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Konstantes Raumklima und niedriger Energie
verbrauch – kein Widerspruch
Zehn Jahre Erfahrung mit energieeffizienter Klimatisierung in  
Archiven und Museumsmagazinen

Archive und Museumsmagazine können äußerst energieeffizient sein. Aktuelle Untersuchungen 
belegen dies. Dabei zeigte sich, dass bisherige Annahmen, wie die Gebäude konstruiert und klima-
tisiert werden sollten, nur teilweise stimmen.

Die Bauweise beeinflusst das Klima
Seit über zehn Jahren wird in dänischen Archiven 

und Museumsmagazinen eine energieeffiziente 

Klimatisierung praktiziert. Die Herausforderung 

besteht darin, das Gebäude mit passiven Mitteln 

so zu gestalten, dass das ganze Jahr über eine 

gemäßigte Temperatur und eine mäßige relative 

Luftfeuchte herrscht. Zunächst ging man davon 

aus, dass ein Gebäude in Massivbauweise diese 

Anforderungen am besten erfüllt, da es eine hohe 

Wärmespeicherkapazität aufweist. Diese Überle­

gung entstand aus den Erfahrungen mit histori­

schen Gebäuden, so wurden auch zahlreiche neue 

Archive auf Grundlage dieser Annahme gebaut. 

Aktuelle Untersuchungen, die in bestehenden 

Archiven und Museumsmagazinen in Verbindung 

mit Computersimulationen durchgeführt wurden, 

ergaben jedoch, dass dies nur teilweise richtig ist. 

Ein ebenerdiges Gebäude in Leichtbauweise, mit 

guter Dämmung und ohne wärmegedämmten 

Fußboden, das also direkt auf dem Erdreich errich­

tet wird, hat eine ähnlich hohe Wärmestabilität 

wie ein Gebäude in Massivbauweise. Dabei ist es 

möglich, die jährlichen Temperaturschwankungen 

auch ohne Heizung oder Kühlung zwischen 8 °C 

und 16  °C zu halten, was zwar außerhalb fast aller 

Normen liegt, doch für die meisten Sammlungen 

ausreichend sicher ist. In Kombination mit solar­

betriebener Luftentfeuchtung kann die relative 

Luftfeuchte (RH) das ganze Jahr über auf circa 

50 % gehalten werden. Gelegentliche extreme 

Wetterbedingungen können durch das Anbringen 

eines Feuchtigkeitspuffers an den Innenwänden 

ausgeglichen werden. Um ein stabiles Raumklima 

zu erreichen, dürfen zudem nur geringe Mengen 

Außenluft ins Innere dringen. Externe Schadstoffe 

müssen ausgefiltert werden, während Innenraum­

luftschadstoffe durch die Verwendung von inerten 

Materialien und Oberflächenbehandlungen begrenzt 

werden müssen. 

Dass dieses Konzept mit einigen geringfügigen 

Änderungen in fast allen gemäßigten Klimazonen 

einsetzbar ist, zeigen die nachfolgenden Ausfüh­

rungen.

Archive in historischen Bauten
Die ersten als Passivgebäude konstruierten Archi­

ve wurden nicht nur rein intuitiv mit massiven 

Außenmauern gebaut. Vielmehr ließen Archive, 

die über Jahrhunderte hinweg in historischen Ge­

1
Im Gewölbe des Alcázar von 
Segovia, Spanien, ist das Militär
archiv untergebracht. Das natürli-
che Klima ist kühl und feucht.
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bäuden einquartiert worden waren, darauf schlie­

ßen, dass thermische Stabilität ein wesentlicher 

Parameter für die langfristige Konservierung ist. 

Ein Beispiel dafür ist das spanische Militärarchiv 

im Alcázar von Segovia. (Abb. 1) Dieses befindet 

sich in einem klassischen, massiv errichteten Ge­

bäude im Kellergewölbe neben Kalksteinfelsen, 

und ist durch eine 2 m dicke Mauer von der Au­

ßenwelt getrennt. [1] Die Temperatur im Gewölbe 

schwankt im Jahresverlauf zwischen 10 °C und 

15 °C, verglichen mit einer Außentemperatur zwi­

schen 0 °C und 30  °C. Die relative Luftfeuchte ist 

infolge der enormen Pufferkapazität vieler Tonnen 

Papier mit 70 % bis 80 % hoch, aber recht kons­

tant. Es ist also das Archiv selbst, das die relative 

Luftfeuchte kontrolliert, und nicht wie vermutet 

die Dicke der Mauern. Wobei anzumerken ist, 

dass es keine Belege dafür gibt, dass die gelager­

ten Objekte durch gemäßigte Temperaturschwan­

kungen geschädigt werden.

