Klimatechnik |

Feuchtesteuerung

Kirchenheizung — Richtig lUften

Die von den Denkmalpflegern und Orgelsachverstandigen ge-
forderten raumklimatischen Verhaltnisse in denkmalgeschiitzten
Kirchen mit wertvoller Inneneinrichtung sind beim Hei zen mit
den heutigen speziellen Regelgeraten bis auf die relaive Feuch-
te sehr exakt einzuhalten. Die relative Feuchte, die physikalisch
bedingt von der Innentemperatur abhangt, ist als eine de r wich-
tigsten Parameter jedoch ohne aufwendige und schwer realisier-
bare Be- und Entfeuchtungseinrichtungen nicht regelbar.

I Hans Breiden, Dossenheim

achfolgend wird ein Verfahren
beschrieben, mit dem sich der
Feuchtehaushalt in Kirchen mit-

tels einer weiterentwickelten Aufheiz-
automatik Uber eine automatische

Feuchtesteuerung verbessern |aft.
Raumklimatische Anforderungen

Auf der einen Seite sind die raumkli-
matischen Anforderungen zum Denk-
malschutz und zur Bespielbarkeit und
Werterhaltung der Orgel einzuhalten.
Auf der anderen Seite sind die warme-
physiologischen Wiinsche und Erwar-
tungen der Gottesdienstbesucher zu be-
achten.

Trotz teilweise widerspruchlicher An-
gaben in Publikationen und Richtlinien
zur Beheizung von denkmalgeschutzten
Kirchen konnen nachfolgend die we-
sentlichen Daten zum Raumklima als
Kompromif? akzeptiert werden®  ):

? Raumluftemperatur wahrend der be-
nutzungsfreien Zeit etwa 8 °C.

? Raumlufttemperatur wéhrend des
Gottesdienstes etwa 12 bis 15 °C.

Bei Konzertveranstaltungen etwa 18 °C.
? Aufheiz- und Abkuhlgeschwindigkeit
0,5 bis 1,5 K/h.

? Die relative Feuchte sollte dauerhaft
den Wert von 45% nicht unterschreiten
und den oberen Grenzwert von 75 %
nicht Gberschreiten.
Feuchteschwankungen im Tageszyklus
von 10 bis 15 % r.F. bzw. im Jahreszyklus
von 30 % r.F. sind als unkritisch zu be-
werten? ).
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Demgegeniiber werden von der Denk-
malpflege Feuchtewerte in engen Gren-
zen zwischen 50 bis 60 % gefordert, die
jedoch ohne besondere Be- und Ent-
feuchtungsanlagen nicht einzuhalten
sind. Selbst im Sommer stellen sich er-
fahrungsgemaR Feuchtewerte von 80 %
ein, wahrend an trockenen kalten Win-
tertagen die relative Feuchte bei einer
Innentemperatur von uber 15°C zeit-
weise unter 45 % absinkt. Die Orgelbau-
er verlangen in den vertraglichen Ge-
wahrleistungsbedingungen eine relative
Feuchte von mindestens 45 %.

Eine Verbesserung des Feuchtehaus-
haltes kann mit einer weiterentwickel-
ten Aufheizautomatik mittels einer au-
tomatischen Feuchtesteuerung tber das

1) Recknagel/Sprenger/Schramek (Ausgabe:
2001/02): Taschenbuch fiir Heizung- und Kili-
matechnik S. 1027 —1032 ,, Kirchenheizung*.

2) Forschungsbericht des Fraunhofer Institutes,

VDI-Nr. 896: Richtiges Heizen in historischen
Gebauden.

h,x-Diagramm

AuRenklima erreicht werden, wobei das
Liften zur richtigen Zeit von besonderer
Bedeutung ist.

Physikalische Zusammenhange

Beim Luften werden AuRenluft und
Raumluft gemischt. Die relative Feuchte
reduziert sich z.B. bei einem AuRenluft-
zustand von + 5°C/40 % r.F. im Winter
beim Liften wahrend des Heizbetriebes
auf 20 % r.F,, d.h. es wurde zum falschen
Zeitpunkt geliftet.

Fir das richtige Luften ist die absolute
Feuchte x (g/kg trockene Luft) als Ver
gleichsmalstab von Bedeutung. Dieser
Wert kann nicht direkt gemessen wer-
den, sondern ist indirekt Uber die Tem-
peratur und die relative Feuchte aus
dem h,x-Diagramm nach Mollier zu er-
mitteln.
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Beim richtigen Luften zur Erhéhung
der relativen Feuchte mul3 die absolute
Feuchte aul3en hoher sein als innen,
wahrend z.B. im Sommer zur Reduzie-
rung der relativen Feuchte der Wert der
absoluten Feuchte auf3en niedriger sein
muf3 als innen.

Bei einer Querliiftung bei gedffneten
Fenstern bzw. bei einer mechanischen
Aufenluftbeimischung mischen sich die
Luftmengen in einem Mischpunkt, der
fur die Errechnung des x-Wertes wichtig
ist. Im h,x-Diagramm werden die beiden
Luftzustande 1 und 2 eingetragen und
durch eine Gerade verbunden. Der
Mischpunkt liegt immer auf dieser Ver-
bindungsgeraden entsprechend dem
Verhéltnis zu den gemischten Luftmas-
sen (Bild 1).

