Claus Arendt

Unter welchen Voraussetzungen ist die Beheizung von Kirchen zu bejahen -

und wie soll sie durchgefiihrt werden?

Ublich ist es, das Fiir und Wider einer Kirchenheizung anhand
der haustechnischen Moglichkeiten, also der Heizsysteme zu
diskutieren, oder aber durch Prognosen iiber Schiden infolge
Herabsetzung der Raumluftfeuchte die Entscheidung vorweg-
zunehmen:; es ist schon ein Gliicksfall, wenn dieses Starren auf
die sinkende Luftfeuchte auch noch durch allgemeine bau-
physikalische Kenntnisse erweitert wird.

Tatsdchlich muss aber die Beurteilung der Beheizung bisher
unbeheizter groBer Riume alter Bauart daran gemessen werden,
in welchem Zustand sich Konstruktion, Raumschale und Aus-
stattung zum Zeitpunkt dieser Heizungsdiskussion befinden.
Wird schon geheizt und es zeigen sich Schiden, dann ist zum
einen deren Genesis vor, wiihrend und nach dem Heizungs-
einbau zu ermitteln und vor allem auch die Heizweise zu iiber-
priifen, wobei es erfahrungsgemif nicht geniigt, den Betreiber
zu befragen, ob er auch tatsichlich die vorgegebenen Rege-
lungsdaten eingehalten habe.

Es ist — wenn auch ungeliebt und viel zu oft verdringt — eine
Tatsache, dass unbeheizte Riume dieser Art oft genug Schiden
aufweisen, die durch eine angemessene Erwirmung kiinftig zu
vermeiden sind; dies gilt vor allem nicht nur in Kirchen, son-
dern fiir die meisten vergleichbaren groBen Riume, die friiher
kaum winterlich genutzt wurden, wie Sile in Sommerschlds-
sern, Pavillons und #hnliche.

Die verantwortliche Entscheidung fiir oder gegen den Einbau
einer Heizung und — vor allem, wenn schon eine eingebaut ist —
fiir die Art der Beheizung, verlangt die sehr detaillierte Kennt-
nis des bauphysikalischen Ist-Zustands und zudem die Kenntnis
fritherer und auch geplanter Nutzung: dies heift, dass eine
Interpretation des Raumklimas unter Beriicksichtigung des Ist-
Zustands zwingend notwendig wird. Es weisen nicht nur Algen-
und Schimmelbefall bei Ausstattung und Raumschale auf zu
hohe Raumluftfeuchte hin, sondern fast jeder organische Befall;
auch der zeitliche Verlauf der Raumschalenverschmutzung, vor
allem aber deren Verteilung im Raum sind Indizien fiir — zumin-
dest periodisch — zu hohe Raumluftfeuchte. Aber auch die
«typischen Trockenschiden™ — Verwerfungen, Risse, Abblitte-
rungen und Abmehlungen — konnen ein deutlicher Hinweis auf
immer wieder zu hohe Luftfeuchte sein, denn ihr Auftreten setzt
Materialfeuchtedifferenzen voraus, also stark wechselnde
Raumluftfeuchten.

Hier kann ein Beheizen die Sanierung bringen, was heift,
dass dieses Beheizen, also die Heizweise, auf den rdumlichen
Ist-Zustand abzustellen ist. Kennt man endlich diese Forderung,
kann im zweiten Schritt auch das Heizsystem gewihlt werden,
dessen Wahl iiblicherweise auch noch durch Beriicksichtigung
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der baulichen Eingriffe, oder aber finanzieller Erwiigungen
bestimmt wird,!

1. Der Begriff ,,Kirchenheizung*

Der Begriff . Kirchenheizung™ fiir die Heizung von ,,grofien
Réumen alter Bauart™ ist zweifach irrefithrend: Zum einen gilt
die Problematik grundsiitzlich fiir die Beheizung aller grofien
historischen Raume, also nicht nur fiir Kirchen, sondern eben-
falls fiir Schloss- und Ratssiile, fiir Theater und Hallen von
Burgen, Klostern und so weiter; zum zweiten suggeriert er die
Vorstellung eines Beheizens dieser Riume, wie wir dies norm-
gerecht unter Beriicksichtigung der vorgeschriebenen Tempera-
turen gewohnt sind. Tatséichlich aber werden diese ,,grolien
Ridume alter Bauart™ meist nicht im heute iblichen Sinn
beheizt, sondern lediglich temperiert zur Verbesserung ihrer
Nutzbarkeit, ebenso aber zur Schadensverringerung, Trotzdem
soll auch im weiteren an diesem bereits festgeschriebenen
Begriff ,Kirchenheizung®™ festgehalten werden, da hierunter
inzwischen allgemein jene Probleme verstanden werden, durch
die sich die Beheizung solcher Rdume von den iiblichen Stan-
dards unterscheidet.

Schon vor Jahrzehnten wurde darauf hingewiesen, dass sich
die Beheizung groBer Riume in ihrer Problematik vom
Gewohnten unterscheidet.? Diese Differenz wurde nochmals
dadurch verstirkt, dass neue Kirchen, Hallen, Festsile und dhn-
liches zwar in vergleichbarer Grife wie frither, aber in ent-
scheidend anderer Konstruktion errichtet werden: Die meisten
der neuen Anlagen sind als beheizbar geplant und erstellt, wur-
den entsprechend wiirmegedimmt und besitzen vielfach eine
vorgegebene Liiftung. Es ist also leider nicht nur falsch, die
Erfahrung von Biiro- und Wohnungsheizungen auf , Kirchen™
anzuwenden, sondern auch die der Beheizung vergleichbarer
groBer neuer Riume, weshalb nochmals betont wird, dass das
Folgende sich auf ,alte” Kirchen — und vergleichbare Riiume —
bezieht; selbstverstindlich gelten die bauphysikalischen Ge-
setzmiBigkeiten auch fiir jeden Neubau,

Ein weiteres Problem ist im Begriff der ,Kirchenheizung™ ent-
halten: der Schutz kulturhistorisch wertvoller Ausstattung.
Hierunter wird jedoch nicht nur die bewegliche Ausstattung wie
Mébel. Plastiken und Gemilde verstanden, sondern die gesam-
te Innenschale einschlieBlich der Konstruktion des Raumes,
was leider viel zu oft vergessen wird.

2. Schadensfaktoren

Worin liegt nun diese Gefahrdung — und warum ist sie gerade in
Abhingigkeit von der Heizung zu sehen? Die Antworl muss
vorab theoretisch gegeben werden. Jede Temperaturverinde-
rung bringt eine Veriinderung der relativen Luftfeuchte mit sich:
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dies gilt auch fiir die Raumluft. Unter Vernachliissigung der
ausgleichenden Eigenschaften der Raumhiille liegt diese
Abhiingigkeit in dem hier zu findenden Temperaturbereich bei
etwa 3-4% relativer Luftfeuchteiinderung entsprechend 1 K
Lufttemperaturveriinderung: Steigt die Temperatur um ein K,
sinkt die Luftfeuchte entsprechend — und umgekehrt. Dies
bedeutet, dass bereits eine relativ geringfiigige Erhohung der
Raumlufttemperatur eine so starke Absenkung der relativen
Raumluftfeuchte bewirken kann (Abb. 1), dass das Material der
gefiihrdeten Ausstattung, allem voran Holz, diese Abtrocknung
nicht mehr ohne Schaden verkraften wird.

Selbstverstiindlich kannte der historische Raum auch ohne
Heizung im Jahreslauf entsprechende Temperatur- und damit
Feuchteiinderungen. Diese jedoch liefen im Normalfall lang-
samer ab, da selbst bei raschen Witterungsumschwiingen die
iiblicherweise stark wiirme- und feuchtespeichernden Massen
der Raumschale einschlieBlich Pfeiler und Ausstattung derarti-
ge Veriinderungen stark déimpften. In Kenntnis dieses Sachver-
haltes wurde und wird immer noch gefordert, dass im Gegen-
satz zur iiblichen Beheizung eine Kirchenheizung den Raum
nur moglichst langsam erwirmen darf,

Eine zweite Forderung ist hieraus noch ableitbar: Auch bei
Beheizung muss die Raumlufttemperatur noch moglichst nied-
rig bleiben, um eine ausreichend hohe relative Raumluftfeuch-
te zu gewihrleisten. Beide Forderungen sind in dieser Aus-
schlieBlichkeit und in der simplen Zuordnung zur Heizung
falsch, gefihrlich und irrefiithrend — auch wenn sie von Denk-
malpflegern und Restauratoren mit Vehemenz gestellt werden.

Ein mehrjihriges Forschungsvorhaben des Bundesforschungs-
ministeriums {iber das Problem der Kirchenheizung? das von
mir schon vor Jahren durchgefiihrt wurde, zeigte an mehr als
hundert Kirchen sehr deutlich, welche Einflussfaktoren und
Abhiingigkeiten bisher vielfach iibersehen wurden: Auch fiir die
Kirchenheizung gilt wie fiir viele bauphysikalische Probleme,
dass sehr enge und vielfiltige Verflechtungen aus Material,
Konstruktion, Lage des Gebiiudes und vor allem auch seiner
Nutzung bestehen, deren Ignorieren zur einfacheren Ableitung
von allgemein giiltigen Patentrezepten deutlich mehr schadet
als niitzt. Ein Beispiel aus der Praxis mag dies verdeutlichen:

Das Ingolstiidter Miinster ist ein spitgotischer Bau mit teil-

weise auBergewhnlicher Ausstattung. Nach einer grund-
legenden Restaurierung mit zusiitzlichen Veriinderungen des
Kirchenumgriffs zeigten Teile dieser Ausstattung schwere
Schiiden, fiir die ohne Umschweife die Warmluftheizung ver-
antwortlich gemacht wurde. Da man also die Ursache schon vor
der Ursachensuche kannte, beschriinkte sich diese auf die Fest-
stellung, wieweit die Raumluft im Winter abtrocknet. Uber-
sehen wurde im Eifer dieser Schuldzuweisung allerdings, wel-
chen gravierenden Veriinderungen diese Kirche gerade auch mit
Billigung der nun verurteilenden Stellen unterworfen wurde:

- Seit dem 19. Jahrhundert war das Miinster parkithnlich von
hohen Biéumen dicht umstanden. Diese nun gefillten
Biume beschatteten nicht nur die groBie Fensterfliche, son-
dern sie schufen auch ein Kleinklima héherer relativer Lufi-
feuchtigkeit um die Kirche und damit auch in der Kirche.

- Gleichzeitig wurde der angeblich frithere Zustand des Kir-
chenumgriffs wieder hergestellt, in dem man das Niveau des
Parks um circa einen Meter verringerte und die so entstan-
dene Fliche groBfliachig mit Platten deckte — die es aller-
dings in fritherer Zeit auch niemals gegeben hatte. Selbst-

166

o Trochere Luf/Dvy bbe/ bl sed 1g/bg|
wom oW Mo

_y
-
=
- W
\
\
\ - -
o k. 3
‘\'\ = ||
s .
on—-= 1 \\ j.@ 1
{\"
‘_-l
Hins.
= \
S,
\ &
.-— P
" e i
A W
= " i oededs E"\
A
N
> T T —
(5 i A R . = =l il

s G e e e T =
i

I
TEE

Abb. 1. Graphische Verdeutlichung der Abhiingigkeit der Verliufe von
Lufttemperatur und Lufitfeuchte.

verstindlich lieB sich auch die frithere dichte Umbauung
des Miinsters nicht wieder herstellen.

- Die bunten Glasfenster des Historismus mussten ebenfalls
als spitere Zutat verschwinden und wurden gegen normales
Fensterglas unebener historisierender Oberfliche ausge-
wechselt.

- Im Zuge des Aufgrabens zur Verlegung der Warmluftkandle
machte man auch baulich die beriihmten Néigel mit Kopfen:
Der gesamte Kirchenboden erhielt einen neuen Bodenbelag
in der hierfiir heute iiblichen Betonkonstruktion, die gegen
aufsteigende Nisse, welche es im Ingolstidter Miinster nie
gab, entsprechend wasserdicht abgesperrt wurde.

Der Erfolg all dieser aus sehr unterschiedlichen Motiven
gewiihlten, hier in jedem einzelnen Fall jedoch unnotigen und
leider in einer einzigen gemeinsamen Richtung wirkenden
MaBnahmen, war eine gravierende Verdnderung des Feuchte-
haushalts in der Kirche, unterstiitzt durch die Beheizung:

- Das Sonnenlicht fillt nun, nicht mehr gehindert durch die
friihere dichte Bebauung, durch Biiume und farbige Kir-
chenverglasung wie bei einem Gewiichshaus in den Kir-
chenraum und hat dort den gleichen Effekt, und zwar eine
unverhiiltnismiBig starke Anhebung der Raumlufttemperd-
tur, die tatséichlich sogar im Sommer zu der sonst fiir diese
Jahreszeit vollig uniiblichen Absenkung der Raumluft-
feuchte bis zu 30% relativer Feuchte fiihrte;
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- das Absenken des umgebenden Erdreichs verringerte die
feuchtigkeitsaufnehmende AuBenwandfliche um mehr als
hundert Quadratmeter, so dass damit auch,

- wie durch den ebenfalls abgesperrten FuBbodenaufbau, die
natiirliche Feuchteabgabe an den Raum verringert und
unterbunden wurde;

- statt eines, durch Bepflanzung optimalen Kleinklimas,
steckt nun die Kirche in einem Steinplattensee, der zudem
nochmals die Reflexion der Sonnenstrahlen ins Kirchenin-
nere verstirkt.

Dass die Heizung ebenso wenig sachgemil gefahren wurde,
fiel nun kaum noch ins Gewicht. Die Heizung war allerdings
der einzige Faktor in dieser, die Ausstattung schidigenden
MaBinahmengruppe, der ohne groBeren Aufwand nachtriglich
verbessert werden konnte, indem Ausblasgeschwindigkeit und
-temperatur entscheidend verringert wurden.

Dieses Beispiel zeigt fiir jeden iiberpriifbar. dass derartigen
Réumen ein jeweils typisches und nur fiir sie geltendes Raum-
klima zuzuordnen ist, das durch eine Vielzahl von Einfliissen
geschaffen wurde und meist bereits iiber Jahrzehnte, auch Jahr-
hunderte herrscht.

Die Erfahrung zeigt allerdings auch, dass es falsch ist, dieses
»alte” Raumklima schon von vornherein als schiitzend fiir das
Bauwerk und den Raum und seine Ausstattung zu bezeichnen.
In manchen seltenen Fiillen aufsteigender Feuchtigkeit, vor
allem aber bei Kondensationsfeuchte, der die Ausstattung eben-
so zum Opfer fiillt wie bei zu trockener Luft, kann ein Beheizen
zur Temperierung der Raumschale eine Verbesserung, unter
Umsténden sogar die entscheidende Hilfe bringen. Hinzu
kommt, dass Kondensation sogar die Konstruktion selbst in ver-
deckten, also nicht durch Augenschein iiberpriifbaren Berei-
chen zerstort (Abb. 3).

Jede , Kirchenheizung* als schiidigend zu be- und verurteilen,
zeigt also ebenso wenig Sachverstand wie Verantwortungs-
gefiihl; es ist vielmehr notwendig, sich iiber den bisherigen Ist-
Zustand des Raumklimas ausreichend Kenntnis zu verschaffen,
also die Voraussetzungen zu kennen, die fiir oder gegen ein
Beheizen sprechen.

Die Einsicht, diese ,,Voraussetzungen™ kennen zu miissen, soll
noch ein zweites Beispiel wecken: Die Niirnberger Frauen-
kirche, die schon seit lingerer Zeit beheizt war, beherbergt
ebenfalls eine Anzahl qualititvoller Ausstattungsstiicke. Beson-
ders hervorzuheben ist hier der Tucher-Altar, der nun nach
einem Heizungsumbau — in diesem Falle eine wesentliche haus-
technische Verbesserung in Bezug auf ein vertrdgliches Raum-
klima! — ebenfalls starke Schiden zeigte, die selbstverstandlich
von den Beteiligten wieder der Heizung angelastet wurden. Was
war in dieser Kirche geschehen?