Die konstanten Klimabedingungen werden durch 

eine sehr geringe Außenluftzufuhr begünstigt. Die 

wenigen Fenster sind klein und werden nur gele­

gentlich für einige Stunden vom Archivar geöffnet. 

Dieses Archiv hat über ein Jahrhundert ohne akti­

ve Klimakontrolle funktioniert. Es verzeichnet je­

doch eine beunruhigend hohe relative Luftfeuchte, 

die sich zwangsläufig den außen herrschenden 

Werten annähert, weil die durchschnittliche Innen­

temperatur der durchschnittlichen Außentempera­

tur entspricht. Ähnliche klimatische Bedingungen 

sind in fast allen Teilen Nordeuropas zu beobachten.

Gegenteilige Klimaverhältnisse bei ähnlichen 

baulichen Voraussetzungen herrschen im Kathari-

nenkloster auf dem Sinai. (Abb. 2) Diese Wüsten­

festung ist seit 1500 Jahren ein sicherer Aufbe­

wahrungsort für ihre berühmte Bibliothek. Die 

massiven Mauern wurden weniger zur Klimakon­

trolle denn aus Sicherheitsgründen errichtet. Im 

Verlauf eines Jahres schwankt die durchschnittli­

che Tagestemperatur zwischen 20 °C und 30 °C, 

die relative Luftfeuchte liegt zwischen 15 % und 

30 %. Die geringe Luftfeuchtigkeit ist typisch für 

diese hohe Wüstenlage. Derartige klimatische 

Bedingungen liegen weit außerhalb der üblichen 

Normen oder Empfehlungen für Archive und doch 

sind die Dokumente gut erhalten.

Archive in Gebäuden mit Massivbauweise
Die Idee, ein sehr massiv errichtetes Gebäude für 

die Aufbewahrung von Archiven zu nutzen, wurde 

für das Kölner Stadtarchiv übernommen, das im 

Jahr 1971 als Pioniermodell mit bauphysikalischer 

Klimakontrolle und ohne zusätzliche Klimatechnik 

gebaut wurde. Hinter einer Granitfassade lag ein 

Stahlbetonskelett, das mit einer knapp 50 cm  

dicken Ziegelwand ummauert war. Die 

Klimakontrolle in dem Archiv beruhte zum Teil auf 

Wärmeträgheit, durch die die täglichen Schwan­

kungen der Außentemperatur ausgeglichen wurden. 

Eine Querlüftung ergänzte diese Regulierungs­

methode. Hierbei wurde der Luftstrom durch enge 

Fensterschlitze quer durch den Raum geleitet. Im 

Winter wurde diese Belüftung durch eine Beheizung 

ergänzt. Die relative Luftfeuchte wurde durch das 

archivierte Material so stark gepuffert, dass sie 

sich über viele Wochen hinweg kaum veränderte.  

Leider existiert dieses Gebäude nicht mehr. Das 

Kölner Modell™ diente jedoch über mehrere Jahre 

hinweg zahlreichen anderen Archivbauten als Vor­

bild. Auch das Suffolk Record Office in der briti­

schen Stadt Ipswich ist ein gutes Beispiel für die 

Effektivität einer einfachen Klimakontrolle ohne 

mechanische Belüftung. (Abb. 3) Bezeichnend für 

dieses zweistöckige Gebäude sind eine Hohlmauer 

aus Ziegeln und porösen Silikatblöcken und ein be­

lüfteter Dachboden. Die im Jahresverlauf gemes­

sene durchschnittliche relative Luftfeuchte wird 

durch Beheizung im Winter reduziert, so dass das 

Archiv den Sommer über mit der Feuchtepuffe­

rung durch das archivierte Material auskommt. [2] 

3
Das Suffolk Record Office, Ipswich, 
GB (1990), wurde im Winter auf 
16 °C beheizt. Die relative Luft- 
feuchte wurde durch den Feuchte-
puffer der Dokumente stabilisiert.

