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Der Sonderfall jeder Gemeinde: Beheizung von Kirchen
Christian Dahm, EnergieAgentur.NRW

Zu jeder Gemeinde gehort mindestens eine Kirche — ein »Sonderfall«, der sich nicht mit ande-
ren Gebauden vergleichen lasst. Auch ist keine Kirche wie die andere: Kirchengeb&ude unter-
scheiden sich in ihrem Alter, der Bauweise, den verwendeten Baumaterialien, der Nutzung
und in ihrem Denkmalwert. Jeder dieser Parameter beeinflusst die Moglichkeiten der bauli-
chen Gestaltung und die Anforderungen, die an das Raumklima gestellt werden. Eine »gol-
dene Regel«, wie eine Kirche beheizt werden kann, gibt es daher nicht — und kann es auch
nicht geben. Jede Kirche muss individuelle betrachtet werden.

1. Eine Kirche ist eine Kirche

Kirchen sind einzigartige Gebaude. Manchmal sind sie eher zurtickhaltend und schlicht,
manchmal aber auch prunkvoll und ,Architektur gewordene Glaubensbezeugung®. Allen ge-
meinsam ist, dass Kirchen nur sehr selten mit ,Gblichen” Gebauden vergleichbar sind.

Neben dem Erscheinungsbild und der Architektur sind Kirchen auch bei den verwendeten
Baustoffen ein Sonderfall. Die meisten Kirchen sind sehr alt und wurden daher auch mit ,al-
ten® Baustoffen gebaut, die anders auf Veranderung des Raumklimas — z.B. durch eine Behei-
zung —reagieren, als die modernen Baustoffe unserer heutigen Gebaude. Daher kdnnen auch
unsere heute ,normalen” Verfahrensweisen nicht vorbehaltlos auf historische Gebaude Utber-
tragen werden.

Mit dem Alter der Kirchen héngt auch der doch eher ,rudimentare” Energiestandard der Kir-
chen zusammen. Warmedammung im heutigen Sinne gab es beim Bau der Kirchen noch
nicht. Ebenso wenig hat man auf Luftdichtheit geachtet. Daher sind Kirchen oft héchst undicht
und man heizt — im wahrsten Sinne des Wortes — auf direktem Weg nach draulRen.

All dies ist zu berlicksichtigen, wenn man Kirchen nutzen — bzw. zur Nutzung beheizen
mdchte. Typisches Beispiel ist die winterliche Nutzung eines Kirchenraumes fiir Konzerte. Der
Konzertbesucher und die Musiker erwarten haufig héhere Temperaturen. Wird der Kirchen-
raum beheizt, sinkt aber die relative (rel.) Feuchtigkeit im Raum. Worauf wiederum die im Kir-
chenraum verwendeten Materialien (Holz, Leder und Leinwéande etc.) empfindlich reagieren.

Die bauphysikalischen Zusammenhange in einem Kirchenraum zu durchschauen kann
manchmal sehr schwierig sein. Daher sollten bei allen Planungen und Uberlegungen, die die
bauliche Situation der Kirche verandern, entsprechende Fachleute hinzugezogen werden.
Viele Bauschaden in Kirchen sind durch unbedachte BaumafRnahmen verursacht worden, die
heute von den nachkommenden Generationen mihselig wieder saniert werden miissen.

Die Empfehlung geht daher zu einer Nutzung der Kirche mit Augenmalf3. Im Zweifelsfall kann
das Konzert dann leider nicht in der Kirche stattfinden. Das ist zwar fur das Publikum in dem
Moment sehr schade und argerlich. Daftir kann man sich dann aber noch in Jahren an der Kir-
che erfreuen.
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2. Die Basis von allem: Die rel. Luftfeuchte

Bevor wir uns der Kirche im speziellen widmen, zuvor ein kleiner Einschub zur Bauphysik, der
guasi die Grundlage aller nachfolgenden Unterpunkte ist:

Luft enthalt neben Sauerstoff und Stickstoff immer auch Wasser, in Form von Wasserdampf. Je
warmer die Luft ist, desto mehr Feuchtigkeit kann sie aufnehmen. Ebenso gilt umgekehrt: Je
kalter die Luft ist, desto weniger Feuchtigkeit kann sie aufnehmen. Dieser Zusammenhang ist
uns im ,normalen Leben® eine Selbstverstandlichkeit: Die Brille beschlagt, wenn man vom Kal-
ten ins Warme geht, ebenso wie im Sommer das kalte Glas Bier von auf3en. Oder im Winter
schlagt sich die Feuchtigkeit am alten Fenster nieder.

Die rel. Luftfeuchtigkeit gibt nun an, wie viel Prozent der maximal moglichen Feuchteaufnahme
erreicht ist.

Beispielsweise enthalt typische Frihlingsluft mit 25 °C und 65 Prozent rel. Feuchte rund 15 g/m3
Feuchtigkeit. Gelangt diese Luft in einen kiihlen Kirchenraum und sinkt die Temperatur der Luft
auf 20 °C, dann steigt die rel. Feuchtigkeit bereits auf mehr als 80 Prozent. Sind die alten Kir-
chenmauern noch kalt vom Winter, sinkt die Temperatur der Luft in der Nahe der Wand schnell
auf unter 18 °C und erreicht damit ihre Taupunkttemperatur. Das heifl3t, die Luft ist gesattigt, sie
hat ihre maximale Aufnahmemenge erreicht. Wird die Luft weiter abgekuhlt bzw. kommt sie mit
den noch kalteren Wandflachen in Kontakt, kondensiert das Wasser aus der Luft und setzt sich
als Feuchtigkeit ab.

Aus dem nebenstehenden Diagramm lassen sich die Taupunkttemperaturen verschiedener Au-
Renluftzustande ablesen.
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3 Anforderung des Gebaudes

Werkstoff und Luftfeuchte

Klassische Kirchen bestehen ebenso wie die darin befindlichen kulturellen Wertgegenstande in
der Regel aus natirlichen Baustoffen: Orgeln sind aus Holz und Leder gebaut, Bilder auf Tra-
gerputze oder Leinwande gemalt. All dies sind »atmende« Werkstoffe, die in einem Feuch-
teaustausch zur Raumluft stehen. Ihnen geht es dann am besten, wenn im Kirchenraum nattir-
liche, moglichst konstante Luftzustédnde herrschen, das heif3t, wenn die rel. Feuchtigkeit zwi-
schen 50 und 70 Prozent liegt. Liegt die rel. Feuchtigkeit auRerhalb dieses Bereiches, kann es
zu Schaden kommen: So dehnt sich Holz bei zunehmender Feuchte aus und zieht sich bei
Trockenheit zusammen. Bei Feuchtewerte oberhalb 70 % ist besteht darliber hinaus die Gefahr
des Wachstums von Mikroorganismen, wie beispielsweise Schimmelpilzen.

