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1 Allgemein

Beim Thema Kirchenheizung sollen wir davon Abstand nehmen, von einer beheizten
Kirche schlechthin zu reden. Die meisten Kirchen sind ohne Heizsystem errichtet
worden, sodass beim nachtraglichen Einbau oft erhebliche Kompromisse
eingegangen werden mussten und sich die aktuelle Situation nur selten optimal

darstellt.

Es soll nicht in erster Linie das Gebdude beheizt werden, sondern die

Kirchenbesucher sollen nicht frieren.

Im Grund gibt es drei Interessen, die die Anforderungen an die Klimatisierung des

Kirchenraumes bestimmen:

Die Bedurfnisse der Kirchennutzer, die Anforderungen an die Raumgestaltung und
der Erhalt der Bausubstanz. Diese drei Pole schlie3en sich zwar nicht grundsétzlich
gegenseitig aus, werden aber in der Praxis selten in einem Zusammenhang

gebracht.

Die lauteste Gruppe ist der Gebaudenutzer. Ist es lhnen zu kalt, wird in der Regel die
Heizung hoher gedreht. Dass der Kirchenbesucher sich unbehaglich fuhlt, liegt
daran. Dass die kalten AuRenwande Kalte abstrahlen und die empfundene
Temperatur spurbar niedriger ist als die tatsachliche Lufttemperatur. Das daraus
resultierende Kaltegefuhl der Kirchenbesucher kann von der erwarmten Raumluft nur

zu einem Teil ausgeglichen werden.

Jedes Heizsystem, das den gesamten Kirchenraum erwarmt, muss etwa das 10- bis
50-fache Luftvolumen beheizen gegentber dem, das den Kirchenbesuchern (bei
einer vollbesetzten Kirche) eine annehmbare Temperatur bietet. Sollen im Bereich
der Kirchenbesucher 12° C erreicht werden, so kann die Temperatur unter Decke
und Kuppel durch vertikale Temperaturschichtung zum Teil auf weit Gber 25° C
steigen. Zusatzlich zum erhéhten Energieaufwand kommt nun die Gefahr, dass
Bauteile und Kirchenausstattung, die sich zum Teil seit Jahrhunderten in einem
bauphysikalischen Gleichgewicht befanden, dieses verlieren und Schéaden
unterschiedlichster Art erleiden.
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Der Kirchenraum soll aufRerhalb der Nutzung auf einer

Grundtemperatur Zum

von circa 8 °C gehalten werden.

Gottesdienst kann auf eine Temperatur von maximal 12 bis 15 °C
aufgeheizt werden. Hierbei sollte die Veréanderung der
Raumtemperatur moglichst langsam 8 maximal 1,5 °C je Stunde

erfolgen. Dieses Verfahren hat zwei positive Effekte:

>

Durch die Grundtemperierung auf circa 8

°C erhoht sich

die

Oberflachentemperatur an der Innenseite der Au3enwand. Dies reduziert

einerseits die Temperaturdifferenz zwischen Wand- und Lufttemperatur

und damit die Kondensationsgefahr und macht andererseits den

Aufenthalt im Kirchenraum spirbar angenehmer.

b=

Die Temperaturdifferenz von rund finf Grad Celsius zwischen der

Grundtemperatur und der Gottesdiensttemperatur andert die relative

Luftfeuchtigkeit normalerweise nur innerhalb der

Schwankungsbreite von 50 bis 70 Prozent.
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Bei modernen Kirchengebauden (Baujahr ab ca. 1950), die nach heutigen
Baugrundsatzen errichtet wurden, konnen diese fur klassische Kirchengebaude
geltenden Richtwerte nicht pauschal angesetzt werden. Eine Temperaturabsenkung
unter 17 °C sollte hier zwar angestrebt werden, aber nur bei gleichzeitiger Kontrolle der

Raumluftfeuchte erfolgen.

Generell muss auf eine Kette von Abhangigkeiten hingewiesen werden, deren
allgemeine Unkenntnis verheerende Schaden bewirken kann. Die Festlegung der
optimalen Raumluftfeuchte fur Kirchen mit 50 % bis 70 % relativer Feuchte ist kein
alleingultiger Wert sonder eine Orientierungshilfe. Wichtiger fur den Erhalt der
Kirchenausstattung, ist das Beibehalten des fir die Kirche charakteristischen
Raumklimas, deren geringe und vor allem langsame jahreszeitliche Schwankungen,
welche das Feuchtigkeitsgleichgewicht der Holzteile und bemalten Putzschichten nur

wenig belastet.

Klassische Kirchen bestehen ebenso wie die darin befindlichen Wertgegenstande in

der Regel aus natirlichen Baustoffen:

Orgeln sind aus Holz und Leder gebaut, Bilder sind auf Putze oder ebenfalls auf Holz
gemalt. All diese sind Aat mendei Werkstoffe, di e

Raumluft stehen. lhnen geht es am besten wenn im Kirchenraum naturliche,
moglichst konstante Luftzustande herrschen. Auf Anderungen des Raumklimas
reagieren diese Werkstoffe auf3erst sensibel. Von Einfluss ist hier weniger die
absolute Temperatur als vielmehr die relative Luftfeuchtigkeit. So dehnt sich Holz bei
zunehmender Feuchte aus und zieht sich bei Trockenheit zusammen. Je kleiner die
Schwankungen sind, desto besser bilden sich die Veranderungen wieder zurlck.
Untersuchungen haben gezeigt, dass insbesondere groRRe, abrupte und haufige

Feuchteschwankungen kritisch sind und schnell Schaden verursachen kénnen.