Der Tucher-Altar stand bis zu Beginn der allgemeinen Sanie-
rungsarbeiten an der Auenwand des Schiffs unter einem Fenster.
Wiihrend der Arbeiten in der Kirche wurde er zu einem Restaura-
tor gebracht, der die Schéiden feststellen und den /s-Zustand kon-
servieren sollte. Nach Abschluss der baulichen MaBnahmen upd
der Schaffung einer neuen Altarzone wurde der Tucher—A]ta.r m
Chor als Altarbild wieder aufgestellt. Bereits nach wenigen
Monaten zeigten sich an diesem Ausstattungsstiick starke Scha-
den: In Unkenntnis der nun allerdings schon seit Jahren verdffent-
lichten Zusammenhiinge musste dieser wertvolle Altar innerhalb
relativ kurzer Zeit drei #uBerst unterschiedliche Standorte ver-
kraften. Selbstverstindlich konnte er das nicht!

- An der AuBenwand, seinem ersten Standort, fand er noch
einen relativ kiihlen Platz, was sich zwingend auch auf seine
Materialfeuchte auswirkte. Zudem waren die Holztafeln
dem stindig vom Fenster abfallenden, leichten Kaltluft-
strom ausgesetzt, was nochmals einer stiirkeren Austrock-
nung entgegenwirkte.

- In der Werkstatt des Restaurators herrschten vollig andere
Zustinde: Die wesentlich wiirmere Luft wurde zwar ,ent-
schirft* durch eine vorgeschriebene relative Luftfeuchte,
das heift durch jene, die der Restaurator und der Denkmal-
pfleger mit 60% relativer Feuchte fiir optimal erachteten,
ohne daran zu denken, dass auch diese ,optimale® Luft-
feuchtigkeit keineswegs dem jahrelangen bisherigen Stand-
ort entsprach,

- Als kronender Abschluss der Neugestaltung des Altar-
bereichs kam der Tucher-Altar schlieBlich in den Chor, wo
er nun freistehend aufgestellt wurde. wodurch er allseitig
dem in dieser Kirche herrschenden und selbstverstindlich
durch die Heizung mitbedingten Raumklima sowie zusitz-
lich der direkten Sonnenbestrahlung ausgesetzt war,

Zum dritten Mal innerhalb von etwa zwei Jahren musste sich
also dieses wertvolle Ausstattungsstiick einer entscheidenden
Klimaveriinderung anpassen — und tat dies selbstverstiindlich
auch unter entsprechenden schadensférdernden Volumeniinde-
rungen. Diese mussten um so stirker ausfallen, als man nicht
beachtete, dass die Altartafeln nur einseitig bemalt oder — im
bauphysikalischen Sinn — beschichtet waren, und somit Feuch-
teaufnahme und Feuchteabgabe niemals an beiden Oberflichen
gleichmiBig ablaufen konnten. Zu allem Uberfluss setzte der
neue Standort die Altartafeln dem direkten Sonnenlicht aus,
was man dadurch zu entschirfen hoffte, dass man im Chor eine
Zusatzverglasung mit UV-Filter-Effekt vorsah in Unkenntnis
der Tatsache, dass damit die Wirmebelastung der bestrahiten
Altaroberflichen nicht vermeidbar ist.

Der zwangslidufige Schaden, den der Tucher-Altar erdulden
musste, hat seine Ursache also wiederum in einem Vorurteil,
in jenem niamlich, dass das gesamte Umfeld eines Ausstattungs-
stiicks auf Biegen und Brechen klimatechnisch diesem anzu-
passen sei, was leider, selbst mit sehr viel mehr Mitteln als iib-
licherweise zur Verfiigung stehen, fast niemals mdéglich ist.

Schaden Kondensat | Verschmutzung | Quellen
Schrumpfen

Ursache

Oberflichen- X X -

temperatur

Luftwechsel X X

Stromung X X S

Sorption X X X

Luftfeuchte- = X

verdnderung

Heizsystem X X X |

Heizweise X X X

Abb. 2. Tabelle raumklimatischer Parameter: direkt wie indirekt
heizungsbedingte Einfliisse auf Raumschale und Ausstattung.
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Auch diese Erkenntnis muss jedem Abwiigen der Fiir und Wider
einer Kirchenheizung zugrunde gelegt werden: es ist fast nie er-
reichbar, das — manchmal nur scheinbar — optimale Raumklima
eines Museums auch einer Kirchenausstattung zu bieten, doch
ist es fast immer moglich, negative Auswirkungen des bisheri-
gen Raumklimas durch Beheizen - eventuell auch ,Beliiften®
— zu entschiirfen, vielleicht sogar villig zu beseitigen. Da eine
Heizung fast immer vom Nutzer gefordert wird, also auch
nutzungsbedingte Forderungen erfiillen soll, wird dem Denk-
malpfleger, dem Sachverstiindigen und — wenn auch hiiufig ver-
geblich — dem Projektanten das Kunststiick abverlangt, schein-
bar Unvereinbares zu verbinden. Nutzt man alle technischen
Moglichkeiten, auch jene der Regelung, beriicksichtigt man die
bauphysikalischen Eigenschaften von Raumschale und Ausstat-
tung, kennt man die sehr unterschiedlichen ,Empfindlich-
keiten* — im iibrigen auch physikalische und chemische Eigen-
schaften! — von Fassungen und Triigermaterial, 16st sich sehr oft
diese Unvereinbarkeit auf, was umso wiinschenswerter ist, je
stiirker sich dieser Eingriff in das Raumklima tatsichlich auch
als sanierende MaBnahme fiir das Baudenkmal erweist.

Eine Hilfe in der Beurteilung raumklimatischer Einfliisse gibt
die Auflistung ., Raumklimatischer Parameter* (Abb. 2). Sie
verdeutlicht, welche heizungsbedingten Einfliisse schlieBlich
Kondensat, Verschmutzung oder Materialbewegungen — Quel-
len, Schrumpfen — nach sich ziehen: Oberflichentemperatur,
Luftwechsel, Strdmung, Sorption (= Feuchteaufnahme und
-abgabe iiber die Luft), Luftfeuchteveriinderungen; auerdem
werden die Einfliisse aus dem Heizsystem und der Heizweise
selbst genannt, was verdeutlicht, dass die Heizweise hierbei
das entscheidendere Kriterium darstellt und deshalb die Heiz-
systeme vor allem auch danach zu beurteilen sind, ob sie in die-
ser Kirche, in diesem Schloss-Saal iiberhaupt die bestmégliche
Heizweise ermbglichen.

3. Voraussetzungen und Ziel einer ,guten** Beheizung

Unter den mehreren hundert Kirchen, Schloss-Silen und Ver-
gleichbarem, die ich seit nun anndhernd dreiBig Jahren begut-
achte und berate, fanden sich nur wenige Objekte, bei denen
eine , Heizung™ als unverantwortlich kompromisslos abzuleh-
nen war. Sehr viel hiiufiger schon musste die Art der Beheizung,
also die Heizweise, abgelehnt werden, weil der Nutzer in
Unkenntnis, oft genug auch in bewusster Ignoranz der , Bediirf-
nisse™ von Raumschale und Ausstattung forderte, was nicht zu
erfilllen war. Auch hier sollen zwei Beispiele erlidutern, wie

Abb. 3. Infolge Kondensation zerstorter Holzbalkenkopf einer Saal-
decke.
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vielfiltig und verwoben die Einfliisse sind und wie sinnlos es
ist, iiber eine ,,gute Heizung" zu sprechen, ohne auch die Nut-
zung kritisch zu hinterfragen:

Das Antiquarium der Miinchener Residenz zeigte in seiner
Raumschale Ablosungen und Abmehlungen der Fresken, Salz-
ausbliihungen, diese vor allem auch in Stuckbereichen oder
sogar in den aufgestellten Kopien (Abb. 4); der Schaden schritt
rasch voran; die verantwortliche Bauverwaltung wusste, was
der Verursacher nicht wissen wollte: dieser herrliche Raum war
iibernutzt, denn iiber die Jahre konnte jeder, der entsprechendes
Geld und Beziehungen hatte, darin feiern. Selbstverstindlich
musste deshalb auch geheizt werden. Dampf und Dunst der
Feiernden, des Essens, der Getrinke, der Pflanzen hoben die
Materialfeuchte der Raumschale an, was — vereinfacht darge-
stellt — die Salze in Losung brachte. Die Salzverseuchung, die
in diesem Objekt nicht einmal mittelfristig und ohne Riicksicht
auf Kosten beseitigt werden konnte, stammt aus dem Krieg, als
man mit dicken Lagen von Brandschutt die unversehrten
Gewdlbe zum Schutz gegen Brandbomben bedeckte; der Regen
schwemmte damals aus dem Brandschutt ein, was heute noch
alte und neue Raumschale belastet. War ein solches Fest vor-
iiber, durfte endlich wieder schonend, also zuriickhaltend
geheizt werden, was wiederum gravierend den Wasserhaushalt
verdnderte. Diesem ,feucht” — trocken* entsprachen jedes Mal
die Salze durch einen Zustandswechsel, der stets auch mit
Volumenveridnderungen verbunden ist: So geschah in der Decke
dieses Festsaals genau das, was wir im salzbelasteten Sockel-
bereich kennen: das mineralische Material wurde zerstort.

Zu den technischen Verbesserungen, die nach einem Jahr der
Klimamessung und damit des Belegs der Gefihrlichkeit dieser
ungeziigelten Nutzung, vorgenommen wurden, namlich anderes
Heizsystem und vor allem Beliiftung zum Abbau zu hoher
Feuchtespitzen, musste zwingend eine riicksichtsvollere Nut-
zung kommen. Unter ..der Last der Beweise" wurde endlich auf
die vor allem im Winter so stark und rasch schiidigenden Veran-
staltungen weitestgehend verzichtet.

Die ,Sala terrena“ eines groBen Sommerschlosses weckte Be-
gehrlichkeiten einer ,besseren” Nutzung, also auch einer Nut-
zung in jener winterlichen Jahreshiilfte, die bisher von Baube-
ginn an #uBerst selten war, weshalb eine Heizung eingebaut
wurde trotz der vorausgesagten Schiiden. Diese traten bereits in
der ersten Heizperiode ein: starke Risse und Spriinge in holzer-
nen Ausbauteilen und Verluste an der farbigen Fassung. Im irri-
gen Glauben, dass technisch auch immer machbar sei, was man
wolle, ,entschiirfte man das unvertriigliche, winters zu trocke-
ne Raumklima durch eine zusiitzliche Befeuchtung, sodass
schon beim ersten spitherbstlichen Konzert das Wasser an den
einfach verglasten groBen Tiiren derart in Stromen ablief, dass
sich auf dem originalen HolzfuBboden groBe Lachen bildeten,
die nicht nur starke Rénder, sondern auch ein Verwerfen verur-
sachten, Wieder wurde mit Riicksicht auf die Bedeutung dieses
Baudenkmals ebenso rasch wie ebenso falsch reagiert: Die noch
originalen Fenstertiiren wurden ,,umgeriistet” zu einer Zwei-
fachverglasung. was insgesamt wie im Detail zu einigen forma-
len Unertriiglichkeiten fiihrte. Nicht bedacht war in diesem ein-
dimensionalen Denken, dass der Wasserdampf, den dieser
Raum seit seinem iiber zweihundertjihrigen Bestehen niemals
ertragen musste, die gesamte Raumschale belastete, auch wenn
dies nur an den Glasscheiben sichtbar wurde. Diese Belastung
wirkte also weiter — und stiirker als je zuvor, weil nun auch die



Abb. 4. Miinchen, Residenz, Antiquarium: starke Salzschiden, aus-
schlieBlich bedingt durch zu hohe Luftfeuchteschwankungen.

bisherigen ,.Entfeuchtungsfliichen® der kalten Fensterscheiben
fortfielen: Sowohl in den Balkenkopfen als auch in Teilen der
holzernen Deckenkonstruktion wurde — aufgeschreckt durch
einige Risse in der Putzschale — weitreichender Schwammbefall
entdeckt, der zu seiner Sanierung eine Art Riickfiihrung in den
Rohbauzustand des bis zur Entscheidung Heizung" intakten
Saales fiihrte.

Einer der gefihrlichsten Irrtiimer dieser irrtumsreichen
Argumentation ist also jener. durch eine zusitzliche Luftbe-
feuchtung die Raumluft auf jenen fiktiven Werten zu halten, die
sich in einem klimatisierten Museum als optimal erwiesen
haben: 55 — 60% relativer Raumluftfeuchte, Wer so den Teufel
mit dem Belzebub austreibt, wird in Kiirze schwere bis schwer-
ste Feuchteschiden an der Konstruktion, an der historischen
Fensterverglasung und in besonderen Fiillen an freskierten
AuBenwinden und Gewdlben finden, da sich an deren kiilteren
Oberfliichen, aber auch in der Konstruktion selbst das Wasser
niederschlagen kann (Abb. 5). Das Bauwerk, vor allem aber die
Ausstattung reagieren namlich lange nicht so empfindlich wie
immer prognostiziert auf die Abweichung vom museal-idealen
Luftzustand, sondern auf den Wechsel der Raumlufttemperatur
und damit der relativen Raumluftfeuchtigkeit. Vereinfacht dar-
gestellt heiBt dies, dass selbst ein empfindliches Ausstaltungs-
stiick bei beispielsweise 40% relativer Feuchte schadensfrei die
kommenden Generationen begliicken konnte, wenn ihm nur
standiges Schwinden und Quellen durch einen Wechsel d‘iescr
Raumluftfeuchte erspart blieben. Auch hier kann also dic‘ ldeg-
le ,Kirchenheizung" nur gefunden werden, wenn der kllmauj
sche Ist-Zustand des zu beheizenden Raumes bekannt ist, wobel
+ideal* durchaus bedeuten kann, dass auf gar keinen Fall eine

Kirchenheizung eingebaut werden darf, was von mir beispiels-
weise fiir die Wies-Kirche so zweifelsfrei nachgewiesen werden
konnte, dass selbst politischer Druck verpuffie.

Damit ist bei Beachtung der Ausstattung die wesentliche Forde-
rung an ein Kirchen-Heizsystem und vor allem an die Heiz-
weise gestellt:
Bestmigliche Vermeidung hoher und hiiufiger Luftfeuch-
teschwankungen.

Bei Beachtung der Raumschale lautet die entscheidende Forde-

rung wieder an die Heizweise, aber auch an das Heizsystem, da

nicht alle Systeme diese optimale Heizweise ermglichen;
Leichte Erwiirmung der Raumschale zur Vermeidung zu
hoher Materialfeuchte oder gar Kondensation.

Fiir die Praxis stellt sich dies deshalb als problematisch heraus,
weil nun in jedem Bauwerk die folgende Abhiingigkeit zu
beachten ist:
1. Die Wiirmeabgabe muss — fast immer; es gibt jedoch Aus-
nahmen — in Art und vor allem Dauer auch die Raumscha-
le erfassen.

2. Bei einem bisher unbeheizten Raum, muss sich zwangs-
ldufig die mittlere winterliche Raumluftfeuchte ent-
sprechend der stationiiren Beheizung (Grundtemperatur)
absenken; das Hochheizen zu Zeiten der Nutzung wird bei
entsprechender Heizweise durch Sorptionsvorgiinge aller-
dings in fast allen Fillen zusiitzlich keine nennenswerte
Verinderung der Raumluftfeuchte bringen.

3. Die mittlere sommerliche Raumluftfeuchte bleibt davon
selbstverstindlich unberiihrt, sieht man von einer kurzen
Ubergangszeit ab.

4. Die auf Dauer schadliche Differenz im Jahres-Luftfeuchte-
verlauf muss bei einer GroBe iiber 30%, bei auBer-
gewdhnlicher Ausstattung schon tiber 20% verringert wer-
den.