Vorsicht ist geboten, wenn man in einem Kirchenraum zwar nicht optimale, aber stabile klima-
tische Raumzustande vorfindet. Es ist durchaus méglich, dass sich die Werkstoffe im Laufe der
Zeit diesen klimatischen Zustanden angepasst haben und sich nun in einem Beharrungszu-
stand befinden. Die Anpassung der Raumluftzustande an die in der Literatur als optimal emp-
fohlenen Werte, kann irreparable Schaden verursachen. Dementsprechend empfiehlt die DIN
EN 15757, vor einer Anderung der klimatischen Bedingungen, zu bestimmen, welches Raum-
klima Ublicherweise im betreffenden Kirchenraum herrscht und von einem Fachmann — in die-
sem Fall einem Restaurator — untersuchen zu lassen, in welchem Zustand die vorhandenen
Kunstgegenstande sind. Erst auf dieser Grundlage sollen die zukuinftig anzustrebenden Werte
fur die rel. Feuchtigkeit und Temperatur festgelegt werden.

Literaturhinweis:

Die DIN EN 15757 (2010): ,Erhaltung des kulturellen Erbes - Festlegungen fur Temperatur und rel. Luft-
feuchte zur Begrenzung klimabedingter mechanischer Beschadigungen an organischen hygroskopischen
Materialien“ beschreibt einen Weg um auf Basis des bestehenden raumklimatischen Zustands Ausle-
gungsparameter und Zielwerte zu finden, die bei der Erneuerung von Heizungs- oder Raumlufttechni-
schen Anlagen beriicksichtigt werden sollen.

Grundsatzlich sollten unnétige Schwankungen der rel. Raumluftfeuchte vermieden werden. Je
kleiner die Schwankungen sind, desto besser bilden sich die Ausdehnungen oder Schrumpfun-
gen wieder zurlick. Untersuchungen haben gezeigt, dass insbesondere grof3e, abrupte und
haufige Feuchteschwankungen kritisch sind und schnell Schaden verursachen kénnen.

Verscharft wird das Problem dadurch, dass die Volumenanderung je nach Werkstoff und Fa-
serrichtung unterschiedlich ausfallt. So kommt es bei Kombinationen zweier Werkstoffe wie zum
Beispiel Farbe auf Holz oder verbautem Holz leicht zu Spannungen, die im Extremfall zu Rissen
im Holz oder zu abbrdckelnder Farbe fihren kénnen. Bei Orgeln werden diese Spannungen als
sogenannte »Heuler« hdrbar — das sind hangende Tasten oder undichte Lederdichtungen auf
den Ventilen, die auf Passung gearbeitet sind, aber durch die Volumenanderung nun verklem-
men. Im Normalfall bilden sich diese Stérungen bei Normalisierung der Luftfeuchtewerte wieder
zuriick.

Wenn nun die empfohlenen Grenzwerte der Raumluftfeuchte in diesem engen Bereich liegen,
dann fordert dies gleichzeitig eine hohe Messqualitat. Eine nur rudimentare Genauigkeit des
Messgerates kann ebenso zu einer erheblichen Verfalschung des Messergebnisses filhren wie
der falsche Anbringungsort des Fihlers. Grundsatzlich sollte der Fihler dort angebracht wer-
den, wo die gro3te Schadigungsgefahr besteht. Leider findet man die Gerét aber oft dort, wo
sie einfach abgelesen werden kdénnen.

Eine Nebenbemerkung sei gestattet: Bisher tauchte in diesem Kapitel noch keine Empfehlung
fur eine ,optimale Temperatur auf. Das ist auch richtig, denn die Temperatur ist bis darauf,
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dass der Kirchenraum frostfrei gehalten werden sollte, nicht maRgebend. Uberspitzt kann man
sogar formulieren, dass das empfohlene Feuchtefenster gewinschte Temperaturen im Raum
erlaubt oder verbietet. Die in der Vergangenheit empfohlenen Richtwerte von , 8°C aulRerhalb
der Nutzung und 12-13° C zum Gottesdienst" kdnnen als ,Daumenwerte aus einer Zeit ohne
Feuchtefiihler® verstanden werden.

Die Herkunft dieser Richtwerte ist leicht verstandlich: Eine klassische Kirche ist hdchst undicht,
die Innenraumtemperatur wird sich daher der AuRentemperatur annéhern. Durch die schwere
Bauart des Gebaudes werden allerdings die Tagesschwankungen der Temperatur abgepuffert.
Im Endeffekt néhert sich die Innenraumtemperatur der Kirche der Mitteltemperatur des Winters
(5 °C) an. Die rel. Luftfeuchtigkeit entspricht ebenfalls dem Mittelwert bei ca. 65-70 %. Wird nun
die Kirche solange erwarmt bis die rel. Feuchte einen Wert von ca. 50 % erreicht, findet man
sich in der Regel bei 12-13 °C wieder. Da aber die Bauphysik jeder Kirche anders ist und Feuch-
tefihler heutzutage preiswert zu bekommen sind, sollten nun die Feuchtewerte die Richtgré3en
der Beheizung sein.
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Zusammenhang: Feuchte - Temperatur
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Sommerkondensation / falsches Liften

Ein besonders schwerer Eingriff in den Feuchtehaushalt einer Kirche erfolgt oft durch falsches
Liften. In der Hoffnung den Friihling in die Kirche zu holen wird gerade im Frithjahr gerne bei
den ersten Sonnentagen ausgiebig gelluftet. Nicht im Blick hat man leider dabei, dass die Kirche
aufgrund der schweren Bauart des Gebaudes ein sehr trages Temperaturverhalten hat. Mes-
sungen haben gezeigt, dass ein massives, altes Mauerwerk einer Kirche durchaus zehn Stun-
den Zeit braucht um ein Grad warmer zu werden. Im Endeffekt gelangt warme Luft mit normaler
Raumluftfeuchte in die Kirche und kihlt sich ab. Die rel. Feuchtigkeit steigt entsprechend an —
an ,kalten Ecken® durchaus auf Werte von tber 70 %, womit die akute Gefahr von Schimmel-
wachstum gegeben ist.
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Entstehungs- und Wachstumsbedingungen
des Schimmelpilzes

¢ Schimmelpilze entstehen nicht erst, wenn Tauwasser ausfillt.
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* Auskeimung und Wachstum héngen von vielen Faktoren ab (Né&hrstoffangebot,
Temperatur, Zeit, Wassergehalt der oberflachennahen Baustoffporen, ...)