Verscharft wird das Problem dadurch, dass die Volumenanderung je nach Werkstoff
und Faserrichtung 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 abbréckelnder Farbe
fuhren konnen. Bei Orgeln werden diese Spannungen als sogenannte »Heuler«
horbar, dass sind hangende Tasten oder undichte Lederdichtungen auf den Ventilen,

die auf Passung gearbeitet sind, aber durch die Volumenanderung nun verklemmen.
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Im Normalfall bilden sich diese Stérungen bei Normalisierung der Luftfeuchtewerte

wieder zuruck.

Die Komponenten dieses Raumklimas werden bestimmt durch Lage und damit
Windbelastung des Gebaudes, Sonneneinstrahlung, Bauart, Bauform und
Baumaterialien, Verhaltnis von Auf3enflachen zu Rauminhalt, der Fensterflache, dem
Wasseranfall im Erdreich, durch Regenbelastung usw., so dass es kein allgemein

gultiges und optimales Raumklima geben kann.

Keine Kirche ist gleich.
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Da man im Zuge des Heizungseinbaus meist auch die gesamte Kirche sanieren
mochte, werden Mauern und Boden trockengelegt in der richtigen Meinung, dass ein

trockener Raum leichter zu beheizen sei.

Diese Trockenlegung beeinflusst aber das Raumklima entscheidend. In
Kirchenrdumen wird damit die Raumluftfeuchtigkeit um 20 % bis 30 % gesenkt und
dies ausgerechnet dann, wenn durch Beheizen zusatzliche Feuchtigkeit erwinscht
ware, so dass durch eine ungewollte Schadenursache die negativen Auswirkungen
noch verstarkt werden. Es muss deshalb bei Heizungseinbau angeraten werden, die
Notwendigkeit und ZweckmaéaRigkeit einer Trockenlegung zu Uberprifen und bei
bisher geringen Feuchteschaden durch Ausblihungen und Pilzbefall ggf. eher durch
sinnvolle Luftfihrung den Verdunstungsvorgang an den befallenen Wandoberflachen
zu verstarken oder nur stellenweise trockenzulegen, als den natirlichen

Feuchtespender iAauszutrocknen

Will man Schéaden durch zu trockene Luft vermeiden oder wenigstens verringern,
wird haufig eine Luftbefeuchtung vorgeschlagen, eine technisch verhaltnismafig

einfache und preiswerte Erganzung von Luftbeheizungen.
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2 Technische Grundlagen

2.1 Warmebedarf

Wahl und Auslegung des Heizungssystems bestimmen Wirkung und Kosten der

Kirchenheizung.

Grundlage dieser Uberlegungen ist die Ermittlung des Warmebedarfs. Die (iblichen
Berechnungsverfahren ergeben meist einen héheren Warmebedarf als tatsachlich
notwendig, vor allem dann, wenn jene Zuschlage mitberiicksichtigt werden, die sonst
bei periodischem Heizbetrieb erforderlich sind. Es wurde deshalb speziell fur die
Beheizung von Kirchen eine Vielzahl von Formeln entwickelt, deren einzelne
Ldsungen jedoch sehr stark voneinander abweichen. Es wird deshalb empfohlen zu
Uberprufen, wie weit dieser Berechnung stationdrer oder instationarer Zustand der
Warmeubertragung zugrunde gelegt wurde, wie weit bauliche Besonderheiten in die
Berechnung einflossen und ob der spezifische Transmissions- und vor allem
Laftungswarmebedarf angemessen bericksichtigt wurden. Warmeubergangszahlen,
wie sie in die Berechnungen einflieBen, kénnen nach DIN 4108 und 4701
unzutreffend sein, wenn an den Wandinnenseiten ein  erhbhter

Feuchtigkeitsaustausch stattfindet.

Der stationére Fall, der den meisten Berechnungsarten zugrunde liegt,
setzt eine kontinuierliche Beheizung voraus, eine Heizungsart also, die
fur die meisten Kirchen zwar erwinscht ist, aber bei Einhaltung der
maximale Temperatur jedoch zu teuer wird. Im nur instationaren Fall
wird der Raum stoRweise nach Bedarf beheizt. Dies widerspricht einmal
den Grundsatzen des Behaglichkeitsempfindens, nach denen die
Temperatur der Raumluft und der raumumschlieBenden Flachen sich
maglichst stark ndhern sollen; zum andern wechseln die Luftzustande

standig und belasten dadurch die Innenausstattung.

Das Kosten-Nutzen-Verhéltnis bleibt hier &uf3erst unginstig, weil der raschen
Erwarmung die meist immense Masse an warmespeicherungsfahigem Material des
gesamten Kirchenbaukorpers entgegenstent. Die dort gespeicherte und je
Volumeneinheit relativ geringe Warme wird aber fast ausschlielich in den
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nutzungsschwachen Zeiten an den Raum zurlickgegeben: die hierin aufgewendete

Energie ist also weitgehend verloren.

