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Technisches Verfahren zur Vermeidung der

biogenen Schadstoffbelastung in Kirchenorgeln
Technical Approach to Avoid Biogenic Pollution
in Church Organs

AUSGANGSSITUATION

Seit Jahren wird an Kirchenorgeln ein zu-
nehmender Schimmelpilzbefall beobachtet.
Ursachen sind ungiinstige Raumklimabedin-
gungen in den Kirchen mit zeitweise hohen
Materialfeuchten in Kombination mit anfalli-
gen Materialien und Staubablagerungen.
Schimmelpilze kdnnen von der Material- und
technischen Schadigung des Instrumentes
bis zur Unbrauchbarkeit fiihren. Zudem ist
eine gesundheitliche Gefdhrdung nicht aus-
zuschlieBen. Trotz weitgehend bekannter
Ursachen stehen bislang keine universell
anwendbaren Praventionsmalnahmen zur
Verfiigung, die in Bezug auf Denkmalschutz,
Okologie und Wirtschaftlichkeit vertretbar
sind. Aufgrund der Sensibilitdt der Orgel-
materialien Holz und Leder sind herkdmm-
liche Verfahren zur Senkung der Luftfeuchte
nur eingeschrankt anwendbar.

ZIELSTELLUNG

Das Ziel war die Beurteilung ausgewahlter
Verfahren zur Schimmelpilzpravention in Or-
geln anhand theoretischer Betrachtungen,
rechnergestitzter Simulation sowie labor-
technischer und praktischer Untersuchun-
gen. Technische MaRBnahmen wurden unter
Bericksichtigung der Wirksamkeit, der prak-
tischen Anwendbarkeit, des Arbeits- und
Gesundheitsschutzes sowie von wirtschaft-
lichen Aspekten bewertet.

INITIAL SITUATION

For years, an increasing mould infestation
has been observed in church organs. The
causes are unfavourable room climate
conditions in the churches with occasionally
high material moistures in combination with
susceptible materials and dust deposits.
Mould can lead to material and technical
damage of the instrument and even render
it unusable. In addition, a health hazard
cannot be ruled out. Despite largely known
causes, there are no universally applicable
preventive measures available that are
justifiable in terms of monument protection,
ecology and cost-effectiveness. Due to the
sensitivity of the organ materials wood and
leather, conventional methods for reducing
humidity are only of limited use.

OBJECTIVE

The aim was to evaluate selected methods
for mould prevention in organs on the basis
of theoretical considerations, computer-
aided simulation as well as laboratory and
practical investigations. Technical measures
were evaluated with regard to effectiveness,
practical applicability, occupational health,
safety, and economic aspects.
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ERGEBNISSE

Bei den Messungen wurden keine klima-
tischen Bedingungen ermittelt, die das Auf-
treten von Schimmelpilzbefall begriinden
wirden. So lag die relative Luftfeuchte an
den Oberflachen nur in den Wintermonaten
zeitweise deutlich oberhalb von 75 % bei
meist niedrigen Temperaturen von < 10 °C,
wdhrend sie in den Sommermonaten 60 %
nur selten tberstieg. Allerdings fiel der ex-
trem trockene Sommer 2018 in den Unter-
suchungszeitraum. Prinzipiell knnen Schim-
melpilze ab einer relativen Luftfeuchte von
75 % wachsen, wobei diese Bedingung lber
viele Wochen erfillt sein muss. Das war in
keinem der untersuchten Bereiche der Fall.