* Entscheidende bauphysikalische Grofie: Relative Luftfeuchte an der Oberflache

Bereits ab 75 % rel. Feuchte setzt Schimmelwachstum ein. Daher sollten die Raumluftfiihler max. 70 % zu lassen.
Die 5 % Differenz puffern den Messfehler des Fuhlers und den Abstand von Fuhler zur kalten Ecke ab.

Quelle: IBP Holzkirchen, Klous Sedlbauer

Feuchtigkeitseintrag durch Kirchenbesucher

Demgegentiber ist der Einfluss des Feuchteeintrags durch die Kirchenbesucher tiberschaubar.
Messungen haben gezeigt, dass die Raumluftfeuchte wahrend eines Gottesdienstes nicht we-
sentlich steigt. Begrindet wird dies vor allem mit der Feuchteaufnahme der Wandoberflachen
und der Einbauten. Langfristig wird diese Feuchtigkeit wieder an der Kirchenraum abgegeben,
insbesondere wenn im Winter die Raumluft besonders trocken ist.

Anders ist das bei Kirchen, die kontinuierlichen Besucherstrémen ausgesetzt sind, wie zum
Beispiel touristische Ziele. Hier kann es notwendig werden eine automatische Be- und Entlif-
tung vorzusehen. Uber Filhler wird der absolute Feuchtegehalt von AuRRen- und Innenklima
verglichen und nach Mdglichkeit und Bedarf ein Luftaustausch herbeigefiihrt. Dies kann z.B.
mittels Ventilatoren oder automatisch gestellte Fenster erfolgen.

Literaturhinweis

Realisierte Projekte mit feuchtegefiihrten, automatischen Liftungen werden beispielsweise beschrieben
in: Matthias Exner u. Dérthe Jakobs (Hrsg.) »Klimastabilisierung und bauphysikalische Konzepte — Wege
zur Nachhaltigkeit bei der Pflege des Weltkulturerbes«, ICOMOS — Hefte des Deutschen Nationalkomitees
XLII, 2005 und Djahanschah u. a. (Hrsg.): »Erhalt temporar genutzter Geb&aude.« Reihe Initiativen zum
Umweltschutz, Band 77; Erich Schmidt Verlag 2009.

Detaillierte Ausfiihrungen zum Raumklima in Kirchen bietet auch das Buch von Claus Arendt »Raumklima
in groRen historischen Raumen: Heizungsart, Heizungsweise, Schadensentwicklung, Schadensverhinde-
rung«, Verlagsgesellschaft R.Miiller, Kéln 1993.
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4 Vorsicht ist geboten: klimabedingte Schaden

Die erste Gruppe der klimabedingten Schaden wurde im vorhergehenden Kapitel bereits ange-
sprochen: Die verbauten Werkstoffe leiden bei zu trockener oder zu feuchter Raumluft. Typi-
sches Beispiel ist der aus Leder bestehende Blasebalg der Orgel, der austrocknet, wenn die
Luftfeuchtigkeit zu niedrig ist. Im Extremfall reif3t er und die Orgel muss — in der Regel fur einen
satten funfstelligen Euro-Betrag — saniert werden. Die Orgel wurde dann — salopp gesagt —
verheizt. Ahnliche Probleme konnen bei der Austrocknung von Holzarbeiten, Gewdlben oder
Stuckverzierungen entstehen.

Ebenfalls bereits angesprochen wurde die mit der Anderung der rel. Feuchte einhergehende
Volumenanderung der Werkstoffe. Dehnt sich das Holz einer farbgefassten Figur aus, reif3t die
Farbschicht der Figur. Normalisiert sich das Klima wieder, zieht das Holz sich wieder zusam-
men, dann stofRen die Farbschollen wieder aufeinander und l6sen sich im Extremfall von der
Holzfigur. Die Farbe blattert ab.

Verdrecken / Schwarzen von Wanden / Anschmutzen

Ein ganz anderes Schadensbild ist die Verdreckung der Kirche. Vor allem Gewdélbe und kuhlere
Ecken im Deckenbereich neigen dazu mit der Zeit immer dunkler zu werden. Hierhinter steht
ein relativ einfacher physikalischer Zusammenhang: Die in der Raumluft vorhandene Feuchtig-
keit kondensiert an den kalten Kirchenwéanden. Dieser Feuchtefilm wiederum fungiert als Kleb-
stoff, an dem Schmutzteilchen haften bleiben. Dieser Vorgang der Ablagerung von Schmutz-
partikeln an der AufRenwand wird in der Literatur als ,schwarzen“ bzw. in der DIN ! als ,an-
schmutzen® bezeichnet.

Die Partikel haben verschiedene Quellen: Zum einen gelangen sie von au3en in die Kirche, well
beispielsweise die Kirchenbesucher an ihren Schuhen oder ihrer Kleidung Schmutz hineintra-
gen. AuBerdem entstehen die Staubpartikel auch durch Verwitterungsprozesse in der Kirche.
Als dritte Quelle missen die Kerzen und — in katholischen Kirchen — der Weihrauch genannt
werden.

Das Anschmutzen lasst sich daher Uber zwei Wege verringern: Reduzieren der Schmutzfracht
und Verringerung der Kondensation. Die einfachsten Schritte sind die Verwendung wenig ru-
Bender Kerzen und die regelmafiige, moglichst feuchte — nicht nasse — Reinigung des Kirchen-
schiffs. Bei Warmluftheizungen missen zudem regelméaRig die Luftfilter gereinigt werden. Au-
Berdem sollte die Geschwindigkeit der Zuluft mdglichst gering gehalten werden, da sich dadurch
die Menge des aufgewirbelten Staubes reduzieren lasst. Bereits in den 70er Jahren wurde als
allgemeiner Standard eine maximale Luftgeschwindigkeit am Luftauslass von zwei Metern pro
Sekunde empfohlen?. Moderne Warmluftauslasse erreichen heute 1 — 1,3 m/s.