Anzustreben ist deshalb eine Mischung der beiden genannten Falle. Hierbei erhéht
eine Grundheizung die Raumtemperatur auf eine relativ niedrige Grundtemperatur,
die sinnvollerweise der Jahremitteltemperatur (etwa 8° C) gleichgesetzt wird:
Schéaden sind dadurch weitestgehend ausgeschlossen. Eine Zusatzheizung kann
dann die erwiinschte Temperatur zu den Benutzungszeiten bringen. Zwei prinzipielle
Losungen sind hier moglich: entweder werden zwei unterschiedliche Heizsysteme
eingebaut, die dann auch unterschiedliche Warmetrager haben kdénnen, oder ein

Heizungssystem wird auf zwei Betriebsstufen ausgelegt.

Der entscheidende Vorteil dieser gemischten Heizung liegt darin, dass durch die
kontinuierliche Grundheizung sehr langsam ein neues Feuchtegleichgewicht der
Ausstattungsteile erreicht werden kann und damit die Belastungsspitzen bei

StoR3betrieb vergleichsweise geringer werden.
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2.2 Kirchenheizungssysteme®

Physikalisch sind bei der Heizung in Kirchen zwei Mdglichkeiten der
Warmeubertragung moglich: Konvektion und Strahlung. Wahrend konvektive
Erwarmung eines Raumes durch Luftbewegung geschieht und damit der gesamte
Raum zwangsweise einbezogen ist, erwarmt Strahlung in der Praxis nur die
bestrahlten Korper, so dass der Umfang der Erwarmung weitgehend vorherbestimmt
werden kann.

Durch Strahlung Ubertragene Warme trocknet die Luft wesentlich weniger aus als
konvektive Warme, woraus unter anderem die Forderung abgeleitet wird, ein
Kirchenheizungssystem solle mdglichst hohen Strahlungsanteil und moglichst
geringen konvektiven Anteil haben.

2.3 Technisch werden folgende Heizsysteme unterschieden:
e Luftheizung
¢ Warmwasserstationenheizung
¢ Konvektoren/Radiatoren als Raumheizung, Einzelheizgerate
e Ful3bodenheizung
e Heizstrahler
¢ Kirchenbankheizung

Obwohl im Heizungswesen eine Unterscheidung durch den Warmetrager ublich ist -
also Luftheizung, Warmwasserheizung, Elektroheizung 1 wird wegen der praktischen

Ubersicht die genannte Unterteilung beibehalten.

! Da der Einbau von Heizungen in alte Kirchen sich jeweils nach deren statischer, formaler und
historischer Eigenart richten muss, werden technische Details nur zur Ergdnzung des bereits
Gesagten dargestellt.
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2.4  Luftheizung

2.4.1 direkte Warmlufterzeugung

Bei der direkten Wamlufterzeugung wird die Warmluft direkt, das heif3t ohne den
Zwischenwarmetrager Wasser, erzeugt. Es wird dabei ein relativ starker
Luftvolumenstrom tber einen Warmetauscher oder bei Feuerluftheizungen direkt
erhitzt und dem Kirchenraum fast ausschlief3lich konvektiv zugefihrt.

Dabei ist es mdglich, die Luft auch noch weiter zu behandeln, was bei Kirchen meist

nur Filterung und Befeuchtung?® bedeutet.

Die Warmluft kann dabei entweder als eSS e
Bodenheizung gefuhrt oder, wie es korrekt unter '/ \
AWar ml uf @i hverstandem gwird, durch

Ausblasoffnungen der Kirche zugeleitet werden; | ._J

eine Kombination ist moglich. \ /

Zwar sollten sich die Zuluftéffnungen vor den [\‘
r"'w}

AuRenwanden befinden, doch verhindern hier

und die ausstromende Luft tritt sofort mit 30° -
45 ° C auf Bilder und Altare. Es werden deshalb & ‘\/ ”\
haufig begehbare Zuluftgitter in den Gangen, im [

oft Fundamente und Graber die Kanalfiihrung \‘T l \ /

Altarraum und unter den Emporen angeordnet.
Es ist dabei zu beachten, dass nur solange
auch eine mehrschiffige Kirche als ganzer Raum betrachtet werden kann, solange

® Siehe Kapitel 3
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die Offnungsflachen zwischen Mauern, Stutzen und Bogen mindestens gleich groR
den behindernden Bauteilen sind. Grundséatzlich bedeutet jede vertikale wie
horizontale Raumgliederung eine Erhéhung der projektierten Luftmenge; es ist
deshalb zu prufen, ob in deren Berechnung ein Faktor diese architektonischen

Details beriicksichtigt.

Bei Warmluftheizungen mussen zudem regelmafig die Luftfilter gereinigt werden und die
Zuluftgeschwindigkeit sollte mdglichst gering gehalten werden, da sich dadurch die
Menge des durch den Luftstrom aufgewirbelten Staubes reduziert. Eine Empfehlung ist

eine maximale Luftgeschwindigkeit am Luftauslass von zwei Metern pro Sekunde.

Auch die Heizstrategie kann Schwérzungseffekte an den Wanden beeinflussen: Da sich
die Feuchtigkeit gerade dann an der Auf3enhtlle niederschlagt, wenn die Ober-
flachentemperatur der Wand splrbar kalter als die Raumluft ist, sollte die

Temperaturdifferenz zwischen Wand und Raumluft mdglichst gering gehalten werden.