2
Das Katharinenkloster auf dem 
Sinai ist seit 1500 Jahren ein  
sicherer Aufbewahrungsort für  
die berühmte Bibliothek. Das natür-
liche Raumklima der Bibliothek  
ist warm und trocken.

2

3
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Dieses Konzept funktionierte über mehrere Jah­

re hinweg, doch die Temperatur im Archiv lag 

nicht immer innerhalb der engen Grenzwerte, die 

von der britischen Norm BS 5454:2000 vorgege­

ben waren. Vor einigen Jahren wurde daher eine 

Klimaanlage installiert. Die derzeit geltenden Nor­

men und Empfehlungen sind mit dem Konzept der 

passiven Klimatisierung leider nicht vereinbar. So 

nennt die internationale Norm ISO 11799 eine 

Temperatur von 14 °C bis 18 °C und eine relative 

Luftfeuchte von 35 % bis 50 % als zulässige Wer­

te für in Benutzung befindliche Archive und Biblio­

theken. [3] Die britische Norm BS 5454 schreibt 

16 °C bis 19 °C und 45 % bis 60 % RH als Grenz­

werte mit einem noch enger gesteckten Limit für 

Abweichungen vor. [4] Ein Restaurator oder Biblio­

thekar muss schon recht kühn sein, um sich gegen 

diese strengen Auflagen für klimatische Schwan­

kungen aufzulehnen. 

Ein Magazin mit passiver Klimatisierung
Bei der Planung eines neuen Archivs zur Aufbewah­

rung mittelalterlicher Dokumente entschied sich 

der Direktor des Arnamagnæan-Instituts in Kopen­

hagen für eine einfache und ausfallsichere Klima­

kontrolle und gegen eine komplette Klimaanlage, 

um eine konstante Temperatur und relative Luft­

feuchte zu gewährleisten. Das Archiv befindet sich 

im zweiten Stock eines normalen Bürogebäudes 

neben beheizten Räumen (Abb. 4) und ist von 

einer mehrschichtigen Konstruktion umgeben: [5] 

Das Tragwerk besteht aus 240 mm dicken Wän­

den und Fußböden aus Beton, die dem Archiv eine 

gewisse thermische Trägheit verleihen. Für die 

Wärmedämmung zwischen dem Archiv und den 

beheizten Büroräumen wurde 200 mm dicke Min­

eralwolle, zur Dämmung der Außenwände jedoch 

nur eine 50 mm dicke Schicht verwendet, um im 

Archiv selbst eine Temperatur zu gewährleisten, 

die ungefähr in der Mitte zwischen der Außentem­

peratur und der Temperatur in den Büroräumen 

liegt. Auf diese Weise wird im Archiv ohne weitere 

Regulierung eine Temperatur erzielt, die im Verlauf 

eines Jahres zwischen 15 °C und 23 °C schwankt. 

Um außerdem möglichst gleichmäßige RH-Werte 

zu erzielen, wurden die Innenwände mit 50 mm 

dicken porösen Kalksilikatblöcken verkleidet. Ein 

kleiner Ventilator sorgt für Luftzufuhr von außen, 

wenn die Außenluft den richtigen Wasserdampf­

gehalt hat, um die relative Luftfeuchte im Archiv 

dem vorgegebenen Idealwert anzunähern. Dadurch 

wird die Luftwechselrate auf 0,5 h-1 angehoben, 

was die Temperatur kaum beeinflusst. Als Folge 

liegt die relative Luftfeuchte rund ums Jahr mit 

sehr geringen Schwankungen zwischen 50 % und 

60 %. Diese Klimakontrolle funktioniert seit nun­

mehr acht Jahren mit beeindruckender Stabilität. 

(Abb. 5)

Ein Magazin ohne Fremdbelüftung
Ein ähnliches Konzept der passiven Klimatisierung 

wurde für ein neues Magazin zur Aufbewahrung 

historischer Musikinstrumente in Kopenhagen 

übernommen. (Abb. 6) Das einstöckige Magazin 

ist in einem Industriegebäude untergebracht und 

von Werkstätten umgeben, die im Winter Wärme 

an das Magazin abgeben. Die Wände, die das 

Magazin von den angrenzenden Räumlichkeiten 

trennen, bestehen aus 190 mm dickem porösem 

Kalksilikat, das einen überaus wirksamen Feuchte­

puffer bildet. Das ist wichtig, denn die dünnen 

Holzwandungen der Musikinstrumente haben nur 

eine geringe inhärente Pufferkapazität und sind 

äußerst anfällig für unterschiedliche RH-Werte. 