5. Hierzu im Winter zu befeuchten. um wiihrend dieser Jah-
reszeit das Luftfeuchteniveau anzuheben, birgt in fast allen
Fillen die Katastrophe einer nachhaltigen und umfang-
reichen Schiidigung der Raumschale wie auch verdeckter
Konstruktionsteile, meist aus Holz.

6. Was bleibt als Losungskompromiss, ist die Kappung der
sommerlichen Luftfeuchtespitzen, weshalb nach meiner
Erfahrung mindestens bei der Hilfte aller untersuchten und
beurteilten Raumklimata der gesteuerien Liftung und
manchmal auch der mechanischen Entfeuchtung eine be-
sondere Bedeutung zukommt.

3 9&,‘.

Abb. 5. Luftfeuchtebedingter Bauschaden: schwammbefallene Dek-

kenkonstruktion.
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Abb. 6. Graphische Darstellung der theoretischen Einfliisse von Nut-
zung, Heizung und Liiftung (AuBenklima) auf die Feuchtebelastung
von Raumklima und Ausstattung.

Dieser im Winter wie im Sommer so entscheidende Zusammen-
hang zwischen Raumlufttemperatur und Raumluftfeuchte lisst
sich wieder am einfachsten in seiner theoretischen Abhiingig-
keit erkldren, nach der die Luftfeuchte um 3-4% steigt oder
fillt, wenn die Temperatur um 1 K fillt oder steigt (Abb, 6).
Dies heifit: Erwdrmt (3) man die winterliche Raumluft von
2°C (1) und einer Raumluftfeuchte von 90% (2) bescheiden auf
8°C (4), sinkt die Raumluftfeuchte bereits auf etwa 57% (5).
Bringt ein warmer Spitmiirztag schon 20°C AuBentemperatur
(6) bei einer niedrigen AuBenluftfeuchte von 60% (7). so
erreicht diese Luft bei Abkiihlung (8) den Taupunkt (100%) (9),
also jenen Temperaturbereich, bei dem gasformiges Wasser
fliissig ausfillt, bereits bei etwa 11,8°C (10), obwohl die Wiinde
immer noch nur 8°C (4) zeigen, im iibrigen eine starke Verein
fachung, denn bei dieser Raumlufttemperatur werden die
Kirchenwand-oberflachen hichstens um die 6°C zeigen. Was
nun an Wasser ausfallen muss, zeigt (11 und 12) die obere
Leiste mit dem Wassergehalt der Luftzustéinde: 8.9 g/m3 Wasser
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fallen an; knapp 7 g/m? Wasser kénnen maximal aufgenommen
werden: die Differenz von circa 1,9 g/m3 Wasser belastet die
Raumschale fliissig und wird von ihr auch gespeichert und
weitergeleitet, Ginge man vom fritheren unbeheizten Zustand
aus (1), so konnte die Luft nur etwa 4,5 g/m3 Wasser ,tragen"
(13), so dass die ausfallende Wassermenge sogar um die
4.4 g/m3 betriige (14).

Das friihjihrliche Liiften hat also die Situation deutlich ver-
schlechtert, was aber auch noch im Sommer gilt: die Raumluft
zeigt inzwischen wieder 10,3° C (15) und hohe 90% relative
Feuchte (16); auBen herrschen 25°C (17) bei ..nur* 60% (18),
weshalb wegen des .trockenen Wetters® die Kirchentiiren und
moglichst noch einige Fenster weit getffnet werden. Tatséich-
lich beinhaltet (19) diese ,trockene” Sommerluft 12 Gramm
Wasser je Kubikmeter, die ,feuchte® Raumluft (16) dagegen
(20) nur 6,9 Gramm: das falsche, nimlich ungeregelte und den
Wassergehalt der Luft nicht beachtende Liiften bringt also wie-
der einen entsprechend hohen und unerwiinschten Wasserge-
winn (21). Auch wenn diese Darstellung sehr vereinfacht ist
und noch weitere Faktoren in den Luftfeuchtehaushalt eines
Raums regulierend und fast immer eher ausgleichend eingrei-
fen, wird doch deutlich, dass das iibliche Starren auf heizungs-
bedingte Raumluftveriinderungen withrend des Winters eine
entscheidende Schadensquelle zur Verschlechterung des Raum-
klimas iibersieht; Feuchtegewinn im Friihjahr und Sommer,
hauptsiichlich durch Liiften. Abbildung 7 zeigt den Wasser-
niederschlag auf einem ungedimmten historischen Fufiboden,
bedingt durch den friihsommerlichen Luftwechsel iiber eine
undichte Tiir (Abb. 7).

Wiihrend die beiden vorab genannten Faktoren — Lufttemperatur
und Luftfeuchte - in Zukunft wohl nicht schadensfrei, aber doch
bei ihrer Beurteilung durch gediegenere Kenntnis wesentlich
geringer als bisher einwirken kénnten, ist ein dritter Schadensbe-
reich wohl nur theoretisch besser in den Griff zu bekommen. Es
wurde bereits mehrfach darauf hingewiesen, wie schidlich der
héufige Temperaturwechsel ist. Dieser Wechsel wird aber auch
schon dadurch erzwungen, dass kaum eine Gemeinde ihre Kir-
che, ihren Schloss- und Ratssaal wihrend der gesamten sieben-
monatigen Heizperiode kontinuierlich auf der gewiinschten Tem-
peratur halten kann. Die Denkmalpflege hat deshalb zu Recht
schon seit langem darauf hingewirkt und wurde hierin endlich
auch von der Industrie unterstiitzt, dass die Heizung kostenspa-
rend auf niedrigerer Raumtemperatur durchgehend gefahren
wird, um dann wiihrend der Nutzungszeiten auf die entsprechend
gewiinschte Maximaltemperatur hochzuheizen. Diese Maximal-
temperatur wurde aus den schon geschilderten Griinden, aber
auch um die Temperaturdifferenz zwischen diesen beiden Behei-
zungsweisen moglichst gering zu halten, in ihren Empfehlungen
immer weiter abgesenkt und liegt nun wiihrend der Gottesdienste
bei 12°C, besser 10°C. Als maximale Temperaturdifferenz wird
stets ein At von 3-5 K (Kelvin als Einheit der Temperaturdiffe-
renz statt friiher ebenso °C) empfohlen.

Die Aufheizzeit soll durch eine entsprechend sensible Rege-
lung. méglichst noch unterstiitzt durch entsprechende Wirme-
abgabe, ein Kelvin je Stunde nicht {iberschreiten, moglichst
sogar bei 0,5 K/h liegen. Je nach Heizungssystem und abhingig
vor allem von Lage und Bauart der Kirche, ist ein Einhalten die-
ser doch recht engen Regelwerte méglich und gilt derzeit all-
gemein als Stand des technischen Wissens. Die wenigen Fach-
leute auf diesem Gebiet ,,Kirchenheizung™ wussten zwar stets,
dass diese Empfehlung eine Art Schamlatz darstellt, da di¢



Volumeniinderungen im Holz und damit auch in allen Schich-
ten, denen Holz als Untergrund dient, wesentlich langsamer
verlaufen als selbst diese gestreckte Aufheiz- und Abkiihlzeit.
Dennoch galt und gilt diese Méglichkeit als das bisher erreich-
bare Optimum.

Der Blick zu unseren westlichen Nachbarn musste hier schon
immer stutzig machen: Dort wird zum Teil immer noch mit pri-
mitivsten Warmluftheizungen méglichst rasch vor dem Gottes-
dienst moglichst hoch geheizt, diese Heizung aber dann schon
aus schalltechnischen Griinden wihrend des Gottesdienstes
abgestellt, so dass die Kirche entsprechend wieder abkiihlt.
Selbstverstindlich findet man in diesen Kirchen die zu erwarten-
de auBergewdhnliche Verschmutzung, auf die noch gesondert
eingegangen werden wird, aber kaum Schiden jener Art, die bei
uns trotz behutsamen Aufheizens und gesteuerten Abkiihlens
immer wieder an der holzernen Ausstattung und an Fassungen
auftreten. Dies ist eine sehr praktische und in vielen Beispielen
iiberpriifbare Bestiitigung der Tatsache, dass der raschen und ver-
bliiffend eng vom Temperaturanstieg abhiingenden Raumluft-
feuchteabsenkung villig andere zeitliche Abliufe in den Bau-
und Ausstattungsmaterialien gegeniiberstehen, was unter ande-
rem wieder auch mit deren speichernder Wirkung zusammen-
hangt, woriiber ebenfalls noch gesprochen werden muss.

Setzt man nun voraus, dass ein Denkmalpfleger bereit ist,
diesen Sachverhalt zu akzeptieren, steht gerade er vor dem
Problem, dass ihn seine Aufgeschlossenheit fiir fachfremde
Wissensgebiete in groBere Schwierigkeiten bringt als jenen
Kollegen, der nichts mehr dazu lernen mag. Es wurde schon die
starke Verschmutzung der — fiir uns! — so uniiblich beheizten
Kirchen angesprochen, die selbstverstindlich auch unter dem
Aspekt des dort deutlich hoheren Einsatzes von Opferkerzen
beurteilt werden muss. Sie weist aber auf einen leider naturge-
setzlichen Zusammenhang hin zwischen der Temperatur der
Raumluft und der historischen, nicht gedimmten Raumschale,
was wiederum auch die zutreffenden Feuchtezustinde beein-
flusst: Jedes stoBweise Beheizen der Raumluft schafft unmog-
lich ein ,,Aufheizen* der Raumschale, die deshalb, wesentlich
Kilter als die sie bestreichende Raumluft, wie eine Kondensa-
tionsfliche wirken muss und durch die damit bedingte Erho-
hung der Feuchtigkeit auch Schmutzpartikel besser bindet
(Abb. 8). Jener Denkmalpfleger sieht sich also dem Dilemma

Abb. 7. Praktischer Nachweis des ,,Wassergewinns™ bei falscher Liif-
tung zur falschen Zeit.

Abb. 8. Starke Verschmutzung der Raumschale infolge zu kalter Wand-
oberfliche, verdeutlicht am Unterschied des geringen Verschmutzungs-
grads im Bereich der angebauten und damit ,,wiirmenden™ Sakristei.

gegeniiber, zwischen zwei Ubeln wihlen zu miissen, niimlich
zwischen jenem des schonenderen stoBweisen Beheizens und
einem, die Verschmutzung der Raumschale vermindernden
stiandigen Temperieren zur Erhhung der Temperatur in eben
dieser Raumschale.

Wie eng diese Vernetzung zwischen Raumklima, Nutzung
und Schaden ist, mag noch ein Beispiel zeigen: In einem kirch-
lichen Festsaal hochsten Ranges (Ingolstadt, Maria de Victoria,
Gebriider Asam) hilt die Stadt winterliche Konzerte ab. Der
Saal wird durch Verbot der Denkmalpflege nicht beheizt, doch
folgt die Stadt auch nicht der dringenden Empfehlung, im
Winterhalbjahr auf Konzerte zu verzichten. Die Konstruktion
ist bauzeitgemal leicht: der Saal ist beidseitig befenstert, die
Subkonstruktion immerhin einseitig.

So darf die gesamte Raumschale dieser Kirche in ihrem
Wiirmedurchgang, aber vor allem auch bezogen auf ihren Luft-
wechsel zumindest bauphysikalisch als ,auBergewohnlich
diinn** bezeichnet werden. Praktisch heift dies: In ,Maria de
Victoria* entspricht der Raumklimaverlauf weitestgehend dem
AuBenklima, und die Raumklimadaren passen sich den Aulen-
werten rasch und eng an.

Schon die duBerst einfachen Messungen (Abb. 9) wiihrend des
Weihnachtsoratoriums zeigen ein verheerendes Ergebnis, das
zu dokumentieren allerdings gar keiner Messung bedurft hiitte,
denn bereits etwa eine Stunde nach Konzertbeginn steht Wasser
auf den FuBbodenplatten. Der Grund fiir diesen Effekt liegt
darin, dass mit Riicksicht auf das Wohlbehagen der Musiker
und Besucher nur auf den Verlauf der Raumlufitemperatur, nicht
aber auf den der Material- und Oberfldchentemperaturen
geachtet wurde. Will man bei Beibehaltung der an sich hier
vollig unpassenden Nutzung das — zumindest technisch — Rich-
tige tun, muss der Raum behutsam auf solche Weise beheizt
werden. dass seine Oberflichentemperaturen leicht, aber auf
Dauer und nicht nur instationéir wéiihrend einer Veranstaltung
angehoben werden, was nicht nur der Raumschale, sondern
vor allem auch der wertvollen Holzausstattung nuizte. Die
wenigen kleinen elektrischen ,Ofchen”, die man verstohlen den
Musikern gonnte, haben die Situation kaum beeinflusst.
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Abb, 9. Zusammenstellung einfachst gewonnener Messdaten in einem
zur Winterzeit vollig ibernutzten Raum.

Die Zahlen und Kurven der niichsten Spalte belegen den Bela-
stungsverlauf. Kurz nach 16 Uhr waren nur wenige Musiker im
Raum und es brannten auf dem Spielpodest auch noch nicht die
einzelnen kleinen Ofchen, so dass man davon ausgehen kann,
dass vor Beginn dieser ganzen Veranstaltung die Raumtempera-
tur nur um wenige zehntel Grad unter dieser ersten gemessenen
von 7,5°C lag. Nach Offnen der Tiiren fiir die bereits wartenden
Besucher stieg die Temperatur sehr rasch an, um dann langsam
im Verlauf des Konzerts bis zur Pause abzuflachen.

Die am selben Ort gemessenen relativen Luftfeuchtewerte,
die sich eigentlich wie die gestrichelte blaue Linie hiitten ent-
wickeln miissen, wenn es nicht eine zusiitzliche Feuchtequelle
glibe, halten sich wiihrend der Veranstaltung in den vergleichs-
weise uniiblich engen Grenzen von etwa 68 bis 69%. was
belegt, dass der dem Temperaturanstieg entsprechende Luft-
feuchteabfall aufgefangen wird durch die Feuchteabgabe iiber
Desorption und vor allem der Personen: zumindest wihrend
dieser ersten drei Teile des Weihnachtsoratoriums war die Kir-
che brechend voll; es mussten noch weitere Stilhle hereinge-
tragen werden und auch die barocken, an sich nicht zur Nutzung
freigegebenen ,Professorenstiihle* waren dicht besetzt.

Den tats@chlichen Anstieg der Luftfeuchte, also das Anwachsen
der absoluten Luftfeuchte, zeigen jene Zahlen, die neben die
einzelnen Messwerte geschrieben wurden; es ist dies die ab-
solute Feuchte, also der Wassergehalt der Luft in Gramm je
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Kubikmeter Raumluft. Es ist ausschlieBlich dieser Wert und
nicht die relative Feuchte, der Auskunft dariiber gibt. wann mit
einer Feuchtebelastung der Raumschale oder Ausstattung zu
rechnen ist — und es ist dies dreifach angegeben:

- Die Wasserbildung am FuBBboden beginnt eine knappe Stun-
de nach Konzertbeginn, und man kann davon ausgehen,
dass sich dieser bauphysikalische Effekt auch in verschiede-
nen Bereichen der Wand- und Deckenkonstruktion einstellt,
zumal die Dachraumtemperatur noch um einige Kelvin
unter jener des Kirchenschiffs lag: einer vergleichbaren
Belastung wird die hlzerne Ausstattung unterworfen.

- Zu Beginn der Pause liegt der Taupunkt bei circa 8°C, was
bedeutet, dass in allen Oberfliichen, aber auch in der Materi-
altiefe Wasser in fliissiger Form ausfillt wie zum Beispiel in
der Fensterlaibung, deren Oberflichentemperatur — roter
Kreis mit Bezeichnung OT — zu Beginn der Messung und zu
Beginn der Pause erfasst wurde. Die starke Abkiihlung in
Folge der iiber eine Stunde wiihrend der Pause offen stehen-
den Tiir brachte zusiitzlich auch ein ,,Abtrocknen™ durch
Liiftung: man muss hierzu wieder die absoluten Werte von
7.1 g/m? um 18 Uhr 30 und 5,2 g/m3 um 19 Uhr 45 verglei-
chen.