2.4.2 indirekte Warmlufterzeugung / Warmwasser-Stationenheizung

Bei der indirekten Warmlufterzeugung wird in einem normalen Heizkessel
Heizwasser erzeugt und Uber Rohrleitungen zum Lufterhitzer in der Liftungsanlage
transportiert. Die dezentrale Warmlufterzeugung in Warmestationen ist eine
vergleichsweise neue Variante; hier wird die warme Luft direkt im Kirchenraum am
Warmluftauslass erzeugt. Auf der einen Seite des Warmluftgitters wird die kalte Luft dem
Kirchenschiff entnommen, tber einen Warmetauscher erwarmt, der an die zentrale
Warmwasserheizung angeschlossen ist, und direkt wieder in den Kirchenraum
gegeben. Der bauliche Aufwand beschréankt sich auf die Bodenarbeiten fur die
Warmluftstationen und die Verlegung der Warmwasserleitungen

)
| !
X ¢ Cassos: ot D X X o =x X X X
¥

: S — — .
- ' Y

Geringer Aufwand bei Verlegung
L der MAHRCALOR®-Warme-

J versorgungsleitungen
K

GroBer baulicher Autwand fur die Herstellung gemauerter
Luftkanale

Vergleich notwendiger Kanéle der direkten und indirekten Warmlufterzeugung
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Diese Kirchenheizung kann als Weiterentwicklung der Warmluftheizung bezeichnet
werden. An Stelle der grof3en Luftschachte von ca. 80 x 100 cm lichte Abmessung
werden nunmehr nur noch zwei Versorgungsleitungen von je 55 mm Durchmesser im
unterhalb des FuRbodens verlegt bis zu den Warmestationen, die an den gunstigsten
Aufstellungsorten installiert
werden kbnnen, bei einem
Platzbedarf von ca. 1,20 x 1,00
m x 0,80 m Lange, Breite, Tiefe
fur den Edelstahlkorpus, in dem
der Warmetauscher, und die
Ventilatoren fur die erwarmte

Luft und fur die angesaugte Luft

eingebaut sind.. Mit den
G Warmwasser fuhrenden
Vereinfachte Darstellung einer Warmestation Versorgungsrohren lassen sich

sehr leicht auch vorhandene Fundamente von Stutzen und Pfeilern und evtl.
vorhandene Graber im historischen Untergrund umfahren. In diesem System werden
die Vorteile von Warmwasser bezlglich des besseren Warmestransportes und der
guten Regelbarkeit kombiniert mit den Vorteilen der Warmluft zur behaglichen und
gleichmafiigen Beheizung des Kirchenraumes. Die Warmluft wird erst dort erzeugt,
wo sie bendtigt wird, namlich im Kirchenraum. Diese Warmestationen saugen die
kalte Raumluft aus der Kirche an, die gefiltert und erwarmt wieder in den
Kirchenraum eingeblasen wird. Von den Warmestationen sind nach dem Einbau

lediglich die Gitterroste im Fuf3boden sichtbar.
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2.4.3 Regelung

R T ' Regeleinrichtungen grolerer Art

kommen nur bei stationarem Heizbetrieb

Datum Mo ©8.03.04 Uhrzeit 10:31
Soll-Temperatur 8.0 °C in Betracht, bzw. bei Warmluftheizung.
Ist-Temperatur B8.0 *C

Ist-Feuchte B60.0 %X rF

Die ubliche billige Regelung durch

Raumthermostate ist wenig sinnvoll, da
Hebe m " | spae- || o0 mit ihnen keine langsame Verschiebung

Tn'f; :('M Mmbz | e .
&= der erwinschten Temperaturbereiche

maoglich ist. Es muss deshalb eine

elektronische  Regelung  eingeplant
werden, die es auch ermoglicht, alle erfassten Werte zentral zu verarbeiten. Hierbei
wird Uber einen Temperaturwahler der Sollwert 1 also die maximale Temperatur i
vorgewahlt; eine automatische Sollwertverschiebung erhéht nun die Temperatur um
einen vorgegebenen Bereich je Zeiteinheit. Eine weitere Regelung beinhaltet die
Vorwahl des Heizprogramms uber einen langeren Zeitraum; das heil3t, der Pfarrer
kann vorherbestimmen, zu welchen Zeiten und an welchen Wochentagen die
Temperatur der permanenten Grundheizung auf den zulassigen Maximalwert erhéht
werden muss. Zusatzlich kann die Regelung eine manuelle Umschaltung auf den

reinen Luftungsbetrieb mit Um- oder AulRenluft umfassen.

Zusatzlich sollten gefahrdet Raum T und Ausstattungsgegenstande vorrangig
bericksichtigt werden. Hierbei erfasst die elektronische Regelung die von
verschiedenen Temperaturfihlern gemessenen Daten. Wé&hrend im Normalfall die
Regelung durch den ermittelten Durchschnittswert aller Messstelle geschieht, werden
nun diese gefahrdeten oder besonders zu schiitzenden Bereiche durch kleine, etwa
munzgroRRe FuUhler vorrangig abgesichert. Sinnvoll und optimal ware die Ergdnzung

durch Feuchtigkeitsfiihler, damit Befeuchtung und Heizung synchron laufen kénnen.