Die jährlichen Schwankungen liegen seit vielen 

Jahren zwischen 45 % und 60 % RH. Das Magazin 

wird nicht mit mechanischen Mitteln belüftet und 

seine ordnungsgemäße Funktion hängt von einer 

geringen Luftwechselrate ab. Die Außenluftzufuhr 

beläuft sich im Durchschnitt auf ein Raumvolumen 

pro Tag – viel zu wenig für Gesundheit und Wohl­

ergehen eines Menschen, aber ausreichend für 

die Erhaltung von Museumsgut. 

4
Die Arnamagnæan-Sammlung mit-
telalterlicher Bücher und Dokumen-
te befindet sich im zweiten Stock  
eines Bürogebäudes auf dem Uni-
versitätscampus in Kopenhagen 
(2004).

5
Fünfjährige Klimaaufzeichnungen 
aus dem Arnamagnæan-Archiv  
zeigen jährliche Temperatur-
schwankungen zwischen 15 °C  
und 23 °C und eine Stabilität der 
realtiven Luftfeuchte (RH) zwischen 
50 % und 60 %. Das häufige RH- 
Gefälle zeigt das Raumklima in der 
Konservierungswerkstatt.

4

5
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Außenluft ist eine Hauptquelle von Schadstoffen 

und Partikeln, die Korrosion von Metallen und che­

mischen Zerfall organischer Materialien verursa­

chen. Stickoxide, die hauptsächlich durch Verkehr 

und Verbrennung entstehen, beteiligen sich an 

saurer Hydrolyse, nachdem sie auf Innenflächen in 

Salpetersäure t umgesetzt wurden. Ozon, ein na­

türlicher Bestandteil der Außenluft, zersetzt Mate­

rialien durch Oxidation. In einem Museumsmaga­

zin mit hoher Luftwechselrate müsste von außen 

eindringende Luft gefiltert werden, um sie von 

Partikeln und Schadstoffgasen zu reinigen. Bei einer 

sehr geringen Luftwechselrate (weniger als ein 

Austausch pro Tag) wird das Eindringen atmosphä­

rischer Schadstoffe von der Bausubstanz ebenso 

effizient verzögert wie durch mechanische Belüf­

tung und Filterung. Die Entstehung von Innen­

raumluftschadstoffen, wie beispielsweise Essig­

säure, lässt sich am besten durch die richtige 

Wahl inerter Bauprodukte und Mobiliar sowie ge­

eigneter Oberflächenbehandlungen vorbeugen. 

Für Sammlungen, die instabile Gegenstände beinhal­

ten, ist die Zirkulation der Innenluft durch Kohle­

filter eine Möglichkeit. [6, 7]

Ein Magazin mit Luftentfeuchtung
Die oben beschriebene Klimakontrolle zur Aufbe­

wahrung der Musikinstrumente mag zwar passiv 

sein, verbraucht aber Energie: Die korrekte Funktion 

hängt vom Wärmefluss im restlichen Gebäude ab. 

Die jährlichen Temperaturschwankungen sind in 

einem unbeheizten Gebäude wesentlich größer, 

wie in dem in Abbildung 7 gezeigten Betonbunker 

von Værløse in Dänemark, der zwischenzeitlich 

zum Depot umfunktioniert wurde. Ursprünglich 

diente das Gebäude als Atomschutzbunker für 

Kampfflugzeuge auf dem Flugplatz Værløse in Dä­

nemark, jetzt wird es aber vorübergehend zur 

Unterbringung historischer Möbel verwendet. 

Zwar werden keine täglichen Temperaturschwan­

Temperatur (°C) Relative Luftfeuchte (%) Luftwechselrate (h-1) Energie (kWh/m3 pa) Klima-Kontrollmethode

Arnamagnæan-Archiv 15–23 50–60 0.05 15 Heizung

Musikmagazin 10–25 40–60 0.05 10 Heizung

Værløse-Bunker 0–25 45–55 0.03 5 Entfeuchtung

Museumsmagazin Ribe 8–16 50–55 0.04 2 Entfeuchtung

Tab. 1

Tabelle 1
Spezifikationen für energieeffiziente 
Archive und Magazine

6
Innenansicht eines Magazins für 
historische Musikinstrumente in 
einem Industriegebäude. Die Tem-
peratur schwankt zwischen 10 °C 
und 23 °C, kontrolliert durch passive 
Beheizung aus den umliegenden 
Räumen, wodurch eine mäßige  
relative Luftfeuchte von 45 % bis 
60 % erzielt wird.