Und als letzte hilfreiche MalRnahme sollte die Differenz zwischen Gottesdienst- und Absenk-
temperatur unter der Woche nicht mehr als flinf Kelvin betragen, da sich hierdurch die Menge
der Feuchtekondensation reduzieren lasst.

1 DIN EN 15759-2 Erhaltung des kulturellen Erbes - Raumklima - Teil 2: Liftung fur den Schutz von Ge-
bauden und Sammlungen des kulturellen Erbes; Deutsche und Englische Fassung prEN 15759-2:2015
2 Richtlinie fur die Beheizung von Kirchen: Arbeitsergebnis der Tagung der Di6zesan-Baumeister

und Baureferenten vom 24.-27.05.1972 in Mainz.
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klimaschutz made in nrw

Die Kirchengemeinde fand dieses Wandbild bei einer Kirchenrenovierung vor wenigen Jahren und lie es mit groRen
Aufwand wieder freilegen. Schon nach wenigen Jahren haben die Farben ihre Strahlkraft verloren: An der kalten
AuRenwand bildet sich ein Feuchtefilm, an dem die Schmutzteilchen haften bleiben. Diesen Effekt verstarkt der
Auslass der Warmluftheizung, der sich direkt unter dem Wandbild befindet und die Warmluft inclusive der Schmutz-
teilchen direkt an dem Wandbild vorbei blast.

Schadigung durch Uberhitzung

Die Kulturschatze einer Kirche kdnnen auch durch Hitze Schaden nehmen, die durch direkte
Warmestrahlung oder durch den Warmestau im Gewdlbe entsteht.

In vielen Kirchen wurden die Heizungen nachtréglich eingebaut, allerdings selten mit Blick auf
die Standorte wertvoller Gegenstande. In mancher Kirche entdeckt man den Luftauslass der
Warmluftheizung direkt unter der Kanzel, dem geschnitzten Altar oder dem Wandbild. Ahnlich
brisant ist es, wenn Orgel oder Altar direkt auf der Ful3bodenheizung zu stehen kommen.

Nur schwer mit bloBem Auge erkennbar sind Schaden im Deckenbereich. Warme Luft steigt
bekanntlich nach oben — unbemerkt, da man sich als Besucher nur am Boden des Kirchen-
schiffs aufhalt. Insbesondere bei Warmluftheizungen kann es zu einem regelrechten Warme-
stau im Gewdlbebereich kommen. Oft ist es schon auf der Orgelbihne spurbar warmer als im
Kirchenschiff. Fir das Gebaude heil3t das allerdings, dass die Materialien im oberen Teil der
Kirche einer dauerhaft héheren Temperatur ausgesetzt sind, was wiederum zur Austrocknung
fuhren kann. Die moglichen Folgen reichen vom Abbréckeln des Putzes bis zur Gefahrdung der
Gewdlbe aufgrund der Veranderung der Statik.



Y EnergiieAgenttur. NRW“)

klimaschutz made in nrw

Raumklimamessungen

Die Einhaltung aller bisher formulierten Anforderungen zur Beheizung des Raumes ist héchst
anspruchsvoll und erfordert eine entsprechende technische Ausstattung: Eine feuchtegefiihrte
Heizungsregelung sollte bei Kirchen mit wertvollen Einbauten Standard sein. Der — oder die -
Feuchtefiihler werden an den feuchtesensiblen Stellen aufgehangen und gewdahrleisten, dass
an diesen Stellen das zulassige Feuchtefenster — 50 bis 70 % - nicht verlassen wird. Nur wenn
dies der Fall ist, darf die Kirche auf die vom Besucher gewiinschte Temperatur erwarmt werden.

Weiterhin ist die Dokumentation der Raumklimawerte tiber Datenlogger héchst sinnvoll. Nur so
l&sst sich das klimatische Verhalten eines Kirchengebéudes erfassen und beurteilen. Auch fir
die Erneuerung von Heizungsanlagen, der Regeltechnik oder der Anderung der Heizstrategie
sind die Datenerfassungen hdchst hilfreich — bzw. nach den Empfehlungen der DIN unerlass-
lich.

Bei der Nutzung von Datenloggern ist darauf zu achten, dass sie tatséchlich an den relevanten
Stellen positioniert werden und nicht dort, wo sie gut ausgelesen werden konnen. Die Moglich-
keit 15-Minuten-Intervalle zu erfassen und die Daten Gber USB-Schnittstelle auslesen zu kon-
nen, sind heutzutage glicklicherweise Standard. Allerdings muss hier trotzdem darauf hinge-
wiesen werden, da es namhafte Kirchenheizungshersteller gibt, die zwar die Daten erfassen,
aber ihrem Kunden diese Daten nicht direkt zugéanglich machen. Bei Interesse der Kirchenge-
meinde kommt ein Servicetechniker des Herstellers vor Ort, liest die Daten aus dem Speicher
der Regelungstechnik aus, bereitet sie auf und schickt sie per Mail der Kirchengemeinde zu.
Ein Zeitverzug von mehreren Tagen ist so unvermeidbar. Dies wirkt bei unseren heutigen tech-
nischen Mdéglichkeiten anachronistisch, zeigt aber, dass es gerade in den héchst anspruchsvol-
len Kirchen noch vielerorts hdchst rickstandige Technik gibt.

Gut gedacht- schlecht gemacht. Was nutzt ein Feuchtefiihler in Néhe des kritischen Kulturgutes, wenn keiner auf
einen Feuchtewert von 76 % reagiert? Auch Besorgnis erregend: Der Fihler ist auf einer Saule im Innenraum mon-
tiert — wie kalt mag erst die AuRenwand und dementsprechend hoch die relative Feuchtigkeit sein?*
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5 Kirchen nutzen

Auch wenn Kirchen sehr spezielle Gebaude sind, die besondere Sorgfalt bei ihrer Nutzung er-
fordern, so sind sie doch ,Kirchen® — gebaut um in ihnen Gottesdienst zu feiern. lhre Nutzung
soll und muss daher moglich sein. Trotzdem kann nicht deutlich genug darum geworben wer-
den, die Anforderungen zur Erhaltung des Gebaudes nicht nur zu beachten, sondern ihnen
auch Prioritat einzuraumen. Niemanden ist damit gedient, wenn ein Kirchengebaude aufgrund
unangebrachter Komfortanforderungen geschadigt wird. Die meisten Schaden sind irreparabel
und bedeuten einen Verlust an kulturellem Erbe.