Eine elektronische Regelung ist heute Stand der Technik und erst durch sie kann
eine Warmluftheizung optimal eingesetzt werden. Mit einer Aufheizautomatik wird
gewahrleistet, dass in Erganzung der Grundtemperatur von ca. 8° C, zur

Gottesdienstzeit eine Aufheizung von ca. 1 ° C stindlich auf maximal 15 ° C erfolgt
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2.5 Konvektoren-, Radiatorenheizung, elektrische Einzelspeicherofen,

Gaseinzelofen

Mit Warmwasser oder Dampf als Warmetrager finden auch zentralbeheizte Systeme
mit Einzelheizkdérpern Anwendung in Kirchen. Wenn gleich auch die Leitungsfihrung
problemlos ist, ergeben sich doch bei der Aufstellung der Heizkérper gro3e formale
und technische Schwierigkeiten. Vor allem ihre hohe Oberflachentemperatur fihrt
schon in Kirze zu starken Schmutzfahnen an Wanden und Ausstattung; die
Warmeabgabe erfolgt bei Konvektoren wieder fast vollstandig, bei Radiatoren
weitgehend konvektiv. Das Gesagte gilt sinngemal3 fur alle im Kirchenraum
aufgestellten Einzelheizgerate. Diese Form der Heizung spielt in unseren Kirchen

eine vernachlassigbare Ausnahme.

2.6 FuBbodenheizung

Im Gegensatz zu Warmluftheizungen, die
dem Raum die Warme punktuell zufihren, e U
erhohen Ful3bodenheizungen die Temperatur ( w
auf grof3er Flache. Systembedingt ist fir die

Aufheizung ein gewisser Zeitraum notwendig, l

da vor einer Warmeabgabe an den W\L
Kirchenraum erst der FufBboden erwarmt L

werden muss. Das scheint zunéchst 1 I t

nachteilig, ist aber in historischen Raumen v

gerade zu begriRRen, weil die Forderung A

nach einer langsamen ST s

Temperaturveranderung von selbst erflllt [ = t 2 t 1 i ﬁ = 1 = : i : ]

wird.Weitere Vorteile sind der hohe

Strahlungsanteil und die FuBwarme, durch die die Aufenthaltsqualitat gesteigert wird,
sowie die homogene Temperaturschichtung im Raum, die sowohl die
Luftverwirbelungen im Kirchenschiff als auch den Energiebedarf reduziert. Allerdings
ist der bauliche Aufwand fir die Nachristung des Systems sehr hoch, er kommt einer
FuRbodenerneuerung gleich. Als Energietrager zur Erwarmung des FulRbodens
werden hauptsachlich Heizwasser und Strom eingesetzt. In seltenen Féllen findet

man auch Warmluftsysteme, die Gber Hypokausten den Ful3boden erwéarmen.
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2.6.1 Warmwasser-FulBbodenheizungen

Bei Warmwasser-Ful3bodenheizungen in Kirchen entspricht die Technik der aus dem
Wohnungsbau. Wenn die Erneuerung des Warmeerzeugers ansteht, sollte der Einsatz
eines Brennwertkessels oder einer Erdreich-Warmepumpe gepruft werden. Die
Rahmenbedingungen fur diese Techniken sind bei Ful3bodenheizungen in Kirchen
hervorragend: Das Temperaturniveau des Heizwassers ist niedrig, die
Brauchwasserbereitung entfallt und das System wird wahrend der Heizperiode meist
durchgéangig genutzt.

2.6.2 Elektro-FulRbodenheizungen

Elektro-Ful3bodenheizungen sind mit besonderer Vorsicht zu behandeln. Da der
normale Strombezug erheblich teurer als Warme aus Erdgas oder Heizdl ist,
werden Elektro-FuRbodenheizungen oft mit Nachtstrom betrieben. Um fiir den Tag
annehmbare Raumtemperaturen zu erreichen, wird daher in der Nacht mit sehr
grof3en Heizleistungen vorgeheizt. Schadigungen der Einbauten sind schnell die
Folge. Ein weiterer Nachteil ist die h&aufig sehr rudimentare Regelungstechnik: Selten
findet man bei Elektro-FulBbodenheizungen eine Regelungsmdglichkeit, die tber
einen Ein-Aus-Schalter hinausgeht. Eine bedarfsgerechte Fahrweise ist in diesen

Fallen nicht moglich.

2.6.3 Warmluft-FuBbodenheizungen

Warmluft-Ful3bodenheizungen kommen in Kirchen nur selten zum Einsatz. Bei diesen
Heizungen stromt warme Luft unter den Ful3bodenplatten entlang und erwarmt sie so
von unten. Nachteilig ist, dass die Rohren des Hypokaustum nur selten zugéanglich
sind und daher nur sehr schwer gereinigt werden kdnnen. Umso wichtiger ist die
Sauberung der Luftfilter. AulRerdem sollte die Luft der Hypokaustenheizung nicht mit
der einer klassischen Warmluftheizung vermischt werden, da sonst der Schmutz in

den Kirchenraum geblasen wird.

