABTEILUNG KIRCHLICHES BAUEN

- Region Miunchen
Telefon 089/2137-73184
E-Mail  Bauberatung-muenchen@eomuc.de

- Region Nord
Telefon 089/2137-73182
E-Mail  Bauberatung-nord@eomuc.de

- Region Sud
Telefon 089/2137-73183
E-Mail  Bauberatung-sued@eomuc.de

HAUPTABTEILUNG FACILITY MANAGEMENT

- Region Minchen
Telefon 089/2137-1594
E-Mail FM-Muenchen@eomuc.de

- Region Nord
Telefon 089/2137-26 04
E-Mail FM-Nord@eomuc.de

- Region Sud
Telefon 089/2137-26 07
E-Mail FM-Sued@eomuc.de

HAUPTABTEILUNG KUNST

Telefon 089/2137-26 30 oder 089/2137-26 35
E-Mail kunst@eomuc.de
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TABELLE ZUR BERECHNUNG
DER ABSOLUTEN
LUFTFEUCHTIGKEIT (ALF)



TABELLE ZUR BERECHNUNG
DER ABSOLUTEN LUFTFEUCHTIGKEIT (ALF) RELATIVE LUFTFEUCHTE IN %

TEMPERATUR

BE s0 146 162 178 194 221 227 243 259 275 292 309 3.24
ALF, Absolute
140 158 176 193 211 228 246 263 281 298 316 3.34 3.52 : 5
Feuchte in g/m
152 172 191 209 229 248 267 286 305 324 343 362 3.8
PY 165 186 207 227 248 268 289 310 330 351 372 392 413 100%=
BEE 70 202 224 247 268 292 313 335 358 380 402 425 447 \Wassermenge
B 194 218 242 266 290 314 339 363 387 411 436 460 484 in der Luft
BER cos 234 260 286 312 338 364 390 416 442 468 494 520 zum erreichen
224 252 280 308 336 364 392 420 448 476 504 532 5eo derSattigung
240 270 3.00 330 360 3.90 420 450 480 510 540 570 6.00
256 288 320 352 3.84 416 448 480 512 544 576 6.08 6.40
B 272 306 340 374 408 442 476 510 544 578 612 646 6.80
Bl 292 329 365 402 438 474 511 548 6584 620 657 694 730
312 351 390 429 468 507 546 58 624 663 702 741 780
B 32 374 415 457 498 540 581 623 664 706 747 788 830 [FYTIRE
B 352 396 440 484 528 572 616 660 704 748 792 836 880
Temperatur
@l 376 4.23 470 517 564 611 658 705 752 799 846 893 940 . ioic
BB 200 450 500 550 6.00 650 700 750 800 850 9.00 950 10.00 .
Innen messen
P 428 482 535 589 642 696 749 803 856 910 9.63 1016 1070
B 456 513 570 627 684 741 798 855 912 069 1026 1083 1140 FYNTIEE
& 484 545 605 666 726 787 847 9.08 9.68 1029 1089 11.50 12.10
Temperatur
Ll 512 576 640 704 768 832 890 960 1024 1088 1152 1226 1280 . oc
3l 544 612 680 748 816 884 952 10.20 10.88 1156 12.24 12.92 13.60
aullen messen
580 653 725 798 870 942 1015 10.88 11.60 12.32 13.06 1377 14.50
3 616 693 770 847 924 1000 1078 1155 1232 13.09 13.86 14.63 1540 [FYTIIREE
L@l 652 734 815 897 978 10.60 1142 1223 13.04 1385 14.67 1548 16.30 \\ . .o
6.92 779 865 952 10.38 1125 1211 1298 13.84 1470 1557 16.44 17.30 :
ALF in Tabelle
AWl 744 824 915 1007 10.98 1189 12.81 1372 14.64 1655 1647 1738 1830 ..
PPl 776 873 970 1067 1164 12.61 1358 1456 1552 1649 1746 18.41 19.40
PERl 824 927 1030 11.33 1236 13.39 14.41 1545 16.48 1751 1854 1954 20.60 |gt der Wert fiir
Rl 892 981 1090 11.99 1308 1417 15.26 16.35 1744 1853 19.62 2071 2180 | auRen niedriger
Al 920 1035 1150 1265 13.80 14.95 1610 1725 18.40 1965 2070 21.85 23.00  4is innen:
Ll 076 1098 1220 1342 1464 1586 1708 1830 19.42 2074 2196 2318 2440 | gften ist
Ml 1032 1161 1290 1419 1648 1677 18.06 19.35 20.64 21.93 2321 2452 2580 maglich, ohne
PEl 1088 1224 13.60 14.96 16.32 17.68 19.04 20.40 2176 2312 24.48 2582 2720  ysatsliche
LRl 1148 1291 1435 1678 1722 18.66 20.09 2153 2296 24.40 2583 2723 2870  Feychtigkeit
KPRl 1272 1364 1515 16.66 1818 19.70 21.21 2273 24.24 2576 2727 28.80 30.30

reinzulassen.
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