- Es wird hier wieder deutlich, wie wenig letztlich der Verlauf
der relativen Luftfeuchte fiir die Beurteilung des Raum-
klimas aussagt, denn man erkennt, wie die blaue Linie, die
den Verlauf der relativen Luftfeuchte wiihrend der Mess-
dauer angibt, im Zuge der Abkiihlung nach oben schnellt,
und trotzdem zu diesem Zeitpunkt — 19 Uhr 45 — der Tau-
punkt in einen wesentlich ,ungefihrlicheren* Bereich
absinkt, nimlich auf etwa 4°C, wiihrend er im Verlauf des
Konzerts doch bei circa 8°C lag.

Zieht man nun noch die AuBentemperaturen heran, die zu
Konzertbeginn bei etwa 3°C lagen, dann lisst sich noch einmal
voraussagen, um wie viel verheerender die Feuchtebelastung
dann sein muss, wenn einer solchen Veranstaltung, anders als
in diesem Fall, kalte Tage vorausgehen, also die Temperaturen
der Oberfldchen und in der Konstruktion nochmals tiefer liegen
werden,
So muss diese Haltung, Konzerte zuzulassen, aber einen
Heizungseinbau zu verbieten, zwangsléufig und sehr rasch zu
schweren Schiden fiihren: es wurde Zweierlei verkniipft, was
nicht vereinbar ist. Die Lésung:
- Entweder Verbot winterlicher Konzerte, also dffentlicher
Nutzung,

- oder Erlaubnis des Einbaus einer Heizung, die eine leichte,
aber kontinuierliche Anhebung der Raumlufttemperatur
und damit der Oberflichentemperaturen erlaubt.

Ich gehe in diesem Beispiel nicht darauf ein, wie diese
Heizung aus anderen Griinden - fiuBerst empfindliche Aus-
stattung - zu beurteilen ist. Eine vertriiglichere Losung wurde
Jjedoch vorgeschlagen, obwohl hier einem konsequenten winter-
lichen Nutzungsverbot deutlich der Vorzug zu geben wiire.

* ARENDT, (Anm. 1), 1993; Walter Beck, Manfred KOLLER, Probleme
der Heizung in historischen Bauwerken Osterreichs, in: Restaurato-
renblitter Band 5, Wien 1981, S. 79-102; Axel PreiL, Kirchenhei-
zung und Denkmalschutz. Wirmebedarf, Feuchtehaushalt, Hei-
zungssysteme, Wiesbaden und Berlin, 1975.



4. Heizsysteme*

Von diesem Problem aus kann nun auch endlich auf die haus-
technischen Moglichkeiten der unterschiedlichen Beheizungs-
arten eingegangen werden: Sieht man von der jeweiligen Ein-
bauzahl ab, sind in solch groBen Riumen alter Bauart alle
konventionellen Heizungssysteme mit Einzelheizkorpern mog-
lich, zusiitzlich noch Flichenheizungssysteme, die in Kirchen
liblicherweise nur als Fubodenheizungen ausgefiihrt werden.
und Warmluftheizungen oder auch Kombinationen hiervon
sowie die spezielle Bankheizung.

Bei der Beheizung mit Einzelheizgeriiten, seien es Radiato-
ren, Konvektoren, Heiztruhen, ist es erlaubt zu pauschalieren:
Sie taugen iiblicherweise nicht fiir diese Art der Beheizung. da
die Wirmeabgabe pro Zeiteinheit und Heizfliche zu hoch sein
muss, um einen entsprechenden Temperaturanstieg in derartig
groen Rédumen zu bewirken. Sie konnen deshalb zu Recht in
der weiteren Betrachtung auBer Acht gelassen werden Ver-
gleichbares, wenn auch nicht Gleiches gilt fiir Strahler. Sinn-
voll werden sie dort eingesetzt. wo tatsichlich nur kurzfristig
ein eng begrenzter Bereich erwirmt werden soll wie die Musi-
ker beim Schlosskonzert. der Pfarrer auf der Kanzel oder am
Altar; Chor oder Orgelspieler auf der Empore.

Fiir die Bankheizung gilt, dass sie tatsichlich eine feste
Bestuhlung voraussetzt, und somit in vielen Fillen aus Nut-
zungsgriinden nicht angewandt werden kann., So wird heute
bereits auch in manchen katholischen Kirchen eine freie
Bestuhlung gewiinscht; es gibt Gotteshiuser, die auBer kulti-
schen Zwecken auch anderen kulturellen Veranstaltungen mit
wechselnder Bestuhlung dienen; in Schloss- und Ratssilen und
dhnlichem ist eine Bestuhlung ohnehin iiblicherweise nicht
festgelegt.

Die Bodenheizung — haustechnisch richtiger , Flichenheizung™
benannt — kann in ihrem Aufbau allen gingigen Systemen ent-
sprechen; zusitzlich wird sie in solchen Riumen vergleichswei-
se hidufig auch mit Warmluft betrieben, da hier die Konstruk-
tionsh6he nicht derartig ins Gewicht fiillt wie im Geschossbau.
Ein gleichartiges Heizsystem mit im Prinzip identischer Ver-
legung der Heizschlangen ist die Wandheizung (Abb. 10), die

Abb. 10. Typisches Detail einer ausgereiften Wandflichenheizung:
es entspricht fast in allem den bekannten iiblichen FuBboden-
heizsystemen,

Abb. 11. Schwere. ausschlieBlich kondensatbedingte Schiden an
Raumschale und Ausstattung.

allerdings fiir diesen Anwendungsfall so gut wie unbedeutend
ist, da ihr systembedingter Aufbau formal entweder zu sehr
storte — Sockelbildung wegen Einbaustirke — oder ein flichiges
Abstemmen der historischen Wand von einigen Zentimetern
verlangte. Ebenfalls als Flichenheizung zu bezeichnen ist der
Versuch, durch ein oder auch durch mehrere im Wandbereich
verlegte Heizrohre eine maglichst umlaufende Temperierfliche
zu erhalten, worauf gesondert eingegangen wird.

Die Systeme der Warmluftheizung reichen schlieBlich von
der alten und in besonderen Fiillen durchaus auch altbewiihrten
Schwerkraftheizung bis hin zu Systemen, bei denen die Wiirme
platzsparend mit Warmwasser bis zum Ort des Ausblasens
geleitet und in Warmluft umgewandelt wird; man spricht dann
von Wirmestationen.

Eine Regelung ist bei all diesen genannten Systemen mog-
lich, ihre Sinnfilligkeit wichst jedoch mit der Beeinflussung
der Temperatur der gesamten Raumluft sowie der Schwerfiillig-
keit im Regelverhalten. Auch hierauf wird noch eingegangen
werden.

Es gibt mehrere Standpunkte, von denen aus eine Kir-
chenheizung beurteilt werden kann. Vorauszusetzen ist,
dass es kein System gibt, auch nicht theoretisch, das fiir
jeden Zweck als gleich gut und insgesamt optimal bezeich-
net werden darf. Es gibt bestenfalls eine Reihenfolge der
genannten drei Heizungsgruppen, in die jedoch auch bereits
einige subjektive Argumente cinflieBen.
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Heizsystem Kosten Erwiirmung Kondsat- sinnvoll Raumluft
vermeidung | regelfihig
Einbau | Betrieb| Raumschale | Raumvolum. Frischluft | Reinigung
Einzelheizung (X) (X)
EL-Bankheizung X X
WW-Bankheizung X X X X
FuBboden-Heizung X (x) X
Wand-Heizung (x) X
Bauteil-Heizung X X
WL-Heizung konvent. X X X X X X
WL-Heiz. mit Stationen X X X X X X

Abb. 12. Hauptvorziige der einzelnen Kirchenheizungssysteme: in der Praxis bedarf eine derartige Auflistung der objektbezogenen Wertung und
Gewichtung; bei ,,Kosten™ werden stets die systemspezifisch sinnvollste Projektierung und Heizweise vorausgesetzt (x = iiblicherweise glinstigste
Lusung fiir dieses Kriterium; ( ) = hohe Variationsbreite dieses Kriteriums).

4.1. Aligemeines

Geht man von einer Nutzung aus, wie sie am ehesten in einer
Kirche zu finden ist, der festen Anordnung von Sitzplitzen, dann
hat jede Kirchenbankheizung den unbestreitbaren Vorteil, tat-
sichlich nur die Glilubigen zu erwiirmen, nicht aber den Raum.
Aus energetischer Sicht ist diesem Vorzug nichts entgegenzuset-
zen, gewichtige Griinde jedoch wegen der schon beschriebenen
Abhiingigkeit der Temperaturen von Raumluft und Raumbhiille.
Ahnliches gilt fiir die FuBbodenheizung, deren Aufgabe es auch
whur ist, den Bereich, in dem die Gldubigen sich aufhalten, zu
erwiirmen. Hier muss jedoch schon auf die Systeme eingegangen
werden, da der Vorzug der kurzfristigen Beheizung nur zu Zeiten
der Nutzung desto eher zuriicktritt, je schwerfilliger dieses Heiz-
system ist. Die leider immer noch propagierte elektrische Spei-
cherheizung als FuBbodenheizung biiBt den genannten Vorzug
gegeniiber anderen und rascher wirksamen und regelbaren Fuli-
bodenheizungssystemen villig ein und darf deshalb ebenfalls
verallgemeinernd abgelehnt werden, auch wenn sie iiber Jahre in
einem der Bundeslinder hoch favorisiert wurde. Als sonst recht
uniibliches FuBbodenheizsystem spielt hier die Warmluftheizung
nach dem Prinzip einer Hypokaustenheizung eine Rolle.

Der Vorzug der Bankheizung und der ,guten* FuBboden-
heizung beinhaltet auf den ersten Blick gleichzeitig den Nach-
teil jeder Luftheizung: Sie kann die Glidubigen nur dadurch
erwiirmen, dass die Luft durch eine moglichst gute Verteilung
gleichmiBig im Raum erwiirmt wird. Abbildung 12 , Hauptvor-
ziige der einzelnen Kirchenheizungssysteme™ gibt als Anhalts-
punkt einen sehr pauschalen Hinweis, wie er einer statistischen
Auswertung entspriiche: Fiir das einzelne Baudenkmal taugt
cine solche Auflistung nur dann, wenn tatsiichlich alle ge-
biudespezifischen Besonderheiten mit beriicksichtigt werden
(Abb. 12).

Wiederum ausgehend von den beschriebenen und prinzipiel-
len Hauptfaktoren jeder ,Kirchenheizung® muss nochmals auf
Nachteile und Vorziige dieser gesamten Raumerwiirmung ein-
gegangen werden. Es ist eine durch diese Forschungsarbeit
belegte und vor Ort iiberall feststellbare Tatsache, dass sowohl
die instationiire, also stoBweise Beheizung, als auch die in ihrer
Wirkung ortlich begrenzte (Bankheizung, FuBbodenheizung,
Wandheizung) eine ungleiche Erwiirmung der Raumschale
bedingen. Sieht man von jenen Fillen ab. wo es, bedingt durch
diese Art des Heizbetriebs, zu entsprechenden Taupunki-
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unterschreitungen kommen kann, was in der Praxis gar nicht so
selten der Fall ist, bleibt dieser Nachteil dann ohne Belang,
wenn diese ungleiche und auch raschere Verschmutzung nicht
irgendeiner erhaltenswerten Ausstattung schadet. Dieser negati-
ve Aspekt wiichst oder schwindet also in seiner Bedeutung
damit, wie sehr verkiirzte Reinigungs- und Restaurierungsinter-
valle die Lebensdauer von Wand- und Deckenfresken, Gemiil-
den und anderen Wand- und Deckenapplikationen verkiirzen.
Die Anfiilligkeit zu diesem Schaden héingt jedoch auch von wei-
teren Faktoren ab; die drei wesentlichsten sind
- die Héufigkeit der Beheizung durch Bankheiz- und Flichen-
heizsysteme
- und/oder deren Hdéhe der Wiirmeabgabe
- sowie das Volumen des Raumes oder, korrekter, das Verhilt-
nis von Heizfliche oder Wirmeabgabe zur Fliche der
Raumbhiille.

4.2. Bankheizung

Eine Bankheizung ist deshalb am negativsten zu beurteilen,
weil durch sie die Raumschale so gut wie nicht erwirmt wird;
auBerdem wird keines der anderen Heizsysteme eine solche
Staubverschwelung und vor allem auch Staubverfrachtung
bieten. Man kann also nur empfehlen, dass der elektrischen
Bankheizung um so eher zugestimmt werden darf. je weniger
Bankreihen davon erfasst werden, je seltener im Wochenver-
lauf diese Heizung in Betrieb genommen wird: Fiir eine kleine
Filialkirche, die auBer seltenen Hochzeiten und Totenmessen
lediglich einen Sonntagsgottesdienst kennt, wird die Installa-
tion eines Bankheizsystems in den ersten Bankreihen fiir die
Alten, die Kinder und die ,,Verfroreneren* auch kiinftig die
denkmalpflegerisch wie finanziell sinnvollste Losung darstel-
len, es sei denn, dieser Raum ist insgesamt oder stellenweise
deutlich kondensatgefihrdet (Abb. 12). Da selbst der unein-
sichtigste Betreiber eine Bankheizung aus Kostengriinden
kaum als Raumheizung missbrauchen werden wird, fillt auch
jenes negative Argument weg, das leider fiir jedes — und auch
gute! — FuBboden- oder Warmluftheizungssystem gilt: Es kon-
nen sich Denkmalpfleger, Restaurator, Projektant und aus-
fithrende Firma noch so sehr bei Planung und Ausfiihrung

anstrengen, die Schadenstriichtigkeit bestimmt weitgehend der
Nutzer.



Ein weiterer und eklatanter Nachteil ist der Bankheizung eigen:
Da die Heizflichen auf die Bankreihen beschriinkt sind, ent-
steht bei Betrieb eine ungewdhnlich starke und flichig begrenz-
te Thermik, die noch durch Wiirme- und Feuchteabgabe der
Sitzenden verstirkt wird. Diese Luft muss nach oben strémen:
sie teilt sich am Gew®6lbe und flieft an den Seitenwiinden wie-
der zu Boden. Bei dieser Bewegung gibt sie einen Gutteil der
Luftfeuchte an die kalten RaumumschlieBungsfliichen ab und
bewirkt iiberdies ein ebenso spiirbares Nachstromen kalter Luft:
es zieht stark, zumindest an den duBeren Pliitzen und vor allem
auch am Altar, da sich eine vergleichbare Luftwalze auch im
Chor einstellt. Diesem ,unertriiglichen Zug* folgt noch eine
weitere Schadensursache: die Kerzen flackern und geben des-
halb ein Vielfaches an RuB ab wie bei stiller Verbrennung.

Abbildung 13 zeigt den Anstieg der Luftstromung hoch iiber
den bankbeheizten Gestiihlpodesten im Freisinger Dom bei
Beheizung (Abb. 13). Wiihrend iiblicherweise die Luftge-
schwindigkeit zwischen 0,1 und 0,2 m/s liegt, also normaler-
weise gar nicht wahrgenommen werden wird, steigt sie kurz
nach Heizungsbeginn — roter Strich — sprunghaft an und erreicht
vertikal bis zu 2,5 m/s (3), horizontal (1) und (2) in beiden Ach-
sen des Schiffs immer noch etwa 2,0 m/s, Nicht nur am Altar
und in den Kirchenbiinken wird dies deutlich auffallen; es miis-
sen auch die Kerzen flackern und deshalb stiirker ruBen — und
Jjeder zusiitzliche Staub, aber auch die durch die Besucher ein-
gebrachte Feuchte wird ,,wirkungsvoll“ iiber die kalte Raum-
schale zur besseren Schmutzhaftung verteilt.