Diese Heizungsart gibt die Warme zu einem vergleichsweise hohen Anteil (50° - 60°
als Strahlung ab. Da bestrahlten Flachen erwarmt werden kénnen, bedeutet dies die
FulRbodentemperatur 22° C maoglichst nicht Gbersteigen darf, wird schon dadurch der

konvektive Auftrieb gering gehalten.
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Skizzenhafter Aufbau verschiedener FuBbodenheizungssysteme
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Den gesamten Warmebedarf durch FulBbodenheizung zu decken, ist wegen des
ungunstigen Verhéltnisses Kirchenvolumen zu nutzbarer Bodenflache nicht mdglich,
so dass 1 sollte diese HOohe der Beheizung tUberhaupt gefordert werden i zusatzliche
Heizsysteme notwendig werden. Als Anhaltswert kdnnen angesetzt werden:

Warmeabgabe < 100 Warmeeinheiten / Quadratmeter Bodenflache.

Eine Sonderstellung nimmt die Ful3Bbodenwarmluftheizung ein, wenn die Luft im
offenen System nach Durchspilen des Ful3bodens noch durch Luftauslasse an den
Raum abgegeben werden kann. Je nach Lage der Kirche und geologischer
Beschaffenheit des Erdbodens, bietet sich hier eine Moglichkeit der kontinuierlichen
Luftbefeuchtung an, wenn im Gegensatz zu allen dblichen Ausfihrungen der
warmtrager T also hier der Luftstrom i nicht gegen das Erdreich warmegedammt
wird. Zwar ist die Ausfihrung raumintensiv und teuer handwerklich zu erstellen, auch
geht permanent Energie an das Erdreich verloren, doch nimmt der Warmluftstrom
stetig Feuchtigkeit aus dem uberbauten Erdreich auf; sie steigt kapillar auf und
verdunstet an der stets warm Uberstromten Oberflache. Dies bedeutet jedoch, dass
gerade die erwilnschte Heizweise 1namlich geschlossener Kreislauf fur
Grundheizung und durch Klappen gesteuerter offener Kreislauf bei erforderlicher
Zusatzheizung- nicht durchgefuhrt werden kann: Vor- und Nachteile beider
Maoglichkeiten missen deshalb gegeneinander abgewogen werden.

Fur die Flachenheizung mit Warmwasser werden allgemein, also auch bei

Kirchenheizungen, Kunststoffrohre beziehungsweise Schlauche verwendet.

2.7 Sitzbankheizung

Eine andere kirchenspezifische Heizungsart ist die Sitzbankheizung.
Hier ist zwischen ebenfalls zwischen verschiedenen Systemen unterschieden.

Altere Systeme sind meist als Unterbankstrahler ausgefiihrt und oft erheblich
Uberdimensioniert, was nicht nur zu einer Schadigung der Banke fuhren kann,
sondern auch vom Kirchenbesucher als unangenehm wahrgenommen wird. Neuere
Systeme sind dagegen als elektrisch beheizte Sitzkissen gestaltet. Besonders
sparsame Modelle schalten sich erst dann ein, wenn sich der Kirchenbesucher auf
das Kissen setzt.
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2.7.1 Kirchenbankheizung

Diese Beheizungsart kann Heizstrahler umfassen, doch wird hierunter in der Regel
ein kleiner Rohrkonvektor verstanden, der primar Sitzflache und Beine der
Kirchenbesucher erwarmt. Diese Heizungsart dient sinnvollerweise ausschlie3lich
zur Erwarmung wahrend des Gottesdienstes; die Belastung des Raumklimas ist
dadurch sehr gering. Als Warmtradger konnen Warmwasser oder auch o6lgefillte
Elektrokonvektoren oder ahnliches verwendet werden. Neuerdings werden fur
Kirchenbankheizung auch Heizfolien angeboten, also Kunststoffbahnen mit

eingeschweil3tem Heizdraht. Alternativ werden beheizbare Sitzbankauflagen

angeboten.
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Warmwasser-Rohrheizkonvektor

Elektro-Rohrheizkonvektor

Beheizung von Kirchen Seite20 von 38



2.7.2 Heizstrahler

Theoretisch wéare es moglich, auch in

Kirchen die Warme durch entsprechende
Gerate weitgehend durch Strahlung abzugeben. Da aber die Strahlungsintensivitat
bei Entfernung rasch abnimmt, zudem nur alle
tatsachlich bestrahlten Flachen erw&rmt werden
konnen, bedeutet dies ein Aufstellen von
Heizkdrpern ahnlich Fabrikhallen oder
Freiluftplatzen. Dies kann aus asthetischer Sicht
nicht in Betracht gezogen werden. Die Anwendung
von Heizstrahlern in Kirchen beschrankt sich somit
ausschlief3lich auf Banke. Heizstrahler erwarmen in
der Regel Ful und Bein des Kirchenbesuchers und

einen Teil des FulRbodens und Gestiihls, wovon

dann Warme konvektiv aufsteigt.