6
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kungen verzeichnet, doch im Jahresverlauf reicht 

die Temperatur von 0 °C im Winter bis hin zu 25 °C 

im Sommer. (Abb. 8) Die Wärmeträgheit des 

Daches, das einen halben Meter dick ist, reicht 

nicht aus, um die Temperatur über das Jahr hin­

weg auszugleichen. Die Innentemperatur folgt der 

durchschnittlichen täglichen Außentemperatur. 

Das Betondach müsste 4 m dick sein, um eine 

thermische Stabilität zu erzielen, daher weisen nur 

die unterirdischen Räume eine konstante Tempe­

ratur rund ums Jahr auf. 

Ein Adsorptionstrockner kontrolliert die relative 

Luftfeuchte des Magazins. Dieser muss das ganze 

Jahr über eingesetzt werden: Die eindringende 

Luft besitzt eine hohe relative Luftfeuchte, da sich 

die Innentemperatur nur wenig von der Außen­

temperatur unterscheidet. Der Entfeuchtungs­

bedarf ist jedoch recht gering, da der Schutzraum 

fast luftdicht ist. Die Luftwechselrate beträgt nur 

0,03 h-1, das heißt, es dauert eineinhalb Tage, um 

das Luftvolumen des Schutzraums durch Außen­

luft zu ersetzen. Das Klima in diesem Raum wird 

zwar nicht passiv kontrolliert, doch ist pro Jahr nur 

eine Leistung von 5 kWh/m3 Lagerraum erforder­

lich, um ihn trocken zu halten. (Tabelle 1)

Ein Leichtbaumagazin
Wenn der Schutzraum in Værløse anstelle des 

Betondachs ein mit 50 cm dicker Mineralwolle 

gedämmtes Dach hätte, wären die Temperatur­

schwankungen sehr viel geringer. Ein solches 

Gebäude existiert nicht, doch einer Computer­

simulation zufolge würden sich die jährlichen Tem­

peraturschwankungen in einem Leichtbaumagazin 

auf 7 °C bis 13 °C belaufen. [8] Ein wärmege­

dämmtes Gebäude in Leichtbauweise erzielt eine 

bessere Temperaturstabilität als ein nicht ge­

dämmtes Gebäude in Massivbauweise. Diese 

Stabilität hängt von der Wärmespeicherung in der 

Erde unter dem Gebäude ab. Der Gebäudeboden 

sollte daher nicht gedämmt sein, um den jahres­

zeitlich bedingten Wärmeaustausch zu ermöglichen. 

Temperaturmessungen in einem kürzlich erbau­

ten Museumsmagazin in Ribe (Dänemark) haben 

bestätigt, dass die im Sommer im Erdboden ge­

speicherte Wärme im Winter an den Raum abge­

geben wird. [9] Abgesehen davon, dass dieses 

Gebäude als Magazin für Tausende von Museums­

stücken dient, hat es eine bemerkenswerte Fähig­

keit, Energie zu speichern. Im Winter reicht die 

Temperatur gerade aus, um die relative Luftfeuch­

te auf ein akzeptables Niveau zu senken, im Som­

mer dagegen ist die Temperatur geringer als die 

der Außenluft, so dass eine Entfeuchtung notwen­

dig ist. Der jährliche Energiebedarf für diese Art 

von Magazin beträgt etwa 2 kWh/m3. Somit ist das 

Gebäude weder passiv noch energieneutral, aber 

sehr energieeffizient. (Abb. 9) 

Ein Magazin ohne Netzanschluss
Das Gebäude in Ribe ist an das Stromnetz ange­

schlossen, doch Berechnungen haben ergeben, 

dass es mit einer Photovoltaikanlage, die 5 % der 

Dachfläche einnimmt, eine ausreichende Strom­

versorgung hätte. Damit wäre das Gebäude auf 

keine externe Energiequelle angewiesen. (Abb. 