Daher sollte zuerst geklart werden, inwieweit das Gebaude oder darin enthaltene Gegenstande
kulturell wertvoll sind und welches Raumklima fiir ihre langfristige Sicherung notwendig ist. Da-
nach muss uberlegt werden, wie die erforderlichen Klimawerte gewéhrleistet werden kénnen.

Grund- und Nutztemperatur / Heizstrategie

Ein Hauptproblem bei der Beheizung von Kirchen ist, dass die meisten historischen Kirchen so
undicht sind, dass das Luftvolumen je nach Witterung innerhalb weniger Stunden einmal kom-
plett ausgetauscht wird. Daher gleicht sich in unbeheizten Kirchen das Innenklima in der Regel
dem AuRenklima an: Die rel. Luftfeuchtigkeit entspricht der AuRenluftfeuchte. Dem hingegen ist
die Raumlufttemperatur geringfiigig hoher als die Mitteltemperatur des Winters, da das Mauer-
werk eine temperaturstabilisierende Wirkung hat. Wirde man einen Kirchenraum nicht behei-
zen, wirden sich ublicherweise Werte von 8 °C und ca. 60-70 % rel. Feuchte einstellen.

Von diesem Grundzustand der Kirche ausgehend darf aus den bereits beschriebenen Erhal-
tungsgrunden die Kirche nur solange aufgeheizt werden, bis die rel. Luftfeuchtigkeit den unteren
Grenzwert von 50 % erreicht. Dies entspricht einer Temperatur von ca. 12-13 °C. Diese Tem-
peraturwerte sind aber nicht vorbehaltlos zu verallgemeinern. Kleinere Nachkriegskirchen kon-
nen durchaus eine héhere Dichtheit und einen besser dammenden Wandaufbau besitzen, bei
ihnen lassen sich die gleichen Feuchtewerte bei einem héheren Temperaturfenster erreichen,
Raumklimawerte von 65 % rel. Feuchte bei 15 °C bzw. 50 % rel.F. bei 19 °C sind durchaus
mdglich. Daraus folgt wiederum, dass es keine einheitliche Temperaturempfehlung fur alle Kir-
chen geben kann. Jede Kirche muss fir sich betrachtet werden.

Veranderungen der Raumtemperatur sollten méglichst langsam und gleichmaRig erfolgen. Die
ZielgroRe liegt bei ca. 1 K/h. Eine schubweise Aufheizung — 10 Minuten mit 100 % Heizleistung
bis der Fuhler ein Grad Erwarmung misst und dann 50 Minuten warten — sollte dringend ver-
mieden werden. Neben den hohen Energieverluste aufgrund der stdndigen Taktung des Kes-
sels liegen hier auch wieder bauphysikalische Risiken: Beim ,Kurzzeit-Heizen* wird lokal eine
sehr groRe Warmemenge in den Raum gebracht. Im direkten Umfeld steigt die Temperatur
rapide an und zieht Feuchtigkeit aus den nahen Wanden und Einbauten. Ein anschauliches
Beispiel ist die elektrische Unterbankheizung: Wahrend der Gottesdienste wird sie als lokale
Warmequelle eingeschaltet, um dem Kirchenbesucher in wohlige Warme zu hillen. Der Warm-
luftstrom streicht am Besucher vorbei und nimmt die Feuchtigkeit, die er allein durch seine An-
wesenheit abgibt (ca. 30 g/h), mit. Diese Feuchtigkeitsmenge kann spulrbar héher sein, wenn
es draul3en regnet und die Kleidung feucht ist. Diese Feuchtigkeit verteilt sich gleichmaRig im
Raum und kondensiert an der kalten Raumschale. Es kann so zu der skurrilen Situation von
zeitgleich entstehenden Trocknungs- und Feuchteschaden kommen.

Besser ist es die Warme kontinuierlich auf kleinerer Leistungsstufe zuzufihren und die Tempe-
ratur so langsam und kontinuierlich zu erhéhen, dass nach einer Stunde eine Zunahme um ein
Grad Celsius erreicht ist. Daflir kann es sinnvoll sein, die Leistung der Heizung zu reduzieren.
Bei alteren Warmluftheizungen kann man beispielsweise die Temperatur der Zuluft verringern
und/oder den Ventilator in einer geringeren Leistungsstufe betreiben. Dies ermdglicht nicht nur
einen effizienten Betrieb des Warmeerzeugers, sondern vermeidet auch Luftverwirbelungen
und damit Anschmutzungen im Raum.
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Auch beim Abkihlen sollte dieser Temperaturgradient eingehalten werden. Die langsame Tem-
peraturverdnderung fuhrt zu einer ebenfalls langsamen Veranderung der rel. Luftfeuchtigkeit.
Es bleibt so ausreichend Zeit flir schonende Feuchteausgleichsprozesse mit den Wéanden und
Einbauten.

Ein willkommener Nebeneffekt: Eine vergleichsweise ahnliche Temperatur von Wand und Luft
verringert Zugerscheinungen im Kirchenraum und steigert erheblich die Aufenthaltsqualitat im
Raum.

Energieeinsparung durch Optimierung des Raumklimas

Auch wenn das Temperaturfenster von funf Kelvin zwischen Nutz- und Absenktemperatur rela-
tiv klein ist, so sollte man doch versuchen, es soweit mdglich auszunutzen. Hier liegt oft das
grofdte Einsparpotential aller Geb&ude der Kirchengemeinde.

Aus dem Wohnungsbaubereich ist die Faustregel »Absenken der Mitteltemperatur um 1 °C
spart rund sechs Prozent Energie« bekannt. Dieser Richtwert ergibt sich aus der Differenz zwi-
schen ublicher Innenraumtemperatur (21 °C) und mittlerer AuRentemperatur wahrend der
Heizperiode (5 °C): Sie betragt 16 °C. Wird die mittlere Innenraumtemperatur um 1 °C abge-
senkt, folgt hieraus eine Energieeinsparung von rund 1/16 — also sechs Prozent.