In Verbindung mit Holzpodesten besteht hier auch ein Risiko der Bildung von
Pilzschadlingen bis hin zum Hausschwamm. Der Zwischenraum unter den
Holzpodesten wird stark erwarmt, somit kann die Luft grolRe Mengen Feuchtigkeit
aufnehmen, die sie bei Abkihlung als Kondensat an die Bauteile abgibt. Diese
standige Durchfeuchtung in Verbindung mit anderen Randbedingungen, sorgt fir ein

Pilzfreundliches Klima.
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2.7.3 Sitzpolsterheizung

1 Stoffbezug

2 Stabilisierungsschicht

3 Glasgewebeheizung

4 Stabilisierungsschicht unten

5 Fullschaum

6 Rutschfester Gewebekauschuk

Bei der Sitzkissenheizung wird nicht die Raumluft, sondern die Personen beheizt.
Dadurch vermeidet man unangenehme Luftschichtungen sowie Staubaufwirbelungen

und Kondensation. Durch die geringe Masse besteht
auch eine niedrige Warmetragheit. Der im Sitzpolster
integrierte Flachenheizleiter ist ein Glasfasergewebe,
das mi t el ektrisch | ei-t endem
Car bonfi b e s bDdrHazleiteridt voliissliert,

somit ist kein Schutzleiter erforderlich. Der Vorteil
dieses Heizsystems liegt darin, dass durch die geringe Warmeabstrahlung das
Gebaude nicht zusatzlich durch kurzfristige Temperaturschwankungen belastet ist.
Da der Kirchenraum kalt bleibt, treten starke, unangenehme Luftbewegungen durch
das Heizsystem oder durch Kaltluftabfall im Fensterbereich nicht auf. Die
Anschaffungskosten wie auch die Energiekosten sind gering. Die
Bankauflagenheizung hat eine elektrische Leistung von ca. 70 i 80 Watt pro Ifm. Bei
geringer Besucheranzahl muss nicht die ganze Heizanlage in Betrieb genommen

werden.
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Sitzkissenheizung
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2.8 Zusatzheizflachen

Zusatzheizflachen kdnnen in Form von Brustungskonvektoren,
Sohlbankkonvektoren, Fenstersprossenheizungen, Schleierheizkorper etc.
angebracht werden. Diese sollen die unangenehmen Begleiterscheinungen bei der
Beheizung der Kirchen in Form von Luftzug durch das Einfallen kalter Luft im Bereich

der AuRenwande und vor allem im Bereich der Fenster abmildern.
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2.8.1 Schleierheizung

Der aufsteigende Warmeschleier wirkt der einfallenden kalten Luft entgegen und

verringert hierdurch die Zugerscheinung.

Schleierheizung
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2.9 Luftbefeuchter

Bei der Projektierung von Kirchenheizungen wird haufig auch Luftbefeuchtung
gefordert. Dieser, theoretisch betrachtet, stets richtigen Entscheidung liegt die
Tatsache zugrunde, dass warme Luft .dasshr Feu
der relative Feuchtigkeitsgehalt der Luft bei Erwarmung sinkt, also eine
Volumeneinheit Luft nun weniger Wasserdampf enthalt: die Luft ist irelativ! 1
trockener, so dass der Luft kiinstlich Feuchtigkeit zugefuihrt werden muss, wenn die

relative Feuchtigkeit der bisher nicht erwarmten Luft beibehalten werden soll.

1759

9,5¢g

1m® bei 20°C 1m® bei 10°C

Gramm Wasserdampf in 1 m?® Luft bei unterschiedlichen Temperaturen.

Wassermenge
g/m’
1,5 —
13,13 —
8.75—
4,38—

25% 50% 75% 100%
Luftfeuchte

Gramm Wasserdampf in 1 m® Luft bei 20°C und verschiedener relativer Luftfeuchte.
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Eine technisch sinnvolle Luftbefeuchtung ist nur bei Warmluftheizungen mdoglich. Es

sind drei Verfahren in Kirchenheizungen anwendbar:
e Verdunster
o Verdampfer

e Zerstauber.

2.9.1 Verdunster:

entziehen die zur Verdunstung notwendige Warmemenge der Warmluft, so dass der
Auslegung der Heizung ein erhdhter Warmebedarf zugrunde zu legen ist. Eine
gewiinschte Zuordnung zu bestimmten Luftauslassen ist mdoglich. Ortliche
Verdunster, wie sie beispielsweise in Museen zur Anwendung kommen, kénnen in
der Regel wegen ihrer vergleichsweise geringen Verdunstungsmenge, aber auch aus

asthetischen Griinden in Kirchen nicht verwendet werden.

2.9.2 Verdampfer:

Bei Befeuchtung durch Dampfzusatz bleibt die Temperatur der Warmluft nahezu

unverandert, dafur ist mit schnellerer Ansammlung von Ruickstanden zu rechnen.

2.9.3 Zerstauber:

Zusatzlich zu dem auch hier erhdohten Warmebedarf werden bei der Zerstaubung
mineralische Beimengungen des Wassers im Raum verteilt, die als feinster
staubartiger Niederschlag sichtbar werden. Da diese Gerate zudem verhaltnismafig
laut sind und einen hohen technischen Aufwand erfordern, ist ihre Anwendung in

Kirchenraumen abzulehnen.



2.10 Risiko der kiunstlichen Luftbefeuchtung

In der Praxis kann diese Entscheidung jedoch weit reichende und negative Folgen
haben. Im Kirchenschiff tritt namlich die erwarmte und befeuchtete Luft auf
UmschlieBungsflachen und Ausstattungsstiicke, die entweder dank Masse ihre Kalte
noch relativ lange halten konnen 1 AuRenwande, Stein- und Stuckkanzeln,
Altartische, Plastiken, Saulen und Decken usw. i oder aber Bauteile mit geringer
Warmedammung, wie abgehéngte Decken und Gewoélbe, Apsidenabmauerungen,

Fenster usw.