10) Wegen der Unvorhersehbarkeit der Sonnenen­

ergie wäre für ein netzunabhängiges Depot ein 

Feuchtepuffer notwendig. Herkömmliche Bau­

materialien wie Ziegel und Beton sind eher 

schlechte Feuchtigkeitspuffer. Die Wände müs­

sten daher mit ungebrannten Tonziegeln mit offener 

Perforation ausgekleidet werden, damit Wasser­

dampf schnell und ungehindert eintreten kann. 

[10] Ungebrannte Ziegel gehören nicht zum Stan­

dardsortiment lokaler Baustoffhändler, sind aber 

direkt von Ziegelherstellern vor dem Brennen er­

hältlich und haben daher den Vorteil einer relativ 

geringen CO
2-Bilanz. In Kombination mit einer 

Konstruktion in Leichtbauweise wird die Energie­

7
Außenansicht eines Betonbunkers 
aus Massivbeton für Kampfflug
zeuge (Værløse, Dänemark), in dem 
vorübergehend eine Sammlung 
historischer Möbel untergebracht 
ist. Die jährlichen Temperatur-
schwankungen liegen zwischen 0 °C 
und 25 °C. Die RH wird durch Luft-
entfeuchtung bei 50 % gehalten.

8
Fünfjährige Klimaaufzeichnungen 
aus dem Betonbunker am Flugplatz 
Værløse. Die relative Luftfeuchte 
(RH) wird durch Entfeuchtung kont-
rolliert. Man erkennt den anfängli-
chen Anstieg der RH, bevor die Ent-
feuchter eingeschaltet wurden.

8

7
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bilanz sehr viel niedriger sein als für ein wuchtiges 

Gebäude aus gebrannten Ziegeln oder Beton. Im 

Vergleich zu herkömmlichen Archiven und Muse­

umsmagazinen ist der über die Lebensdauer eines 

solchen Gebäudes erforderliche Gesamtenergie­

aufwand zu vernachlässigen. 

Der Einfluss niedriger Temperaturen auf die 
Bestandserhaltung
Es bleibt die Frage, ob das Thema Energieeinspa­

rung bei der langfristigen Erhaltung von Muse­

umsgut überhaupt eine große Rolle spielen sollte. 

Werden Licht- und Luftverschmutzung ausge­

klammert, dann ist die Temperatur der wichtigste 

Faktor für den chemischen Zerfall organischer 

Materialien. Die Zerfallsrate bei Reaktionen in Ver­

bindung mit Feuchtigkeit (Hydrolyse) hängt auch 

von der relativen Luftfeuchte ab. Die kombinierte 

Wirkung von Temperatur und relativer Luftfeuchte 

wird in Abbildung 11 gezeigt. [11] Für eine kons­

tante Temperatur von 20 °C und eine konstante 

relative Luftfeuchte von 50 % wird eine Zerfalls­

rate von 1 festgelegt. Die gekrümmten Linien ver­

binden Bedingungen, die eine konstante relative 

Reaktionsrate verursachen. Eine geringe Tempera­

tur und eine geringe relative Luftfeuchte sind 

offensichtlich besser als eine höhere Temperatur 

und eine höhere relative Luftfeuchte. Im Allgemei­

nen ist die Temperatur von höherer Relevanz als 

die relative Luftfeuchte, die im Rahmen des 

akzeptablen Wertebereichs angesichts schädigen­

der Volumenänderungen organischer Materialien 

nicht zu niedrig sein kann. Eine konstante Tempe­

ratur hat aus dieser Sicht keinen Vorteil. Tempera­

turschwankungen können schädlich für Objekte 

sein, die bei niedrigen Temperaturen verspröden, 

wie einige Farben und Kunststoffe. Dies gilt aller­

dings nur, wenn das Objekt zur selben Zeit einen 

mechanischen Schock erleidet, wie beispielswei­

se während eines Transports. Es gibt keine Belege 

dafür, dass gelagerte Objekte durch gemäßigte 

Temperaturschwankungen geschädigt werden, 

wie sie die Autoren in diesem Artikel vorschlagen. 