Fur Kirchen, die im Gegensatz zu Wohnungen nur auf maximal 15 °C beheizt werden, betragt
die Differenz zwischen Innen- und AuRentemperatur nur rund zehn Grad Celsius. Dementspre-
chend erhéht sich das Einsparpotenzial auf rund 10 Prozent je Grad Mitteltemperatur.

Fur das nebenstehende Beispiel bedeutet das: Die Kirche, die taglich von der Grundtemperatur
von 11 °C auf rund 15 °C aufgeheizt wird, hat eine Mitteltemperatur von 12,5 °C. Wirde die
Heizung so eingestellt, dass sie nicht mehr taglich auf 15 °C hochheizt, sondern die 11 °C
Grundtemperatur hielte, lage die Mitteltemperatur also 1,5 °C niedriger. Dadurch wirde der
Energiebedarf um rund 15 Prozent sinken — in diesem konkreten Fall um 7.000 kwWh oder 560
Euro im Jahr. Wirde dann sogar noch das Temperaturfenster von funf Kelvin ausgenutzt und
die Temperatur auf 10 °C abgesenkt, wirde der Energieverbrauch um weitere 10 % sinken. Die
gesamte Einergieeinsparung steigt dann auf ca. 25 % bzw. auf 11.500 kWh/a oder 800 Euro/a.
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Aus der Praxis - Protokoll einer Feuchte-Temperatur-Messung in einer Kirche an zwei
Wintertagen

EnergieAgentur NRW 1)

Der Blick in die Praxis: Beispielhafte Temperaturmessung
Die 23.01.2007 + Mi24.01.2007
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Folie 1

Das Bild zeigt ein beispielhaftes Protokoll flir zwei normale Wintertage. Gottesdienste oder andere Veranstaltungen
fanden nicht statt. Deutlich zu erkennen sind die Heizzeiten der Warmluftheizung: Um 6 Uhr morgens lauft die Hei-
zung an und schaltet sich mittags um 14 Uhr wieder aus.

In diesem Zeitraum hebt sie die Lufttemperatur an der Orgel von 11°C auf 15°C an. Die erste Frage, die sich stellt,
ist: Warum wird bis auf 15 °C aufgeheizt, obwohl die Kirche nicht genutzt wird? Die Antwort ist so traurig wie einfach:
Die Heizung hat nur eine Tagesschaltuhr und irgendjemand hat irgendwann diese Zeiten einprogrammiert...

Sehr schon ist im Protokoll die Gegenlaufigkeit von Temperatur und rel. Feuchtigkeit zu beobachten. Sobald die
Heizung die Raumluft erwérmt, sinkt die rel. Feuchtigkeit. Wéhrend der gesamten Messdauer wird die Mindest-
feuchte unterschritten, wahrend der Aufheizphase sogar bis auf 35 % rel. Feuchte weiter reduziert. Die Orgel wurde
im wahrsten Sinne des Wortes »trockengeheizt«. Und mittlerweile — die Messung ist ja aus 2007 — gab es den Fall
der Falle: Der Blasebalg der Orgel hat Trocknungsrisse bekommen und musste firr ca. 15.000 € erneuert werden.

Investieren am richtigen Ort: Regelungstechnik

In vielen Kirchen lasst sich beobachten, dass der Standard der Regelungstechnik der Heizungs-
anlage in keinem Verhaltnis zum kulturellen und monetéren Wert der Kirche und ihrer Kunstge-
genstande steht. Es werden Orgeln flr sechs- bis siebenstellige Eurobetrdge angeschafft - an
einer adaquaten Heizungsregelung wird jedoch gespart.

Eine feuchtegesteuerte Regelungstechnik bietet die Chance, dass einerseits das maximale Ein-
sparpotenzial ausgeschopft wird und andererseits der Raum mdglichst schonend temperiert
werden kann. Die anfallenden Kosten amortisieren sich durch eingesparte Energie- und Sanie-
rungskosten in der Regel innerhalb weniger Jahre.

Die Montageorte der Fuhler sollten dabei gut tiberlegt sein. Feuchtefuihler gehéren — wie bereits

ausgefuhrt — in die direkte Nahe der sensiblen Kunstgegenstidnde. Dementsprechend sollten
die Temperaturfiihler dort angebracht werden, wo die gewiinschte Temperatur auch gefordert
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wird, also in der Regel im Kirchenschiff. Eigentlich selbstverstandlich, sollite man meinen, doch
findet man in der Praxis Uberraschend haufig fragwirdige Messorte: auf der von der Sonne
angestrahlten Nordwand, im Stauwéarmebereich unter der Orgelbihne, an der Saule direkt ne-
ben dem Warmluftauslass oder gar nebenan in der Sakristei.

Unerlasslich ist eine gute Dokumentation der Heizungsregelung. Gerade heute, wo immer we-
niger hauptamtliche Kister die Heizungen betreuen, muss auch die Urlaubsvertretung sehr ein-
fach weitere Gottesdienstzeiten einprogrammieren kénnen.

Einbau von Luftbefeuchtern?

Manchmal gibt es Kirchen mit dauerhaft extrem niedrigen Raumluftfeuchtewerten. Hier entsteht
schnell die Idee, Luftbefeuchtern einzubauen. Hiervon ist dringend abzuraten. Die punktuell
eingebrachte Feuchtemenge schlagt sich umgehend in der Nahe des Befeuchters an den kalten
UmschlieBungsflachen nieder und wird zu Feuchteschaden fiihren.

Erfolgversprechender ist es, nach der Ursache der niedrigen Feuchtewerte zu suchen. Zwei
Falle sind typisch: Der erste tritt bei Kirchen mit Warmluftheizung auf. Warmluftheizungen soll-
ten im Umluftbetrieb den Kirchenraum erwarmen. Oft vergessen wird, dass die meisten Anlagen
auch tber einen AufRenluftanschluss verfiigen. Die Mischung von Auf3en- und Umluft wird Gber
eine verstellbare Klappe gesteuert. Steht die Klappe nicht auf 100 % Umluft, was die Empfeh-
lung ware, dann wird im Winter zu einem gewissen kalte AuR3enluft mit auf die Zuluft-Temperatur
erwarmt. Die rel. Feuchte sinkt entsprechend z.B. bei AulZenluft mit 4 °C, 80 % rel. Feuchte und
Erwarmung auf 12 °C auf nur noch 45 %. Die Lésung ware also hier, die Klappenstellung zu
korrigieren.