Unter ,,Bankheizung” werden immer noch die seit langem
iiblichen elektrischen Heizgeriite mit Gliihstab oder -wendel
verstanden; dies ist zweifach falsch. Zum eine gibt es seit min-
destens fiinfzehn Jahren so genannte Dunkelstrahler — einge-
baut auch im Freisinger Dom! -, also elektrische Heizkorper,
die lediglich eine Oberfliichentemperatur von etwa 80°C errei-
chen, sodass die Staubverschwelung entscheidend reduziert ist.
Anschlusswert und Steuerung beider Strahlertypen sind iden-
tisch; es wird jedoch spiiter unter Regelung” auf eine vollig
neuartige Moglichkeit der Steuerung eingegangen, die es nun
erlaubt, durch diese regelungstechnische Nachriistung den ent-
scheidenden Schadensfaktor zumindest zu verringern.

Zum anderen kann eine Warmwasserbankheizung die Funk-
tion der elektrischen Bankheizung — Erwiirmung der Kirchen-
besucher — voll iibernehmen und bietet zudem noch den hier
vollig uniiblichen Vorzug, wegen der deutlich giinstigeren
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Abb. 13, Freising, Dom: Aufzeichnung der Mcse_sdatcn iiber Lufige-
schwindigkeitsiinderungen unmittelbar nach Inbetriebnahme der Bank-
heizung,

Energiekosten auch zur Erwiirmung der Raumschale beizutra-
gen und damit den Hauptnachteil jeder herkémmlichen Bank-
heizung zu vermeiden: die stark iiberhohte Verschmutzung.
Diese Warmwasserheizung bietet zudem den Vorzug einer
gleichmiiBigeren Wiirmeverteilung als die durch elektrische
Bankheizsysteme moglich wird: im Chor, auf Emporen, in Vor-
hallen konnen zusiitzliche Heizkorper aufgestellt werden und
dies — was fast immer entscheidend ist — ohne inakzeptable for-
male Beeintriichtigung, da es inzwischen ausreichend viele
Varianten kleiner oder flexibler, sogar einbaufihiger Warm-
wasserheizkorper gibt. Bei Verwendung eines zusiitzlichen
Mischers kann diese Warmwasserheizung auch Rohrschlangen
in kondensatgefihrdeten Bauteilen wie Raumecken oder Socke
bedienen, oder auch begrenzte Fliichenheizungen wie den
Bereich am Volksaltar oder die Wandseite riickseitig offener
Beichtstiihle.

Unter den Biinken haben sich auch optisch am besten bewihrt
kleine Gussradiatoren oder waagrecht verlegte Platten, die bei
entsprechender Dimensionierung nicht oder kaum mehr sicht-
bar sind.

Diese Lissung ist also als preiswerter Kompromiss zwischen der
iiblichen elektrischen Bankheizung und der zwingenden Vor-
aussetzung einer regelbaren und gut verteilten Wirmeabgabe
zu sehen. Die kleinstformatigen Heizkorper in gesamter Bank-
linge {ibernehmen sowohl die indirekte Raumerwiirmung wie
die direkte der Kirchenbesucher und kéinnen hierzu auch mit
unterschiedlichen Vorlauftemperaturen gefahren werden. Bei
entsprechend stationiirem Betrieb und bei Kirchen mittlerer
Grofie, baut sich auch iiber dieses Heizsystem die wiirmetech-
nisch notwendige Erfassung der gesamten Raumschale auf;
regelungstechnisch gibt es keine Nachteile zu Warmluftsyste-
men, doch muss bei Bedarf eine zusiitzliche Liiftung eingebaut
werden, die zumindest konventionelle Warmluftsysteme ohne-
hin bieten koénnen.

4.3. FuBbodenheizung

Ein wesentliches Argument bei FuBbodenheizungen ist das Ver-
hiltnis von Heizfliiche zu Hiillfliche des Raumes. Man wird
also eine FuBbodenheizung auch weiterhin desto eher und
schiirfer ablehnen miissen, je grifer die Differenz der genann-
ten GroBen ist und — dies nur im Zusammenhang mit dem erst
genannten Argument — wie hoch geheizt werden soll. Sind sich
alle Beteiligten einig, dass die FuBbodenheizung lediglich einer
Temperierung der bodennahen Luftschichten und damit auch
einer linden stationiren Beheizung dient, und wird hier die
maximale Temperatur entsprechend niedrig angesetzt, verrin-
gert sich auch die negative Gewichtung dieses Arguments.

Das Problem liegt hier allerdings in der schon beschricbenen
Abhiingigkeit vom Nutzer, da selbst eine FuBbodenheizung, die
fiir -18°C AuBentemperatur nur auf eine Raumtemperatur von
+10°C ausgelegt ist, ohne weiteres auch in der iibrigen Zeit zu
Raumtemperaturen bis 18°C und auch hher misshl:aqchl wer-
den kann. Es gibt hier eine ,Losung", deren Attraktivitit aller-
dings bei genauerem Betrachten schwindet: Statt einer Wam_a-
wasserfuBbodenheizung, bei der die Moglichkeit der relativ
freien Wahl der Vorlauftemperatur diesen Missbrauch erleich-
tert. wird eine elektrische FuBbodenheizung installiert und ihr
Anschlusswert so niedrig gehalten, dass zur Kiltesten Jahreszeit
tatsiichlich nur Raumluftwerte erreichbar sind. wie sie noch gut
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geheifien werden konnen; die hhere Erwiirmung kann dann nur
erfolgen, wenn auch die AuBentemperaturen steigen, dann aber
liegt das ,Angebot" an AuBenluftfeuchte — und damit auch
Raumfeuchte — bereits wieder im , sicheren* Bereich, auch wird
nun ein , Nachbefeuchten®, moglichst iiber gezielte Liiftung,
risikoiirmer.

Tatsiichlich muss aber auch eine solche elektrische Fuli-
bodenheizung aus Kostengriinden fast immer eine Speicher-
heizung sein, sodass ihre Regelfihigkeit gegen Null geht: diese
Systeme sind konsequent abzulehnen.

4.4. ,,Temperiersystem**

Unter dieser vielversprechenden Bezeichnung werden einige
Heizungsvarianten als neu und richtungsweisend angeboten,
iiber die bereits schon etwa 1925 ausfiihrlich geschrieben wurde
und die seit alters, wenn auch stark eingeschriinkt, nur dort an-
gewandt werden, wo ein Bauteil wegen seiner Ausfithrung, in
seltenen Fiillen auch wegen einer besonderen Belastung, zu-
siitzlicher Wirme bedarf: eine kondensatgefihrdete Wand-
Boden-Ecke oder eine Fensterleibung erhilt eine zusiitzliche
Heizschlange, ein durch Regen besonders gefihrdetes Detail
seine eigene, die Abtrocknung verstirkende Bauteil-Beheizung:
man nimmt also bewusst einen erhthten Energiebedarf dort in
Kauf, wo damit Schiiden und durch sie wiederum deutlich
hohere Kosten vermieden werden kdnnen.

Statt sich auf diese altbewiihrte Anwendung zu beschriinken,
wurde dieses Heizsystem, euphemistisch auch , . Thermische
Bausanierung® genannt, immer mehr zu einem Heizsystem mit
Wunderwirkung verkliirt, wohl auch, weil ihre laute Empfeh-
lung von einer Denkmalschutzbehtrde ausgesprochen wird,
was die Brauchbarkeit dieser Empfehlung allerdings auch nicht
anhebt. Nun soll ein Heizrohr, zur besseren Wiirmeangabe un-
gedimmt im Mauerwerk verlegt, die gesamte Wand zu einer
Strahlungsfliiche verwandeln. Tatséchlich heizt dieses Rohr zu
einem guten Teil die duBere Umgebung, was winters erlaubt, an
den unterschiedlichen Abschmelzvorgéingen sehr gut abzulesen,
wo dieses Heizsystem eingebaut ist und wo nicht: zum anderen
gehoreht auch diese Art der Wirmeverteilung den Naturgeset-
zen: nicht die gesamte Wand wird zur abstrahlenden Wiirme-
quelle, sondern nur ein ausnehmend schmaler Streifen wird
erwiirmt, wie sich durch Infrarot-Aufnahmen verbliiffend deut-
lich erkennen ldsst (Abb. 14).
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Abb. 15a-b. Graphische Darstellung der gemessenen Wiirmeverteilung
bei einem ungediimmt eingebauten Heizrohr: Schema (a) und Vertikal-
profil der Oberflichentemperaturen (b).

Um diesen selbstverstiindlichen, von den Anbietern aber stets
geleugneten Effekt einer ausschlieBlich sehr schmalen Wiirme-
abgabe auch qualitativ benennen zu kionnen, wurden fiir eine
Messung Wirmefiihler in die Wand einer Kirche installiert,®
deren Ergebnis Abbildung 15 dokumentiert, in der die Mess-
werte grafisch dargestellt sind: Direkt am Rohr — circa 5 cm
iiber Oberkante FuBlboden (OFF) — zeigt die Wandoberfliche
eine Temperatur von 25°C, die bis in 30 cm Hohe bereits auf
10°C zuriickgeht (Abb. 15).

Dies bedeutet fiir dieses Heizsystem, dass kleine Ridume bis
zu etwa 16 m? durchaus beheizt werden konnen, was im iibri-
gen auch der ersten Anwendung vor etwa 25 Jahren in einem
kleinen Heimatmuseum entsprach, vor allem wenn nicht die
iiblichen Temperaturforderungen gestellt sind und die Aulien-
temperatur nicht iiber mehrere Tage unter —10°C sinkt. Dieses
Heizsystem versagt aber sofort, wenn einer dieser Faktoren
nicht gegeben ist. bei Kirchen schon grundsiitzlich wegen deren
Grobe,

Abbildung 16 zeigt den notwendigen Wirmebedarf und die
tatsiéichliche Heizleistung dieses Heizsystems: In allen gelb
markierten Anwendungsfillen wird das Versprochene deshalb
bei weitem nicht erreicht (Abb. 16). Die technische Konsequenz
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Abb. 14a. Infrarotaufnahme: Visualisierung der geringen fliichigen
Heizleistung und des Ortlich stark erhthten Wirmedurchgangs bei
ginem ungedidmmt eingebauten Heizrohr (AuBenseite).
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Ah_h, 14b. Infrarotaufnahme: Visualisierung der geringen flichigen
Hclz!clnlung und des drtlich stark erhhten Wirmedurchgangs bet
einem ungedéimmt eingebauten Heizrohr (Innenseite).



Raum-/ Temperatur- | Transmissions |Liftungs-  |Gesamter | Wirme-
Gebaudetyp |annahmen |-Warmeverlust | Warmeverlust | Warmebedarf leistung
[Keiner — [10/420°C | 3903W | 2295W | G198W | 1.200W
Woharaum  1.10418°C |  3642W | 2142W | 5784W

0+20°C | 2802W | 1530W | 4132W
[einer Ver- |A0420°C [ 1.5222W [ 6120W | 24342W | 2000W
sammings- |-101+18°C | 14207W | 5712W | 1.9919W
ol 0#20°C | 10148W | 4080W | 14228W |
GroBer Ver- [-1020°C | 39225W | 20655W | 59980W | 3.600W
lmm!unqsf 10418°C | 36610W | 1.9278W | 55580W
e 0420°C | 26150W | 13770W | 38920W
Keine  |40#10°C | 252310W | 51000W | 30331,0W | 4360W
Kitche 0#10°C | 134930W | 25600W | 16.0430W
WitelgroBe [-10/+10°C | 38.289,0W | 10.200,0W OW | 6.080W
Kirche 0#10°C | 203780W | 51000W | 254780W
Gode  |A0M0°C | 856930W | 34.0000W [119.8900W | 6400W
Kirche 0/4+10°C | 456550 W [ 17.0000W | 626550W

Abb. 16. Tabelle: Rechnerischer Vergleich zwischen Wiirmeleistung
und Wirmebedarf bei umlaufend verlegtem Heizrohr entsprechend
. Temperiersystem®.

hieraus ist eine Vervielfachung der Heizleitungen, also mehrere
Strénge iibereinander, was den Sockel tatsichlich ausreichend
gut in eine umlaufende Flichenheizung verwandeln kann, nun
allerdings mit dem in vielen Baudenkmalen inakzeptablem
Nachteil eines massiven Eingriffs in den Bestand, auch in die
Wiinde, nicht nur in den Putz.

Eine sehr fundierte Aussage iiber die Anwendungsgrenzen —
Kondensation — und die Unmdglichkeit einer ebenfalls immer
wieder versprochenen Anwendung gegen aufsteigende Feuchte
bietet Kilian.?

4.5. Warmluftheizung

Die Luftheizung kann ihre wirmende Wirkung nur auf andere
Weise entfalten; sie muss die gesamte Raumluft erwéirmen
und mit ihr die gesamte Raumschale — und diese so, dass ihre
systembedingten Nachteile moglichst gering ins Gewicht fal-
len. Hierzu zihlt vor allem die Verteilung der Wiirme durch
Luft, die gleichzeitig auch Triger von Schmutzpartikeln ist.
Dies heifit also, dass eine moglichst gute Warmluftheizung die
Wiirme bei moglichst geringer Luftbewegung im Raum vertei-
len muss. Dies setzt zum einen eine optimale Verteilung der
Ausblaséffnungen voraus und verbietet gleichzeitig jeglichen
StoBbetrieb, da hierfiir wieder eine moglichst hohe Lufttempe-
ratur und eine ebenfalls moglichst hohe Ausblasgeschwindig-
keit Voraussetzung wiren. Gleichzeitig werden alle anderen
Mbglichkeiten der Schmutzverteilung von Bedeutung; erlauben
beispielsweise die ortlichen Gegebenheiten nur eine Lage der
Ausblasoffnungen im Bereich der Zugénge, so ist dies negativ
fiiir die Warmluftheizung zu werten, ebenso der tatsichlich nut-
zungsabhiingige Gebrauch von Kerzen, die man besonders in

3 Ralf KiLiaN, Die Wandtemperierung in der Renatuskapelle in
Lustheim: Auswirkungen auf das Raumklima, Miinchen 2004;
Claus ARENDT, G. HAUSLADEN, Thermische Bausanierung: Vom
Sinn und Unsinn einer amtlichen Empfehlung zur Beheizung und
Trockenlegung von Gebauden, Haustechnische Rundschau 2,
Februar 1992.

® Claus ARENDT, Modernisierung alter Hiuser, Miinchen 2003.

7 KiLiaN (Anm. 5), 2004,

Wallfahrtskirchen oder aber auch in Schloss-Silen bei .. Kerzen-
licht"-Konzerten findet. In beiden Fiillen kénnen entsprechende
Filter den Nachteil wieder mildern, doch entspricht leider deren
Beurteilung aus funktioneller Sicht keineswegs der aus prakti-
scher. Eine Kontrolle der Wirksamkeit von Filtermatten zeigt
sehr hiufig. dass der mit dem Wechseln und Reinigen Beauf-
tragte entweder zu faul oder zu unwissend ist, um die nétigen
Reinigungsintervalle einzuhalten; auBerdem muss die rufige-
schwingerte Luft erst einmal durch den Raum flieBen, um bei
»Wiederverwendung® als Umluft einen Filter zu durchstrémen.

Ein grundsitzlicher Nachteil der iiblichen Warmluftheizung
liegt im starken Querschnitt ihrer Kanile und damit im Eingriff
in Subkonstruktionen und Vorgiingerbauten. Diesen Nachteil
verringert entscheidend jenes Warmluftsystem, bei dem die
Wiirme durch Warmwasser verteilt wird. Nun werden in Kan-
len kleiner Querschnitte die notwendigen Warmluftstationen
mit Warmwasserleitungen angefahren, die jeweils Wirmetau-
scher, Ventilator und gegebenenfalls Filter besitzen und im
Boden versenkt werden (Abb. 17). Gute Systeme sind als Bau-
kasten aufgebaut. was einen spiiteren Austausch einzelner Kom-
ponenten erleichtert und verbilligt.