Erstmalig wurden im Modell Luftstrome in
Orgelbauteilen visualisiert und Einfliisse der
Umgebungsbedingungen genau abgebildet.
Die Simulationsrechnungen lieBen sowohl in
den Einzelmodellen als auch im Gesamt-
modell des pneumatischen Systems Zonen
mit erhéhtem Befallsrisiko erkennen (Abb. 1).
Als dominierende Pilzarten wurden in den
Referenzobjekten Vertreter der Aspergillus-
glaucus-Gruppe identifiziert, die eine relativ
geringe Empfindlichkeit gegenliber UV-
Strahlung und Luftbewegung zeigten. So
blieben Luftgeschwindigkeiten von bis zu
1,7 m/s ohne erkennbaren Einfluss. Im Ver-
gleich dazu lagen die gemessenen Luftge-
schwindigkeiten im Bereich zwischen 0,04
und 0,2 m/s mit Spitzen von bis zu 1,9 m/s.
Der starke Oberflachenbefall in der Orgel
fihrte nicht zu einer hohen Sporenbeladung
der Luft. An typischen Holzern im Orgel-
bau (Fichte, Kiefer, Eiche und Birne) mit und
ohne Beschichtungen waren unter denselben
Klimabedingungen trotz unterschiedlicher
Holzfeuchte und Anfélligkeit fir Schimmel-

RESULTS

During the measurements no climatic
conditions were determined, which would
justify the occurrence of mould infestation.
So, the relative humidity was at the surfaces
only in the winter months at times clearly
above 75 % at usually low temperatures
of < 10 °C, while it only rarely exceeded
60 % in the summer months. However, the
extremely dry summer of 2018 was part
of the study period. In principle, mould
can grow from a relative humidity of 75 %,
whereby this condition must be maintained
over many weeks. This was not the case in
any of the areas investigated.

For the first time, air flows in organ com-
ponents were visualized in the model, and
influences of the environmental conditions
were precisely mapped. The simulation cal-
culations showed zones of increased risk of
infestation in the individual models as well
as in the overall model of the pneumatic
system (Fig. 1).

Representatives of the Aspergillus-glaucus
group were identified as dominant fungal
species in the reference objects, which
showed a relatively low sensitivity to UV
radiation and air movement. Thus, air
velocities of up to 1.7 m/s remained without
detectable influence. In comparison, the
measured air velocities at the organs were
in the range between 0.04 and 0.2 m/s
with peaks of up to 1.9 m/s. The heavy
surface infestation in the organ did
not lead to high spore concentration in
the air. On typical woods in the organ-
construction (spruce, pine, oak and pear)
with and without coatings, only marginal
differences of the surface moisture (water
activity) were measurable under the same

Annual report 2018 — Results of Selected Research Projects

Abb. 1: Modell eines Balges mit visualisierten Luftstrémungen: 20 °C Zuluft- und Oberflichentemperatur
(M. Hartnagel, IGTE)

Fig. 1: Model of a bellow with visualised air flows: 20 °C supply air and surface temperature: 20 °C (M. Hartnagel, IGTE)

pilze nur marginale Unterschiede der Ober-
flichenfeuchte (Wasseraktivitit) messbar.
Das zeigt, dass die Oberflachenfeuchte
maRgeblich vom Umgebungsklima und we-
niger vom Material beeinflusst wird. Die Er-
probung eines kombinierten Luftreinigers
aus Filtersystem, UV-Strahler und lonisator
zeigte Tendenzen einer staub- und mikro-
organismenreduzierenden Wirkung, wahrend
die Anwendung von Absorbervliesen sich
nicht nennenswert auf das Klima auswirkte.

ZUSAMMENFASSUNG

In mikrobiologischen und praxisnahen Ver-
suchsreihen wurden Maoglichkeiten und
Grenzen von praventiven technischen MaR-
nahmen erfolgreich aufgezeigt. In weiterer
Forschung soll das Wissen verallgemeinert
und erweitert werden, um eine breite An-
wendung der LOosungsansdtze zu ermog-
lichen.

climate conditions, despite different wood
moisture and susceptibility to mould. This
shows that surface moisture is significantly
influenced by the ambient climate and less
by the material. The testing of a combined
air purifier consisting of a filter system, a UV
emitter and an ionizer showed tendencies of
a dust and microorganism-reducing effect,
while the application of absorber fleeces did
not affect the climate notably.

SUMMARY

The possibilities and limits of preventive tech-
nical measures were successfully demon-
strated in microbiological and practical test
series. In further research, the knowledge is
to be generalised and expanded in order to
enable a broad application of the solution
approaches.
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