Der zweite Fall kommt gllicklicherweise seltener vor, entspricht aber vom Grundsatz her dem
ersten, nur, dass diesmal die Orgel die Zuluftquelle ist. Orgeln sind mechanische Musikinstru-
mente, die mit Winddruck arbeiten. Der Druck wiederum wird von einem Geblase erzeugt, dass
leider auch ein Gerausch verursacht. Es gibt nun Kirchengemeinden, die zwar gerne die Musik
horen, aber den Motor, der den Luftdruck sichert, als so stérend empfinden, dass sie das Ge-
blase aus dem Kirchenraum verbannen: Mal in den Keller, mal in den Turm. Das Geblase wie-
derum nimmt dann — z.B. im Turm — die dort zur Verfligung stehende Luft und blast sie in die
Orgel. Dass dies nach den Regeln der Orgelbauer nicht erlaubt ist, garantiert leider nicht, dass
diese Regel auch eingehalten wird. Im Ergebnis wiederum wird kalte Luft in den Blasebalg ge-
geben, die sich dort erwarmt. Die absinkende rel. Feuchte entzieht dem Leder Feuchtigkeit. Die
Folgeschaden sind vorprogrammiert.

12
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Der Grund fiir zu trockene Raumluftwerte ist haufig, dass mit zu hohem AuRenluftanteil geheizt wird. Ursache kann
eine nicht vollstéandig schlieRende Umluftklappe sein oder - wie in diesem Fall - das aus dem Kirchenraum in den
Turm oder Keller verbannte Orgelgebléase. Im Ergebnis gelangt AuZenluft (4 °C, 80 % rel. F.) in den Kirchenraum
(12 °C, 45 % rel.F.) und die Raumluftfeuchte sinkt.
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6 Steigerung der Behaglichkeit

Die Kirchenbesucher moéchten es warm und behaglich. Doch wann ist es behaglich? Eine
Definition ist nicht leicht. Einflussfaktoren sind:

Der Zustand der Raumluft: Neben Lufttemperatur und Luftfeuchte, die wie beschrieben nicht
beliebig verandert werden kdnnen, beeinflusst auch die Luftgeschwindigkeit die Behaglichkeit.
Damit der Aufenthalt fir die Kirchenbesucher noch angenehm ist, sollten die Luftgeschwindig-
keiten im Kirchenschiff moglichst gering sein — die allgemeinen Empfehlungen sprechen von
nicht mehr als 0,2 Meter pro Sekunde.

Die Oberflachentemperatur der umgebenden Wande: Fir die Erhdhung der Wandtempera-
tur waren entweder die Dammung der AuRenwand oder die Installation eines grof3flachigen
Wandheizsystems notwendig. Beide Maf3hahmen sind aber nur selten realisierbar, da sie er-
hebliche Eingriffe in die Bausubstanz verursachen.

Die Bekleidung der Kirchenbesucher: Mit angepasster Kleidung kdnnen die Besucher ihr
Wohlgefuhl erheblich beeinflussen. Es klingt zwar banal, aber gegen kalte Ful3e helfen immer
noch am besten Schuhe mit dicker Sohle. Ebenso ist es durchaus prifenswert, ob es nicht
maglich ist, den Kirchenraum weniger als Gemeindesaal, sondern vielmehr als historischen Kir-
chenraum zu sehen, den man eben in Jacke oder Mantel besucht. Viele Kirchengemeinden
haben durch eine Information im Gemeindebrief fir Verstandnis und Entgegenkommen der Ge-
meindemitglieder werben kénnen — mit dem Ergebnis, dass die Garderobenstander im Ein-
gangsbereich demontiert und die Heiztemperaturen abgesenkt worden sind.

Bauliche MaRhahmen

Bauliche MaRnahmen sind zwar oft technisch méglich, sind aber mit den Zielen der Erhaltung
des kulturellen Erbes oft nicht vereinbar. So wirde eine AuRenwanddammung z.B. zu einer
Uberformung des Gebé&udes fiihren, sodass die urspriingliche Substanz nicht mehr erkennbar
ware. Ebenso kdnnen Grablagen im Kirchenschiff den Einbau von Warmluftkanadlen erschwe-
ren. Allen investiven MalBhahmen gemein ist, dass sie schnell sehr kostenintensiv sein kénnen
und sie sich dann aufgrund der nur geringen Nutzung der Gebaude erst in sehr langen Zeitrau-
men rechnen.

Dennoch gibt es einige baulich sinnvolle Malinahmen, mit denen aber ggf. eine Umgestaltung
des Kirchenraums verbunden sein kann. Diese steht den kulturellen und sakralen Aspekten
zwar nicht entgegen, muss aber von den Gemeindemitgliedern und den entsprechenden Gre-
mien gewollt und mitgetragen werden.

Verminderung der FulRkalte

Eine sehr wirkungsvolle Mdglichkeit zur Steigerung der Aufenthaltsqualitat ist die Verminderung
der Ful3kélte. Daher ist es sinnvoll die in vielen Kirchen noch vorhandenen Holzbéden unter
den Kirchenbénken zu erhalten. In einigen Kirchen wurden auch gute Erfahrungen mit einem
Sisal-Teppichboden gemacht. Allein durch die Dammwirkung des Bodenbelages ist die emp-
fundene Temperatur héher und der Aufenthalt wahrend des Gottesdienstes angenehmer.
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Eine der wirkungsvollsten MaRnahmen zur Steigerung der Behaglichkeit ist die Vermeidung von FuRRkélte. Dicke
Schuhe, Holzpodeste fir die Kirchenbéanke oder ein Sisal-Teppichboden kénnen sinnvolle Ansatzpunkte sein.

Einbau von Windféangen:

Der Einbau von Windfangen ist eine der sinnvollsten MaRnahmen Warmeverluste zu vermei-
den. Die Energieeinsparung lasst sich mit rund zehn Prozent abschétzen. Als Nebeneffekt wer-
den auch Zuglufterscheinungen und Larmbelastung einer gegebenenfalls benachbarten Stral3e
drastisch reduziert.