Wird die moglichst gleichmiiBige Erwidrmung der Raum-
schale zur Verminderung der Verschmutzung oder zumindest
zur Vermeidung der optisch auffallenderen ungleichen Ver-
schmutzung als ein Hauptargument beurteilt, bietet allein die
Warmluftheizung diesen Vorteil, Dieser Vorteil kann jedoch
nicht nur, wie schon in zwei Beispielen beschrieben, durch
Besonderheiten verringert, ja sogar ins Gegenteil verkehrt wer-
den, er ist auch wiederum nach den baulichen Gegebenheiten,
hier vor allem der Kubatur des Raumes, zu beurteilen. Dieser
Vorteil wird umso stiirker wirken, je groBer der Raum ist oder
aber auch wieder korrekter, je ungiinstiger fiir ein FuBboden-
heizungssystem das schon genannte Verhaltnis von Heizfliche
zu Hiillfliche beziehungsweise Kubatur ist.

Da es mit Sicherheit teurer ist. die gesamte Raumschale stin-
dig zu temperieren, statt nur wihrend weniger Stunden die
Gliubigen durch eine Bankheizung zu erwirmen, spielt auch
wieder die Nutzungsfrequenz eine entscheidende Rolle. Neben
der GroBe des Raumes gehort zur Beurteilung eben auch wie-
der die Hiufigkeit an Gottesdiensten, Hochzeiten, Konzerten,
Sitzungen und dhnlichem. Zumindest fiir Kirchen gilt etwas
verallgemeinernd, dass die groBen Bauten einer Gemeinde
meist auch wesentlich stiirker genutzt werden, doch ist dies

Abb. 17. Einbau einer im Boden versenkten Wirmestation: nach
Abschluss der Bauarbeiten bleibt nur noch die Gitterfliche mit etwa
cinem Drittel der Geriitegrundfliiche sichtbar.
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eben auch nur eines von mehreren Argumenten, so dass doch
nur wieder von Fall zu Fall entschieden werden kann.

Der konventionellen Warmluftheizung mit Luftkandlen wird
oft nachgesagt, durch stirkere Staubaufwirbelung eine Ver-
schmutzung zu bedingen, doch hiingt dies auch hier nicht ab
vom System, sondern allein von der Ausblastemperatur und der
Ausblasgeschwindigkeit. Es werden deshalb geniigend Auslis-
se, davon meist einer im Chor, und wenigstens einer fiir Riick-
luft nétig. Die duBeren Kanaldurchmesser betragen {iberschli-
gig: fiir den Hauptkanal 1,6 m2, fiir die Nebenkanile 1,0 m?,
wobei zumindest im Chor manchmal auch nochmals aufgeteilt
werden sollte. Eine regelungsabhiingige Steuerung der Warm-
luftspende der einzelnen Auslisse ist zwar moglich, aber nicht
notig und deshalb vom Aufwand her nicht gerechtfertigt.

Da mit Luft und nicht mit Warmwasser gefahren wird, kann das
gesamte Kanalnetz wie auch der Ventilator ebenso fiir den som-
merlichen Liiftungsbetrieb genutzt werden, sodass die Mehr-
kosten fiir diese funktionale Erweiterung kaum ins Gewicht fallen.

Statt mit Warmluft wird bei der Warmluftheizung mit Wéiirme-
stationen die Heizenergie mit Warmwasser transportiert und
erst am Ort der Luftauslisse iiber Wiirmetauscher in Warmluft
umgewandelt, wozu einzelne Wirmestationen installiert wer-
den, die jeweils zum Wiirmetauscher unter anderem auch Filter
und Ventilator beinhalten. Da Wasser ein Vielfaches an Energie
transportieren kann wie Luft, verringert sich der Kanalquer-
schnitt erheblich: einschlieBlich Ummantelung und schiitzen-
dem Kanal betriigt der Querschnitt nur noch etwa 0,1 m2. Dies
erleichtert auch das Anfahren und die Verteilung der einzelnen
Wiirmestationen, was im iibrigen bei schiitzenswertem Boden-
belag auch von auBen her durch mehrere Meter lange Bohrun-
gen geschehen kann. Die GriBe solcher Wirmestationen ist
abhiingig von der Leistung und damit ihrer Zahl, auch differie-
ren hier die angebotenen Systeme stark; im Mittel kann mit
einem baulichen Eingriff von 180/120/120 ¢cm gerechnet wer-
den; fiir Sonderfille gibt es auch liegende Geriite mit deutlich
verringerter Einbauhthe.

Da mit Warmwasser gefahren wird, ist eine Regelung der
Wiirmeabgabe sowohl iiber diese Vorlauftemperatur méglich
wie auch iiber die Ventilatorleistung, sodass Wirmestationen
auch einzeln regelbar sind, ein Vorzug, der zum Beispiel in viel-
gestaltigen spiitbarocken Kirchen zum Tragen kommt.

4.6. Zusammenfassung

Es wurde hoffentlich deutlich, dass es nicht “das beste Heizsy-
stem™ gibt, obwohl — wieder statistisch gesehen — durchaus eine
Brauchbarkeits-Reihenfolge aufgestellt werden kénnte, die aber
niemandem im konkreten Fall niitzt. Es wird zwingend nétig,
die im einzelnen aufgezeigten Faktoren fiir jedes Baudenkmal
neu zu gewichten und vor allem auch die fiir das jeweilige
Objekt notwendige Regelung zu beachten; in seltenen Fillen
wird auch die Moglichkeit mit oder tiber die Heizung zu liiften,
ausschlaggebend sein.

Abbildung 18 zeigt, dass mancher Vorzug in einem Bereich
zwangslidufig mit einem Nachteil im anderen verbunden ist,
dass also kein Heizungssystem alle Kriterien gleichgut oder
wenigstens ausreichend gut befriedigen kann (Abb.18). AuBer-
dem verlangt auch das Lesen einer solchen tabellarischen Auf-
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(Betrieb) Raumschale: Wd
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() = nicht zutreffend, oder fast nie zutreffend

Abb. 18. Kriterien zur Auswahl einer Kirchenheizung, Tabelle zur Eig-
nungsfrage: deutlich wird, dass nur eine objekibezogene Kriterienaus-
wertung sinnvoll ist.

listung die objektbezogene Brille: wenn beispielsweise die
Warmwasserfubodenheizung fiir einen kleinen Kirchenraum
als gute Moglichkeit genannt wird, ist vorausgesetzt, dass die
gesamte Bodenfliche fiir eine Installation zur Verfiigung steht;
wird die konventionelle Warmluftheizung auch unter dem
Denkmalpflege-Gesichtspunkt einer Schonung der Wand-
fliichen gut bewertet, muss die Verteilung der Warmluftauslisse
deutlich gleichmiifliger projektiert werden als dies bei fast allen
alten Systemen dieser Art zu finden ist.

Abbildung 19 mag hilfreich dafiir sein, welche in Abbildung
18 genannten Kriterien man auf dieses eine betrachtete Objekt
anwenden mochte (Abb.19),
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5. Heizweise

Die durchschnittlich ,ideale” Heizweise versucht also weniger
eine gleiche Raumlufttemperatur als eine méglichst wenig
schwankende Raumluftfeuchte zu gewéhrleisten, wobei Schwan-
kungen im Tages- oder Wochenverlauf selbstverstindlich wesent-
lich gefihrlicher sind wie jene zwangsldufigen im Jahresverlauf.

Die Regelféihigkeit der Heizungsanlage ist deshalb ein wei-

teres und wichtiges Argument. Selbst die beste FuBboden-
heizung — wie auch jede andere Flichenheizung mit stirkerer
Uberdeckung — unterliegt hier durch die Masse der deckenden
Konstruktion weit der Warmluftheizung, wobei allerdings wie-
derum einschrinkend zu sagen ist, dass die Bedeutung der
Regelfahigkeit wiederum nicht nur nach technischen oder bau-
physikalischen Gesichtspunkten allgemein beurteilt werden
darf, sondern auch nach den o&rtlichen Gegebenheiten; zwei
extreme Beispiele konnen dies verdeutlichen:

- Ein barocker Theatersaal, ringsum von Biihne, Biihnenan-
lage und Gingen, Garderoben, dem Foyer umgeben, ist
weitgehend abgekoppelt von der AuBenwitterung. Die
zusiitzliche Wirme- und Feuchtebelastung durch die
Zuschauer liegt spielplanmiaBig fest; eine Regelung kann
vergleichsweise einfach diese kalkulierbaren Einfliisse
beriicksichtigen; (Beispiel: Erlanger Theater).

- Anders ist dies in einem Schloss-Saal, oder in einer Roko-
kokirche, die beidseitig, noch dazu in einer Bleiverglasung,
also einfach, verglast sind: Jedes Hervorbrechen der Sonne
aus den Wolken, jeder Wind stort die Wirmebilanz im Inne-
ren, ebenso wie die Touristenstrome, deren Umfang auch
witterungsabhiingig ist, so dass die Heizung — so sie denn
tatsiichlich notig sein wird — maglichst umgehend darauf zu
reagieren hat.

Auch bei den Luftheizungen gibt es in der Regelfiihigkeit
bedeutsame Unterschiede. Die konventionellen Luftheizungs-
systeme, die aus Kostengriinden auch heute noch angeboten
werden, kennen hiufig nur eine Stop-and-go-Regelung; das
heiBt, der Raumthermostat schaltet den Ventilator ein und aus,
50 dass der Temperaturverlauf im Raum als wellenférmig, wenn
auch mit sehr geringer Amplitude, bezeichnet werden kann.
Bessere Luftheizungssysteme kennen bereits einen mehrstufig
arbeitenden Ventilator, doch bleibt in der Regel die Ausblas-
temperatur konstant oder wird giinstigstenfalls in wenigen
Stufen abhéingig von der AuBentemperatur gefahren, was aller-
dings vielfach véllig ausreichend ist.

Eine groBe Verbesserung brachte hier jenes Warmluftsystem,
bei dem die Energie als Warmwasser zu den einzelnen Wirme-
Stationen transportiert wird, bekannter unter dem Firmennamen
»»Mahr-Calor-System««. Es ist jedoch korrekter, hier nicht
cine Firmenbezeichnung zu gebrauchen, sondern von Warm-
luftstationen zu sprechen, da es inzwischen mehrere Anbieter
dieses warmwassergestiitzten Luftheizsystems gibt. Der Denk-
malpflege — wie auch anderen Entscheidungstrigern — wird
allerdings dringend empfohlen, sowohl die Materialqualitit, die
Funktionsweise, die Reparaturfreundlichkeit und die Regel-
fahigkeit zu vergleichen, als auch die teilweise stark differieren-

Abb. 19. Kriterien zur Auswahl einer Kirchenheizung, Tabelle zu den
Priimissen: da sich Primissen gegenseitig ausschlieBen, bedingen oder
beeinflussen kénnen, ist hier die einvernehmliche Vorentscheidung
besonders wichti 2.

den Kosten der baulichen MaBnahmen, welche bei den einzel-
nen Wirmestations-Systemen durch duBerst unterschiedliche
EinbaugréBen erzwungen werden.

Bei dieser Art der Warmluftheizung kann nun nicht nur
die Brauchwassertemperatur gleitend gefahren werden, sondern
von Wiirmestation zu Wiirmestation ldsst sich — nicht bei allen
Systemen — auch nochmals der Ventilatorlauf regulieren. Im
Gegensatz zu allen herkémmlichen Warmluftsystemen ist es
nun auch moglich, die Wirmeabgabe je Auslass regelungstech-
nisch zu steuern, ein Vorteil, der allerdings sehr oft {iberschitzt
wird, Wihrend die absolute Luftfeuchte selbst in einem geglie-
derten Kirchenraum als iiberall annihernd gleich vorgefunden
werden wird, kann es doch entscheidende Temperaturunter-
schiede und damit Unterschiede in der relativen Raumluft-
feuchte geben. Diese kénnen unerwiinscht oder erwiinscht sein;
das System der dezentralen Warmluftstationen erlaubt das
gezielte Eingehen auf spezielle Wiinsche.

Alle im heizungstechnischen Teil beschriebenen Vor- und
Nachteile werden direkt oder indirekt also von der relativen
Luftfeuchtigkeit abgeleitet. Die Heizung triigt nicht die aus-
schlieBliche Schuld an deren Absenkung, aber jedes kontinuier-
liche Beheizen, und auch nur ein Temperieren, driickt die rela-
tive Luftfeuchte auf Dauer nach unten. Die Zustimmung zu
einem Heizungs- oder Temperierungssystem ist also gleich-
zeitig stets die, wenn auch unausgesprochene, Erlaubnis zum
Absenken der bisherigen durchschnittlichen relativen Luft-
feuchtigkeit. In der logischen Konsequenz miissen deshalb alle
MaBnahmen vermieden werden, die ein zusitzliches Absenken
dieser Raumluftfeuchte bewirken, falls dies nicht aus Konden-
sationsgriinden erwiinscht ist.

Dieser bauphysikalische Zwang erlaubt also bereits im Vor-
feld der Entscheidungen die Sinnfilligkeit eines Heizsystems
zu hinterfragen beziehungsweise Forderungen an den Heizbe-
tricb zu stellen. Im Speyerer Dom trigt der Obergaden einen
bedeutenden Freskenzyklus des Historismus; schon als eine
Beheizung des Doms erst angedacht wurde, konnte dem Dom-
bauamt mitgeteilt werden, welche raumklimatischen Randbe-
dingungen einzuhalten sein werden und welche Heizweise
anzustreben ist. Auch fiir den Speyerer Dom war also die Ent-
scheidung fiir ein Heizsystem ,unwichtiger als die das Raum-
klima priigende Heizweise.

Eine der Hauptursachen hierzu wurde bisher von Denkmal-
pfleger- und Restauratorenseite geflissentlich, meist mit Nach-
druck, iibersehen: der ,hohe® Luftwechsel in Kirchen und
Silen. Ein Schloss, ein Rathaus, eine Kirche lassen sich stro-
mungstechnisch in vielen Fiillen wie eine Staumauer beurteilen.
Durch den groBen Baukorper, hiufig solitdr stehend oder in
wesentlich niedrigerer Umgebung, entstehen stirkere Druckun-
terschiede in Luv und Lee als sonst im bebauten Bereich tiblich.
Zudem sind Fenster in historischen Bauten dieser Art im Regel-
fall einfach verglast und dazu noch héufig als Bleiverglasung
ausgefiihrt, die nochmals eine hohere Fugendurchldssigkeit als
das in Sprossen verkittete Fenster aufweist. Dies alles kann eine
héhere Fugendurchlissigkeit bewirken, aber niemals den so
selbstverstindlich und stindig behaupteten hohen Luftwechsel,
denn dieser wird auf die Kubatur des zu beliiftenden Raums
bezogen: In einem Ratssaal von 1200 m3, oder in einer mittle-
ren Kirche von 3500 m?3 wiirde es pfeifen und jaulen, wenn
durch die Fugen bei dem iiblicherweise behaupteten aber nie-
mals gemessenen ,mindestens 1-fachen Luftwechsel™ diese
Luftmenge pro Stunde gepresst wiirde.
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Aber auch ein geringerer Luftwechsel kann eine grofie Wirkung
zeigen: Je kiilter die AuBentemperatur ist, desto niedriger liegt
auch deren Wassergehalt, also ihre absolute Luftfeuchtigkeit.
Das heibt, dass alles, was an Luftfeuchtigkeit in der Kirche
durch Verdunstung aus FuBboden und Mauerwerk, durch Pflan-
zen und auch durch Reinigung gewonnen wird, vor allem aber
in Zeiten der Nutzung entsteht, wieder durch undichte Fenster
und Tiiren . hinausgeblasen* wird.

Leider ist dies noch nicht alles, denn auf zusitzliche Weise
sorgt das Einfachfenster fiir die Abtrocknung der Raumluft: es
ist eine hochwirksame Kondensationsfliiche. Dies heiflt, jeder
Wassertropfen, der innenseitig im Winter an der Einfachver-
glasung abliiuft, ist der vielleicht ohnehin schon zu trockenen
Raumluft entzogen — und dies funktioniert um so besser, je
hoher bei niedrigerer AuBenluft geheizt wird; beides sind die
schiidlichsten Voraussetzungen fiir eine zu niedrige relative
Raumluftfeuchte.