Der Einfluss der für die Klimakontrolle gewähl-
ten Methode auf die Bestandserhaltung
Die Zerfallsrate hängt von der für die Klimakontrol­

le gewählten Strategie ab. Abbildung 12 zeigt ein 

Zerfallsraten-Diagramm, überlagert mit Linien des 

gleichen Taupunkts. Der Taupunkt ist ein Maß für 

den Wasserdampfgehalt. Das Diagramm zeigt, 

welche Auswirkung die beiden, in diesem Artikel 

beschriebenen Beispiele der Feuchtigkeitskontrolle, 

auf die Zerfallsrate haben. Bei der Luftentfeuch­

tung wird Wasserdampf aus der Luft entfernt, so 

dass der Taupunkt sinkt. Aufgrund des geringeren 

RH-Werts geht auch die Zerfallsrate zurück, wie 

der grüne Pfeil im Diagramm zeigt. Wird die relati­

ve Luftfeuchte durch Beheizung gesenkt, bleibt 

der Taupunkt (wie der rote Pfeil zeigt) unverändert. 

Die relative Luftfeuchte wird zwar auf dasselbe 

9
Außenansicht eines gut gedämm-
ten Magazins für eine lokale Muse-
umssammlung in Ribe (2006). Die 
jährlichen Temperaturschwankun-
gen liegen zwischen 8 °C und 16 °C. 
Die realtive Luftfeuchte wird durch 
Luftentfeuchtung bei 50 % gehalten.

10
Querschnitt eines Museumsmaga-
zins ohne Netzanschluss. Die Som-
merwärme wird im Erdboden ge-
speichert und im Winter an das Ge-
bäude abgegeben. Die RH wird im 
Sommer durch solarbetriebene 
Luftentfeuchter und im Winter 
durch die gemäßigte Temperatur 
reduziert. Die Dicke der Mauern und 
des Bodens muss dem jeweiligen 
Gebäude angepasst sein.

9

10
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Zielniveau gesenkt, doch die Rate für den chemischen Zerfall liegt 

bei Beheizung höher als bei Luftentfeuchtung. Somit ist die Luftent­

feuchtung nicht nur energieeffizienter, sondern auch besser für den 

Bestanderhalt geeignet.

Energieeinsparung und Bestandserhaltung – kein Widerspruch
Eine energieeffiziente Aufbewahrung in Museen ist möglich, ohne 

der Sammlung Schaden zuzufügen. Tatsächlich würde eine geringe­

re Wintertemperatur, als es die derzeitigen Normen erlauben, die 

Haltbarkeit der Objekte erhöhen. Es gibt also keine Anzeichen für ei­

nen Konflikt zwischen Energieeinsparung und Bestandserhaltung. 

11
Diagramm mit Kurven gleicher Verfallsrate, überlagert von Klimabereichen 
für verschiedene Klimakontrollstrategien, vorgeschlagen von Sebera ,  
verändert von Padfield [11].

12
Diagramm der relativen Reaktionsrate mit überlagerten Taupunktlinien.  
Die Wirkung der Luftentfeuchtung und Heizung wird durch den grünen  
und roten Pfeil angezeigt.

11

12
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Die derzeit geltenden Normen stammen aus einer 

Zeit, als ein konstantes Raumklima angestrebt 

wurde, das mithilfe der besten verfügbaren Tech­

nik und ohne Rücksicht auf sparsamen Energie­

verbrauch aufrechterhalten werden sollte. Es gibt 

jedoch keine Hinweise darauf, dass eine konstan­

te Temperatur, die typischerweise nicht mehr als 

um fünf Grad variiert, für die Bestandserhaltung ei­

ner Sammlung wirklich notwendig ist. Eine ener­

giesparende Lagerung erfordert mäßige jährliche 

Temperaturschwankungen, ist aber in der Lage, 

die relative Luftfeuchte mit einem Spielraum von 

10 % beizubehalten.
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Constant indoor climate and efficient energy consumption – not an antagonism
10 years of experience with energy efficient air-conditioning in archives and storage rooms of museums

Archives and storage rooms of museums can be extraordinarily energy ef-

ficient. Current studies show that a well-insulated single-story building 

without thermally insulated floors does not need heating. In such a case, 

the temperature fluctuates during the year between 8 °C and 16 °C, which 

is almost outside of all norms. However, this is sufficiently safe for most 

collections. When combined with solar-powered dehumidification, a relative 

humidity (RH) of more than 50 % can be maintained year-round. A few small 

changes, and this concept can be used in almost all temperate climate zones.

Keywords: Indoor climate control, air-conditioning, building services 

engineering, energy efficiency
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