Dieser eigentlich positiven Wirkung steht die traurige Realitdt gegentber, dass Windfange leider
oft viel zu klein geplant werden. In vielen Kirchen findet man eher ,begehbare Schranke” oder
,Glasvitrinen®, die nicht gro genug sind, als dass eine Mutter mit Kinderwagen oder eine altere
Person mit Rollator hineingehen und vor sich die nachste Tir 6ffnen kdnnte.

Fur viele Kirchen ist es eine Alternative, einen Vorraum im Bereich unterhalb der Orgelblihne
oder im Turmbereich zu schaffen. Vom Kirchenschiff durch Glaswande getrennt kann dieser
Bereich zur Schriftenauslage oder fir Aushange genutzt werden. Energetisch betrachtet wird
der Eingangsbereich wird so vom Kirchenraum thermisch entkoppelt — der Effekt eines Wind-
fanges ist so gegeben.

Gebaudeanschluss zum Turm

Auch der Gebéaudeanschluss zwischen Kirchenschiff und Kirchturm sollte Uberprift werden.
Sehr haufig ist der Turm direkt von der Orgelblhne aus erreichbar. Nicht selten schlieRen die
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Tdren nicht dicht oder der Zugang ist gar offen: Es wird quasi »direkt nach draul3en« geheizt.
Solche Warmeverluste kdnnen den Energiebedarf durchaus verdoppeln.

Dammen der obersten Geschossdecke

Das Dammen der obersten Geschossdecke ist in Kirchen zwar prinzipiell moglich, kann aber
bauphysikalisch hoch anspruchsvoll werden. Die Dammung fiihrt dazu, dass die Warme — wie
gewlnscht —im Geb&aude bleibt. Es kann daher im Decken- und Gewdlbebereich zu erheblichen
Temperaturerhhungen kommen. Im unginstigen Fall kénnen das Gewdlbe austrocknen und
sich die statischen Verhaltnisse extrem verandern.

Grundsatzlich ist von einer direkten Dammung der Gewolbe abzuraten. Abgesehen von stati-
schen Problemen aufgrund des zusétzlichen Gewichtes, ist die Ausfihrung der Anschlisse um
Feuchteprobleme zu vermeiden hdchst anspruchsvoll und hat in vielen Projekten zu Problemen
geflhrt.

Handelt es sich bei der Kirche eher um ein Gemeindehaus und weniger um eine klassische
Kirche, diurfte eine Dachdammung eher realisierbar sein. In jedem Fall sollte aber ein fir histo-
rische Gebaude sachkundiger Architekt oder Energieberater hinzugezogen werden.

Ist eine Dachdammung realisierbar, dann betragt die Einsparung tblicherweise rund 15 %. Je
nach Aufwand und Nutzung der Kirche ist aber auch hier mit sehr langen Amortisationszeiten
zu rechnen, die selten die Risiken der klimatischen Schwierigkeiten rechtfertigen durften.

VerschlieRen von Gewdlbekappen

Auch diese MalRnahme ist nicht zu empfehlen. Leider ist die Datenbasis hier sehr diinn, aber in
der Literatur wird dem Dachraum eine feuchtepuffernde Wirkung zugeschrieben. Kondensatbil-
dung in den bauphysikalischen Ubergangszeiten lieRRe sich so vermeiden.?

Schutzverglasung an Kirchenfenstern

Das Anbringen einer Schutzverglasung dient in erster Linie dem Schutz des Glasfensters vor
Korrosion oder mutwilliger Zerstérung. Durch die Dammwirkung der zweiten Scheibe verringert
sich dabei auch der Warmebedarf des Gebaudes. Diese Baumalinahme verandert jedoch die
bauphysikalischen Gegebenheiten an und in der AuBenhille der Kirche erheblich, da mit einer
zusatzlichen Verglasung auch die Veranderung der Oberflachentemperaturen und eine Ver-
schiebung des Kondensationspunktes verbunden sind. Es sollte daher auf jeden Fall ein Bau-
physiker hinzugezogen werden. Auch hier ist die bauliche Mal3Bhahme nur sehr schwer Gber die
Energieeinsparung darstellbar.

Verringerung der Fallwinde an hohen Fenstern

Aus einem Forschungsprojekte resultiert dieser neue Ansatz zur Behaglichkeitssteigerung, der
leider bisher noch nicht in einen Feldtest Uberfihrt wurde — d.h. die Messwerte im Pilotprojekt
waren sehr gut, es liegen aber noch keine Breitenerfahrungen vor:

In hohen Kirchen kénnen sich an den kalten Fensterflachen regelrechte Fallwinde bilden, die
zu erheblichen Zugerscheinungen beim Kirchenbesucher fihren kdénnen. In der St. Georgen
Kirche in Wismar wurde daher im Rahmen eines Forschungsprojekts der Deutschen Bun-

3 ARENDT, Claus: Fehlerquellen bei der Klimaregulierung historischer Geb&ude, in: Osterreichische
Sektion d. lIC (Hrsg.): Restauratorenblatter 15 (1995), Wien, S. 71-84
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desstiftung Umwelt die Wirksamkeit von Windleitblechen an den Fensterunterkanten unter-
sucht. Die Bleche, die aus dem Kirchenschiff nicht zu sehen sind, lenken die Fallwinde in die
Horizontale ab, sodass die Zugluft den Kirchenbesucher weiter unten nicht mehr erreicht.*
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Eine weitere Malinahme zur Senkung des Energieverbrauches: Nur die Gebaudeteile beheizen, die auch genutzt
werden. In diesem Fall wurde das Seitenschiff mit Glaswanden abgetrennt und kann nun separat fur Werktagsgot-
tesdienste beheizt werden. Inwieweit diese baulichen MalZnahmen wirtschaftlich gerechtfertigt werden kdnnen, muss
im jeweiligen Einzelfall gepruft werden.

Fazit

Zusammenfassend betrachtet liegt das grof3te Energieeinsparpotential in Kirchen in der Rege-
lungstechnik und der Einhaltung der zulassigen Raumklimawerte. Das grof3te Kosteneinspar-
potential hingegen in der Vermeidung von klimabedingten Schéaden. Beides sind Bereiche, bei
denen die ehrenamtlichen Gremien einer Kirchengemeinde fachliche Hilfestellung und ver-
standliche Informationen dringend bendtigen.

4 Djahanschah u. a. (Hrsg.): »Erhalt temporar genutzter Gebaude.« Reihe Initiativen zum Umwelt-
schutz, Band 77; Erich Schmidt Verlag 2009, S. 168ff.
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