Es tritt nun der umgekehrte Prozess auf, dass die warme befeuchtete Luft am und im
Bauteil abkuhlt wird, sich ihre relative Feuchtigkeit erhoht oder sogar der Taupunkt

uberschritten wird.

An massiven Bauteilen bedeutet dies meist nur, dass sich in ihnen die Feuchtigkeit
der innenraumnahen Schichten erhéht, bei diinneren oder extrem kalten Bauteilen

kommt es zu Wasserbildung durch Taupunktunterschreitung.

Im ersteren Fall, der meist unbeachtet bleibt, missen keine Schaden auftreten; es ist
jedoch leider nicht vorhersehbar, welcher Grad von gebundener Feuchtigkeit in

Wirklichkeit erreicht wird und wo die Schadengrenze liegt.

Die Gefahrdung ergibt sich aus der Tatsache, dass ein feuchteres Bau- oder
Ausstattungsteil rascher verschmutzt, da Staubpartikel leichter festgehalten werden
als an trockeneren Oberflachen. Zu der sichtbaren Verschmutzung, die noch dazu
unterschiedlich verlauft entsprechend den unterschiedlichen Temperaturen und
damit der Feuchtigkeitsgehalt der einzelnen Teile, kommt noch hinzu, dass die
Ansiedlung organischer Schéadlinge erleichtert wird und Schadstoffe der Luft mit dem
Wasser zu teilweise hochschadlichen Verbildungen reagieren. Besonders geféahrdet

sind hierbei Fresken, hoch liegende Stuckaturen, Altaraufbauten, Kirchenfenster.

Da sich die Feuchtigkeit gerade dann an der Au3enhille niederschlagt, wenn die Ober-
flachentemperatur der Wand splrbar kalter als die Raumluft ist, sollte die

Temperaturdifferenz zwischen Wand und Raumluft méglichst gering gehalten werden.

Leichter erkannt werden die Folgen der Taupunktunterschreitung. Hier kondensiert
der unsichtbare Wasserdampf zu Wasser in fliissigem Aggregatzustand: das Bauteil

durchnasst, die Schaden konnen denen des Regendurchschlags entsprechen.
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Aufgabe jeder Heizungsprojektierung fur Kirchen sollte es sein, durch gezielte
bauphysikalischen MalRnahmen, wie sie bereits erwdhnt wurden, und durch sinnvolle
Regelung des Heizungsbetriebes den temperaturbedingten Feuchtigkeitsabfall der
Raumluft so gering zu halten, dass eine kinstliche Befeuchtung unterbleiben kann.
Es wird dabei nochmals auf die Gefahren einer Trockenlegung flr den

Feuchtigkeitshaushalt der Kirche hingewiesen.

Jede Absenkung der einer kunstlichen Befeuchtung zugrunde gelegten
Lufttemperatur, sei dies durch Einschrankung des Heizbetriebes oder i was
gefahrlicher, weil schwieriger voraussehbar 1  durch unregelmaRigen
Temperaturaufbau in den verschiedenen Kirchenraumteilen, kann Tauwasserbildung

in den AuRenwénden oder an den Fenstern nach sich ziehen.
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3 Luftfihrung

Unt er ALuftf¢ehrungh wi r d < lundi Ablhufedifnungens e

erzwungene Stromungsverlauf der Luft in klimatisierten Raumen verstanden, wie

dies in der Kirche ausschliel3lich bei Warmluftheizungen geschieht. Der Begriff

ALuftf¢sghrungf wird hier jedoch angewandt

dieser Vorgang ist entscheidend fir Wert und Unwert des jeweiligen Heizsystems.

Wahrend des Gottesdienstes entsteht auch in
ungeheizten Kirchen ein thermischer Auftrieb
uber den Kirchenbesuchern. Dieser bewirkt,
dass die an den Auflenwandinnenseiten und
Fenstern herabfallende Kaltluft ins Gestuhl
nachflief3t

Gleichzeitig haben  bei Heizung  alle
Warmluftstrome das Bestreben, nach oben zu
steigen. Durch die grol3en Raumhdhen, aber
auch durch die Architekturdetails T Emporen,
Gewolbe, Kuppeln 1 bilden sich Warmepuffer,
die einen eigenen, unkontrollierten
Raumluftzustand annehmen und schweren Schaden an Deckengemalden, Fenstern

Orgeln usw. hervorrufen kénnen.

Das letztere konnte optimal dann erreicht werden, wenn statt der
Gewodlbeschlusssteine durch Druckringe Offnungen eingesetzt werden, durch die die
Warmluft zur Wiederverwendung entsprechend einer Luftungsanlage abgesaugt
wird. Dies wird freilich aus denkmalpflegerischen und auch aus finanziellen
Erwagungen meist nicht méglich sein. In der Praxis werden meist umgekehrt die
schon vorhandenen Gewdlbe6ffnungen verstopft oder abgedeckt. Andererseits
entsteht bei Belassen dieser Offnungen ein kontinuierlicher Warmeverlust mit
Fehlluftoedarf, der wiederum Zugerscheinungen hervorruft. Diese werden umso
starker, je hoher die Raumlufttemperatur ist. Den technischen Ausweg aus diesen
beiden unvereinbaren Forderungen bringt allein eine Regelung durch
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