Auch hierzu ein konkretes Beispiele: Die Oberelchinger
Klosterkirche, ein bedeutender Barockbau, zeigte nach Hei-
zungseinbau schwerste Schiiden an der renovierten Ausstattung:
Der Schuldige war wieder einmal rasch entdeckt: die Heizung.
Tatséichlich stellte sich im Winter eine katastrophale Absenkung
der Raumluftfeuchte auf bis zu 28% relativer Feuchte ein. In
der Praxis fithrte allerdings wieder eine Summe von Fehlern zu
diesem Schaden. Die Restaurierungsarbeiten wurden trotz
intensivster Warnung ausgerechnet zu einer Zeit durchgefiihrt,
da der Raum durch bauliche Sanierungsmafinahmen — vor allem
das Einbringen vieler Kubikmeter Beton zur statischen Sanie-
rung!! — eine ungewdhnlich hohe Luftfeuchte aufwies, die nach
Abschluss der baulichen MaBnahmen rasch zusammenbrach;
dieser Anteil der schadensfordernden Abtrocknung auf das nor-
male Niveau wiire leicht vermeidbar gewesen. Schadensaus-
losend ist dort aber ein extrem hoher Luftwechsel, bedingt
durch den hohen Fensterflichenanteil der barocken Kirche und
ihren exponierten Standort — und verbliiffend hoch unterstiitzt
durch eine zusitzliche und duBerst seltene ,Anlage™ zur Er-
hohung des Luftwechsels: hinter dem Altar fiihrt eine grofle
Offnung im Chor direkt in den Turm, der auf diese Weise wie
ein iiberdimensionierter Kaminzug wirkt. Die ungewdhnlich
lang anhaltende extrem niedrige AuBenluftfeuchte in der Kiilte-
periode Januar/Februar 1991 brachte also zwangsliufig auch
die Raumluftfeuchte zum Absturz, obwohl eine gute Regelung
die Heizung rechtzeitig abschaltete.

Damit ist eine weit unter Wert beurteilte Moglichkeit der scha-
densmindernden Regelung angesprochen, die zwar schon seit
langem durch Bastelei moglich war. seit Jahren aber durch kom-
pakte Regelgeriite angeboten wird. Der Raumtemperaturregelung
ist eine Raumluftfeuchteregelung vorgeschaltet. Wird hier ein
Grenzwert — beispielsweise 45%, — unterschritten, fihrt die
Heizung zuriick, obwohl die regelungstechnisch vorgegebene
Raumlufttemperatur nicht erreicht ist. Diese automatische, die
Ausstattung durch Aufrechterhaltung einer sinnvollen Mindest-
raumluftfeuchte schiitzende Temperaturabsenkung wird aller-
dings nur bis zu einem vertretharen Temperaturminimum gefiihrt,
Damit diese duBerst zweckmifige Regelungserweiterung aber
nicht ihren Sinn verliert, muss diese Mindesttemperatur tatséich-
lich .minimal* sein: 4-6°C. Der oder die Feuchtefiihler kéinnen
dort installiert werden, wo dieser Schutz am nétigsten erscheint.
Freilich heiBt dies, dass damit bei extrem niedrigen und trocke-
nen AuBlenluftwerten die Heizung nicht anspringt, doch wird dies
nur selten und in manchen Wintern gar nicht eintreten.
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Abb. 20. Graphische Darstellung des fuBerst wichtigen Unterschieds
zwischen absoluter und relativer Luftfeuchte.

Als weiterer Vorzug kann durch diese Regelung ,automatisch™
der groBe Vorzug jeder Beheizung genutzt werden: Schutz vor
Kondensation, Steigt die Raumluftfeuchte iiber einen wieder
vorgeschriecbenen Wert, springt die Heizung an und hebt die
Raumlufttemperatur so weit, dass die Luftfeuchte im schadens-
freien Bereich gehalten wird, eine gute Lisung zwar, doch ver-
liert sie zum Sommer hin immer mehr ihren Sinn.

Nochmals sieht sich also gerade der verantwortungsbewusste
Denkmalpfleger dem Dilemma gegeniiber, zwischen zwei
Ubeln zu wiihlen: Wird der Raum beheizt, miisste er zum bes-
seren Erhalt der winterlichen Raumluftfeuchte eine Doppelver-
glasung und andere MaBnahmen zur Verringerung des Luft-
wechsels verlangen, darf diese aber in den meisten Fiillen aus
denkmalpflegerischen Griinden gar nicht in Erwiigung ziehen.
Es wird hier insofern ein Umdenken notwendig, als der Verant-
wortliche in vollem Wissen um die Schiidlichkeit beider Losun-
gen, wiederum von Fall zu Fall unterschiedlich, nach kenntnis-
reicher Abwiigung das geringere Ubel wiihlen muss. Es ist
dabei durchaus denkbar, dass aus dem tatséichlichen Zwang, bei
Zustimmung zu einer Heizung eine Doppelverglasung und
Windfinge anordnen zu miissen, um die Ausstattung zu retten,
das eigentliche Heizungsprojekt abgelehnt werden wird.

6. Liiftung, Entfeuchtung

Es wurde begriindet, weshalb die Beeinflussung der sommer-
lichen Raumluftfeuchte eine so wirksame Hilfe gegen die hei-
zungsbedingte Abtrocknung im Winterhalbjahr sein kann; eine
gefihrliche Differenz im Luftfeuchteverlauf, verursacht durch
wechselndes Beheizen, wird niimlich auch dadurch entschirft,
dass die friihsommerlichen bis sommerlichen Luftfeuchtegipfel
gekappt werden, statt das winterliche Tal aufzufiillen. Um zu
erkennen, wie zweckmiiBig eine derartige MaBnahme ist, wie
positiv also ihr Kosten-Nutzen-Verhiiltnis zu beurteilen ist,
muss erst einmal das sommerliche Raumklima bekannt sein.



Ein Beliiften und/oder Entfeuchten kann aber noch aus wei-
terem Grund bedeutsam sein: Geschildert wurde die Konden-
sationsbereitschaft solch groBier Riume im Ubergang vom
unbeheizten, die Kiilte speichernden Winterzustand zum Friih-
jahr, wo — abhiingig vom Standort — schon im Laufe des Febru-
ars feuchte AuBenluft eingetragen werden kann. Selbstverstind-
lich verringert sich diese zwingende Schadensursache gewaltig,
wenn durch eine Beheizung die Temperaturen der Raumschale
angehoben sind, oder aber — bei ortlich begrenzter Konden-
sation — FuBboden-Wand-Ecken, Fensterleibungen, Konchen,
Wandnischen und andere vergleichbare Bereiche; im Regelfall
gentigen hier bereits einige Kelvin. In besonders extremen
Filllen ist das Beheizen, das sein Ende iiblicherweise irgend-
wann gegen Ende April, Anfang Mai findet, aber nicht aus-
reichend, den klimatisch bedingten Feuchteanfall nachhaltig
auszugleichen. Griinde hierfiir kénnen sein:

- geringe Wiirmespeicherfihigkeit der Raumschale — zum

Beispiel Fachwerk, diinne Natursteinwiinde;

- extreme Wiirmespeicherfihigkeit bei geringer Sorptions-
leistung der Raumschale — zum Beispiel unverputzte, dicke
Granitmauern;

- extreme Lage — sehr hoch, lange beschattet, sehr dicht
baumumstanden, Kiistennihe;

- fehlende, oder nur niedrige stationiire Beheizung ohne win-
terliche Nutzung;

- starke winterliche bis friihsommerliche Nutzung mit relativ
hohen Raumlufttemperaturen — zum Beispiel Konzerte

Die ,.eleganteste", vielfach auch preiswerteste Losung liegt im
gezielten Luftwechsel, nach Norm: ,Zwangsluftwechsel”.
wGezielt™ heibt, dass duBere und innere absolute Luftfeuchte
miteinander verglichen werden; liegt die duBere unter der inne-
ren, wird ein elektrischer Kontakt geschaltet, Die Sinnfilligkeit
und den hier so entscheidenden Unterschied zwischen ,absolu-
ter” und ,relativer” Luftfeuchte zeigt nochmals Abbildung 20,
in der die duBere relative Luftfeuchte (60%) weit unter der
inneren (90%) liegt und dennoch bei Beliiften der Raum einen
auBerordentlich hohen Feuchtegewinn ertragen muss, denn die
absolute Raumluftfeuchte betriigt nur 8 g/m?, withrend die
warme AuBenluft circa 14,3 g/m? triigt ; die Differenz belastet
als Feuchtegewinn den Raum (Abb. 20).

Wie deutlich sich das hier theoretisch Behauptete auch in der
Praxis findet, zeigt der Ausschnitt einer Klimamessung in einer
griBeren Kapelle im Rott-Tal, ,Siebenschliferkapelle”, Innen
und auBen ist der Verlauf der jeweils absoluten und relativen
Luftfeuchte entgegengesetzt (Abb. 21).
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Abb. 21. Nachweis aus der Praxis anhand eines Messprotokolls der
unterschiedlichen Verliufe von relativer und absoluter Luftfeuchte.

Fiir diese zusiitzliche Losung wird eine Messergiinzung in der
Regeltechnik notig: je ein Luftfeuchte- und Lufttempera-
turfithler innen und auBen einschlieBlich Minirechner: circa
3.200,~ € ohne Installation.

Diese Schaltung kann nun Verschiedenes in Gang setzen:

- An geeigneter Stelle zeigt ein griines Licht an, dass Tiiren
und Fenster weit gedffnet, ein rotes, dass sie alle ge-
schlossen bleiben sollten. Der Hauptnachteil dieser Losung
liegt darin, dass selbst ein pflichtbewusster Mesner nicht
24 Stunden die Limpchen beachten wird, der erwiinschte
Liiftungszustand sich aber auf den gesamten Tagesverlauf
verteilen kann.

Es werden Stellmotore geschaltet. die Fenster, Tiiren, Klap-
pen bedienen. Diese automatisierte Losung vermeidet zwar
die Bedienungsabhiingigkeit, doch hiingt die Wirkung die-
ser freien Liiftung auBergewdhnlich stark von den auBien-
klimatischen Bedingungen ab: Wind, Besonnung. Solche
Stellmotore konnen vereisen: zudem miisste eine Vogel-
sicherung und moglichst auch eine Sturmsicherung einge-
baut werden: zumindest diese bedarf wieder der Beobach-
tung und Wartung,

Es werden Ventilatoren geschaltet, die hiiufig im Dachraum
installierbar sind, aber auch in anderen Bereichen der
Raumschale ,unsichtbar eingebaut werden konnen (Bei-
spiel: Andechser Klosterkirche). Nun ist der Luftwechsel
definiert: er wird je Ventilator begrenzt durch dessen Lei-
stung, die wiederum einen engen Rahmen durch das Venti-
latorgeriusch finden kann. Hier gibt es eine ebenso simple
wie preiswerte Losung. Zentral, in der Regel von der
Sakristei aus, kann der Ventilator per Zeitknopf fiir eine vor-
gegebene Spanne — beispielsweise 90 Minuten — aus, oder
auf ,Fliisterstufe* geschaltet werden; danach springt er wie-
der automatisch an.

Die mit Abstand beste, hiufig preiswerteste und auch vollig
wunsichtbare” Lésung bietet die konventionelle Lufthei-
zung: Sie verfiigt {iber ein ausreichend dimensioniertes
Luftkanalnetz und vor allem auch iiber eine Luftansaugung.
Mit nur geringen technischen Ergiinzungen kann sie fast
immer — gesteuert wie beschrieben — den Luftwechsel {iber-
nehmen, auch ist es zudem denkbar, in den Kanal eine Luft-
entfeuchtung zu integrieren, was die Anwendung spiirbar
erweitert. Wihlt man ein Luftheizsystem mit Wiirmestatio-
nen, kann eine solche Station zwar ebenfalls umgebaut wer-
den, was zusiitzlich schon ein griBeres Gehiuse verlang,
doch liegt der Hauptnachteil darin, dass bestenfalls ein Rohr
mit Durchmesser 25 cm an jede Wiirmestation angeschlos-
sen werden kann, was ungefihr ein Fiinfundzwanzigstel des
konventionellen Frischluftkanalquerschnitts betriigt.

Der Erfolg einer solchen Losung iiber Liiftung kann nicht pau-
schal genannt werden: im Gebirge sind die Vorausselz}mgcn
giinstiger als an der See oder im Rheintal, in der stidtischen
Pfarrkirche anders als fiir die freistehende Wallfahrtskirche.
Sind diese Voraussetzungen ungiinstig, was vergleichsweise
selten ist, oder reichen sie nicht aus, was man Ofters finden wird,
kann auch maschinell entfeuchtet werden. Diese Luftentfeuchter
stellen vor allem formal ein Problem dar, da sie vergleichsweise
groB und deshalb schlecht zu verbergen sind, auch muss das
durch ihr Funktionsprinzip gewonnene Wasser abgeleitet werden.
Eine cimerweise Entleerung ist im Privatbereich und einigen
wenigen Riiumen denkbar, nicht aber in einem groBen Saal.. oder
gar einer Kirche. Der Aufstellungsort muss also gewihrleisten,
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LUFT LUFT LUFTTEMPERATUR AUSSEN
INNEN| - |-5°C 30°c| |INNeN| - [5°C|o°C|5°C [10°C] 15°C [20°C|25°C[30°C
10°C 10°C
5°C | 77% | 50% 5°C | 93% | 60% | 39% | 27% | 19% | 14%
0°C 75% o°C 91% | 60% | 42% | 29% | 21% | 15%
5°C 85% | 60% | 42% | 30% | 22% | 16%

10°C [20% | 15% 10°C 84% | 0% | 43% | 31% | 23% | 17%
15°C 68% | 50% | 37% | 28% | 21% | 15°C 83% | 60% | 43% | 32% | 24%
| 20°C 68% | 50% | 38% | 29% 20°C 82% | 60% | 44% | 33%

Abb. 22a. Tabelle zu Liiftungsempfehlungen 1, relative Feuchte innen
bei 50%: Markierung der maximalen relativen Feuchte der AuBenluft
(36%), bei der in Abhiingigkeit von den Lufttemperaturen auBen (hier:
10°C) und innen (hier: 5°C) eine Liiftung schadfrei moglich ist.

dass ein Wasserablauf iiber Gefiille — nicht mittels Pumpe —
moglich ist, wobei dieses Tropfwasser auch tatsichlich frei
abtropfen, oder in eine Regenwasserfallleitung eingefiihrt werden
sollte. Die immer wieder angefiihrte Gefahr des Vereisens aulien
und damit Uberschwemmens innen zeugt nur von Denkfaulheit:
im Winter versucht man jeden Tropfen ,Luftfeuchte” zu halten:
kein Luftentfeuchter wird zur Frostzeit laufen!

Wie auBerordentlich problematisch es selbst fiir einen ein-
sichtigen Mesner, Kustos, Museumswiirter ist, durch ,richtiges*
Liiften ein schadensfreies Raumklima zu unterstiitzen, zeigt die
folgende Empfehlung, die von mir auf Wunsch einiger Kirchen-
bauiimter zusammengestellt wurde (Abb. 22). Tatséichlich wird
auf Dauer nur eine der oben genannten Moglichkeiten zum
Erfolg fiihren. Ich lege aus sehr langer Erfahrung dringend
nahe, diese Sommerproblematik bei der Beurteilung einer
Beheizung nicht zu iibersehen.

7. Regelung

Eine ,gute” Regelung wird iiber die Raumlufttemperaturen ge-
fiihrt, beriicksichtigt aber vorrangig die Raumluftfeuchte.® Mehr
der Bequemlichkeit als der Sicherheit dient ein Wochenpro-
gramm, das, obwohl es inzwischen vorgeschrieben ist, nur dann
sinnvoll wird, wenn die Gottesdienstordnung tatséichlich hiufi-
gere und zu gleicher Zeit wiederkehrende Aktivitiiten enthiilt.

So enthiilt eine empfehlenswerte Regelung die folgenden

Funktionen, wobei die angegebenen Werte nicht als absolut
betrachtet werden diirfen, sondern sich von Objekt zu Objekt
tindern konnen. Beispielhaft wurde hier eine mittelgroBe Kirche
vorausgesetzt, die bisher keine Heizung besaBl, weshalb sich
iiber ein bis zwei Heizperioden noch ein Nachregeln ergibt.

- Temperaturerfassung durch Raumthermostate; fiir die sta-

tioniire Beheizung sollten 5-6°C vorgegeben werden; 8°C
sind auf keinen Fall zu iiberschreiten, dies nicht nur aus
Kostengriinden, sondern weil dadurch der Luftfeuchteabfall
nochmals um etwa 7 Prozentpunkte verstiirkt wiirde.
Als Raumlufttemperatur fiir die instationidre Beheizung zu
den Gottesdiensten werden fiir diese gedachte Kirche nur
10°C und nicht 12°C empfohlen. Der Grund liegt in der ver-
gleichsweise dichten Nutzung, durch die Dank der zusiitz-
lichen Wiirmeabgabe der Kirchenbesucher sich ohnehin
etwas hohere Gottesdiensttemperaturen einstellen werden
und in manchen Winterwochen der Temperaturabfall zwi-
schen den einzelnen Nutzungszeiten die sechsgridige
Grundtemperatur nicht erreichen wird.

- Lufifeuchteerfassung, vorrangig vor der Temperaturer-
fassung: Die folgenden Regelwerte sind als Eckdaten fiir
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Abb. 22b. Tabelle zu Liiftungsempfehlungen 2, relative Feuchte innen
bei 60%: Weichen die gemessenen Klimawerte von den Tabellenwerten
ab, so kann der jeweilige Niherungswert verwendet werden.

das erste Heizjahr zu verstehen, da erst in dieser Zeit die
zwangsliufige Raumklimaumstellung vom bisher unbeheiz-
ten in den kiinftig beheizten Zustand vonstatten geht.
Ausschaltung der Heizung auch bei Nichterreichen der Soll-
temperatur bei Unterschreiten von 50% relativer Feuchte:
spiter 40-45%:;

- Einschalten der Heizung auch bei Uberschreiten der Solltem-
peratur bei Raumluftfeuchten iiber 70% relativer Feuchte:
spiter iiber 60-65%. So kann als weiterer Vorzug durch diese
Regelung . ,automatisch” die groBe Hilfe jeder Beheizung zur
Luftfeuchtebeeinflussung genutzt werden: Schutz vor Kon-
densation. Steigt die Raumluftfeuchte iiber diesen vor-
geschriebenen Wert, springt die Heizung an und hebt die
Raumlufttemperatur so weit, dass die Luftfeuchte im scha-
densfreien Bereich gehalten wird. Selbstverstindlich gibt es
hier eine technisch-physikalische Grenze: Niemand wird in
einer Kirche mit sommerlicher Raumlufttemperatur von 20°C
die Heizung anschalten, um durch Héherheizen die Luft-
feuchte zu driicken. Hier hilft nur das beschriebene Liiften.
Der oder die Feuchtefiihler kénnen dort installiert werden,
wo dieser Schutz am nétigsten erscheint. Freilich heibt dies,
dass damit bei extrem niedrigen und trockenen AuBenluft-
werten die Heizung nicht anspringt.

- Streckung der Aufheiz- und Abkiihlzeit auf maximal 1 K/h;
anzustreben ist eine langsamere Temperaturverinderung.

- Wenn aus praktischen Griinden erwiinscht: Wochenpro-
grammierung entsprechend der Gottesdienstordnung; in
den meisten Kirchen wird diese Bequemlichkeit aber durch
die hohe Wiirmespeicherfihigkeit ad absurdum gefiihrt.

- Handschaltung per Druckknopf fiir Hochheizen und anderes
bei Nutzung auBerhalb dieser vorgegebenen Zeiten mit
automatischer Riickschaltung eine halbe Stunde nach
Erreichen der Maximaltemperatur auf stationiren Heiz-
betrieb.

B _E_'insrhm'len der Liiftung auBerhalb des Heizbetriebs bei
Uberschreiten einer Raumluftfeuchte von 65-70% relativer
Feuchte, wenn die duBere absolute Luftfeuchte unter der
inneren absoluten Luftfeuchte liegt.

- Handschaltung per Druckknopf fiir den Liiftungsbetrieb
wihrend der Heizperiode; die Regeleckwerte bleiben
gleich; automatische Abschaltung nach maximal 3 Stunden.

8 H_t:lmul KOnzEL, Verbesserung der Raumklima- und Feuchteverhiilt-
nisse in historischen Gebiiuden durch gesteuertes Heizen und Lilf-

ten, in: Raumklima in Museen und historischen Gebiiuden, Bietig-
heim-Bissingen 2000.



LUFT MMMBSE_! |
INNEN| - |[-5°C| 0°C | 5°C [10°C| 15°C |20°C 30°C
10°C

-5°C 70% | 46% | 32% | 21% | 16% | 12%

0'C 70% | 49% | 35% | 25% | 18% | 13%

5°C 70% | 50% | 36% | 26% | 19% | 14%
[50% | 20%

15°C 70% | 51% 28% |

20°C 70% | 51% | 38%

Abb. 22¢. Tabelle zu Liiftungsempfehlungen 3, relative Feuchte innen
bei 70%: Markierung der maximalen relativen Feuchte der AuBenluft
(27%), bei der in Abhiingigkeit von den Lufttemperaturen auBen (hier;
25°C) und innen (hier: 10°C) eine Liiftung schadfrei mtglich ist.

Zur ,Entschirfung® elektrischer Bankheizsysteme liefert die
dsterreichische Firma ASKI ein neues Steuerungssystem, das
bei guten Erfahrungen in anderen Anwendungsbereichen an
diese speziellen Forderungen einer Kirchenheizung angepasst
ist und damit nun ermoglicht, was bisher nicht méglich war:
trotz Elektroheizung ein angepasstes stationéres Heizen, be-
zogen auf vorgegebene Raumlufttemperaturen und — in sinn-
vollem Rahmen - regelungstechnische Absicherung im Bereich
der Raumluftfeuchte, Zum besseren Verstindnis eine einfache
Erklirung: Eine Puls-Pausen-Steuerung schaltet einen be-
stimmten Anteil der Sinuskurven aus: die Leistung wird gerin-
ger, ohne dass das Geriit stindig aus- und wieder eingeschaltet
werden muss.

Ich habe dieses System wiihrend seiner Erprobung in einer
Gsterreichischen Kirche messtechnisch iiber zwei Winter sehr
kritisch begleitet, auch halfen die Ergebnisse meiner fritheren
einjiihrigen Klimamessung, den Erfolg zu quantifizieren: das
Regelergebnis war — fiir mich! — iiberraschend gut. Diese neue
Regelung sollte also dort sinnvoll bei vorhandenen elektrischen
Bankheizsystemen eingesetzt werden, wo aus Kostengriinden
bis auf Weiteres nicht mit einer Auswechslung des Heizsystems
gerechnet werden kann, man aber die negative Auswirkung die-
ser Art der Beheizung lindern mochte. In Kirchen mit geringer
Nutzungsdichte — beispielsweise Filialkirchen — erlaubt diese
neue Regelung auch ein bewusstes Belassen der ansonsten so
schadenstriichtigen elektrischen Kirchenbankheizung.

8. Fazit

Man hat sich in den vergangenen Jahren zum Teil aus Unkennt-
nis, zum Teil aus Angst, zum Teil leider aber auch aus Ignoranz
schon lange bekannter Fakten auf einige Rahmenbedingungen
geeinigt, die zumindest teilweise keineswegs begriindet, in Ein-
zelfiillen sogar gefiihrlich sind. Diese Rahmenbedingungen
kéinnen sogar heute als anerkannte Regeln der Technik bezeich-
net werden, was nichts anderes bedeutet, als dass sich derje-
nige, der sich ihrer selbst gegen besseres Wissen bedient, in
Schadensfillen rechtlich auf der sicheren Seite wiihnen darf. Es
wird deshalb dringend notwendig, zum Schutz der anvertrauten
Bausubstanz und der in ihnen enthaltenen Kunstgiiter in einigen
Punkten umzudenken und vor allem nicht dogmatisch je nach
Standpunkt der oder jener Heizungsart pauschal den Vorzug zu

Abb. 23. Graphik: Umfang der Heizkosteneinsparung durch Absen-
kung der Raumtemperatur.

geben, sondern in jedem einzelnen Fall ausgehend von den
besonderen Ist-Zustiinden neu das fiir diesen Sanierungsfall
optimale Heizungskonzept zu erarbeiten.

Als Ist-Zustand ist hier vor allem das Erscheinungsbild von
Raumschale und Ausstattung zu nennen:
- gibt es Schiiden und welche;
- was sind die Schadensursachen: mechanisch, raumklima-
tisch, bautechnisch, restauratorisch;
- wann wurden die letzten Restaurierungen durchgefiihrt;
- deckt ein Quellenstudium die Genesis dieser Schiiden auf?

Zum Zweiten kann es notwendig werden, das Raumklima zu
ermitteln, was dann allerdings nicht nur durch das Aufstellen
eines Thermohygrographen geschehen darf, da die Temperatu-
ren der Raumoberflichen ebenso eine Rolle spielen wie die
durch Lage und Befensterung in diesem Raum typischen Luft-
bewegungen. Entscheidend ist es dabei, nicht nur die winter-
lichen Zustinde zu erfassen und zu beurteilen, sondern vor
allem auch die friihjéhrlichen, da hier jede Heizungsanlage ein
willkommenes Hilfsmittel sein kann, um jene Feuchtespitzen
zu kappen, die fiir die Ausstattung ebenso gefihrlich sind wie
die gefiirchteten Feuchtetiler. Im Sommer wird hierzu eine
gezielte Beliiftung hilfreich sein; in extremen Fillen bedarf es
zusiitzlicher haustechnischer MaBinahmen. Diese aufwendigen
und auch zeitraubenden Untersuchungen kénnten allerdings
viel dfters entfallen, wenn die Hinweise beachtet werden, die
uns das Erscheinungsbild schenkt,

Die Ablehnung einer Kirchenheizung kann demnach nicht
automatisch begriindet werden durch besondere Qualitit der
Ausstattung. sondern setzt zum einen auch wieder den Nachweis
voraus, warum gerade in diesem Raum durch Beheizen Veriinde-
rungen entstehen, die als schadensférdernd bezeichnet werden
miissten, zum anderen ist bei Schiiden am Bauwerk und an der
Ausstattung sehr genau zu priifen, ob deren Ursachen nicht gera-
de durch einen verbessernden Eingriff in das Raumklima beho-
ben, oder zumindest deutlich gemindert werden konnen.

Die Verantwortlichen sollten sich nicht mehr davor driicken,
friihzeitig Stellung zu beziehen, ob der Schutz der Ausstattung
als vorrangig bezeichnet wird oder jener der Raumschale; das
eine kann das andere ausschlieBen; als guter Kompromiss kann
mit anpassungsfahiger Regelung getrennt werden zwischen nie-
driger stationiirer Beheizung und hherem instationéirem Heiz-
betrieb zu Zeiten der Nutzung, was wiederum deren objektive
Beurteilung voraussetzt: In einer Stadtpfarrkirche mit tiglichen
Gottesdiensten, mit Trauungen, Taufen und Beerdigungen, mit
Konzerten und Lesungen, wird die theoretische Trennung von
stationdrer Grundheizung und nutzungsbedingter instationiirer
Hochtemperatur zur Farce: Als einziger Weg bleibt nur die rigo-

o Normalbetrieb: Raumtemperatur von 12° C
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rose Senkung der mittleren Raumlufttemperatur. Eine Uber-
zeugungshilfe kann hier Abbildung 237 geben, die verdeutlicht,
dass bereits eine Absenkung um 2 Kelvin von 12°C auf 10°C
eine Heizkostenersparnis weit iiber 10% bietet (Abb. 23).

Bei Kondensatschiden — aber ausschlieflich dann! — ist
eine ortliche Temperierung der gefiihrdeten Stellen sinnvoll und
von den Betriebskosten her dann auch gut vertretbar, Eine allein
luftfeuchteabhiingige Steuerung fiir eine solche Temperierung
gibt keinen Sinn: eine brauchbare Steuerung miisste durch meh-
rere Fiihler verschiedene Einzelwerte erfassen und automatisch
auswerten, sodass die dadurch erzielbare Energieeinsparung
viel zu teuer erkauft wird.

Die immer wieder geforderte Innovation von industrieller Seite
soll zwar nicht abgewiirgt werden, doch ist hier nicht einmal
theoretisch eine entscheidende Verbesserung zu erwarten: Eine
Verfeinerung der Regelung ist technisch heute schon méoglich,
von der Praxis her jedoch sinnlos; eine entscheidende Anderung
in der Wiirmeabgabe ist naturgesetzlich wie auch theoretisch
nicht denkbar.

Notwendig ist die Aufklirung dariiber, dass politische Profi-
lierungssucht zwar auch winterliche Empfiinge im Schloss-Saal
erzwingen kann, oder die vermutlich fehlgeleitete Selbstbeur-
teilung eines Geistlichen, seine seelsorgerische Qualitit konne
sich an der durch Beheizen der Kirche erhhten Zahl der Glidu-
bigen messen lassen, aber damit in jedem Fall das darunter
leidet, was genau jenem Politiker und jenem Geistlichen anver-
traut ist, das kulturelle Erbe, das leider in keiner Weise wieder-
holbar ist.

Summary

Under What Conditions is the Heating of Churches
Acceptable — and How Should It be Implemented?

The pros and cons of heating a church are usually discussed in
terms of the possibilities offered by building services, in other
words, in terms of the heating system: or sometimes the deci-
sion is anticipated in advance by prognoses about the damages
that would result from a reduction in the humidity. It is already
a stroke of luck if this fixation on the falling humidity is broad-
ened by a general knowledge of building physics.
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In fact, however, an assessment of heating for large, previous-
ly unheated spaces in old buildings must be gauged by the con-
dition of the structural system, the interior envelope and the fit-
tings at the time the issue of heating is under discussion. If the
space is already heated and damages are becoming apparent,
then it is necessary to determine their genesis before, during and
after the installation of the heating system and above all to exam-
ine the manner in which the heating system is employed (and
here experience has shown that it is not sufficient to ask the user
if he has indeed complied with the prescribed regulatory data).

It is a fact — even if an unpopular and too often repressed fact
— that unheated spaces of this sort often enough show damages
that could be avoided through appropriate warming in the
future. This is true not only for churches in particular but also
for most comparable large spaces which were previously rarely
used in the winter such as halls in summer palaces, pavilions,
and similar buildings.

A responsible decision for or against the installation of a
heating system, and above all a decision regarding the manner
of heating if a system is already installed, demands very
detailed knowledge of the building physics of the existing situ-
ation as well as knowledge of earlier uses and uses which are
planned for the future: An interpretation of the indoor climate
with regard to the as-is conditions is absolutely necessary. Not
only algae and fungus growths but almost all organic infesta-
tions on fittings and wall surfaces indicate that the humidity is
too high. The chronology and especially the distribution of soil-
ing on the wall surfaces are also indications that the humidity
is too high, at least periodically. Typical “dry damages” — warp-
ing, cracks, flaking and powdering — can also be a clear indica-
tion of repeated high humidity because their presence presup-
poses moisture differences in a building’s materials and
therefore extreme variations in relative humidity.

In this case heating can bring about stabilization, if the man-
ner in which the space is heated is geared to the room’s as-is
state. When this requirement is finally recognized, the heating
system can be chosen in a second step; this choice is common-
ly determined by taking architectural interventions or financial
considerations into account.
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Abb. 1-23: Dr. Claus Arendt, Miinchen.