Die absoluten Feuchtewerte sind also
innen und aufRen Uber Kombimessfih-
ler und Uiber ein Rechenprogramm zu er-
mitteln und miteinander zu vergleichen.
Dann erst kann nach einem weiteren
Vergleich der rel. Feuchte (Istwert) mit
dem vorgegebenen Sollwert vom Rech-
ner die Entscheidung getroffen werden,
zu welchem Zeitpunkt ein sinnvolles
Luften moglich ist.

Die Entscheidung, Uber eine Luftung
in der Kirche den Feuchtehaushalt zu
verbessern, kann nicht vom Menschen
sondern nur vom Rechner getroffen wer-
den.

Geratetechnik

Die Aufheizautomatik bisheriger Bau-
art steuert die relative Feuchte, indem
bei dem programmierten Grenzwert von
z.B. 45 % r.F. die weitere Aufheizung auf-
hort und konstant bei z.B. 45 % r.F./14 °C
Innentemperatur weiter geheizt wird.
Beim Uberschreiten des oberen Grenz-
wertes von z.B. 75 % r.F. wird die Heizung
eingeschaltet, um den eingestellten
Grenzwert konstant zu halten.

Bei der weiterentwickelten Aufheiz-
automatik ist zusatzlich das h,x-Dia-
gramm nach Mollier als Rechenpro-
gramm im Prozessor hinterlegt und um
eine Software erganzt, die die Messwerte
des Innen- und AufBlenklimas erfasst
und verarbeitet sowie die absoluten
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Aufheizautomatik mit der Gesamtansicht
(Hauptmenu). Die Bedienung erfolgt Me-
nugefuhrt Uber Drucktasten zur Navigati-
on zu und innerhalb der Menus

Feuchtewerte mit dem eingestellten
Sollwert der relativen Feuchte (z.B. 65 %)
vergleicht.

Liegt die relative Feuchte unter dem
Sollwert von 65 % und lasst das Aul3en-
klima eine Befeuchtung zu, d.h. absolu-
ter Feuchtewert auf3en héher als innen,
dann werden Uber ein Relais Fenster-
stellmotoren bzw. eine AuRenluftklappe
der Warmluftheizung zur Liftung einge-
schaltet. Die Funktion ,Luftung” zur au-
tomatischen Feuchtesteuerung tber das
AuBenklima ist nur wahrend der Be-
triebszustéande ,Grundtemperierung*
und ,Abheizen” freigeschaltet. Wahrend
des Heizbetriebes ,Aufheizen* bzw. ,Hei-
zen“ ist diese Funktion gesperrt.

Bild: Sigmann

Représentative Werte der Innen-
temperatur und rel. Feuchte in der
Kirche in Kirchvers im Mai 2003

Reprasentative Werte der Innentempera-
tur und rel. Feuchte in der Kirche in Kirch-
vers im Januar 2004

Die Aufheizautomatik mit der Ge-
samtansicht (Hauptmen) ist im Bild 2
dargestellt. Die Bedienung erfolgt Menu-
gefuhrt Gber Drucktasten zur Navigati-
on zu und innerhalb der Mends.

Extern ist neben der Ublichen Geréate-
und Fuhlertechnik ein Kombiftihler, be-
stehend aus AulRentemperatur- und
Feuchtefiihler, mit Wetterschutzhaube
zu installieren.
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Um eine ausreichende Querluftung zu
gewahrleisten, sind bei kleinen bis mit-
telgroRen Kirchen zwei Fensterfligel
(60 x 60 bis 80 x 80 cm) mit Fensterstell-
motoren - bekannt von RWA-Anlagen -
auszurusten und mittels Elektroverka-
belung (4 x 1,5 mm?) mit einer Spannung
von 230 V zu versorgen. Bei gro3en Kir-
chen sind vier Fensterfligel erforderlich.
Ist eine reine Warmluftheizung mit Au-
Renluftanschlul3 vorhanden, wird tber
das Schaltrelais der Stellmotor der Au-
Renluftklappe angesteuert.

Uber eine Funktionstaste an der Auf-
heizautomatik (z.B. F 3 in Bild 2) kann
auch von Hand geliiftet werden.

Aus der Beschreibung der Geratetech-
nik ist ersichtlich, dass der Aufwand fir
eine automatische Feuchtesteuerung
nicht erheblich ist.

Ergebnisse ausgefihrter Anlagen

In einer Kirche mit einem extrem ho-
hen Feuchtehaushalt von ber 90 % r.F.
im Sommer wurde nach der Behebung
der bereits eingetretenen Schaden durch
Schwammbefall  kontrolliert — gelftet
und so die relative Feuchte innerhalb
von einem Jahr gezielt um etwa 10 %-
Punkte reduziert.

Mit der weiterentwickelten Aufheiz-
automatik zur Steuerung der Feuchte
Uber das AuRenklima werden alle rele-
vanten Temperaturen und Feuchtewerte
auf einer Chipkarte gespeichert und
kénnen (ber ein Software-Programm
ausgelesen und dargestellt werden. We-
gen der Speicherkapazitat der Chipkarte
ist der Zeitraum jedoch auf wenige Wo-
chen begrenzt. Wegen der begrenzten
Speicherkapazitat wurde daher in der
Kirche in Kirchvers bei Marburg zusétz-
lich ein Datenlogger (Fabrikat: Lufft/Typ:
Opus) installiert, um das Raumklima
(Innentemperatur und rel. Feuchte) tber
den Zeitraum von etwa einem Jahr zu
dokumentieren.

Von den vielen Messdaten wurden im
Bild 3 die reprasentativen Werte eines
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Sommerzeitraumes im Mai 2003 und im
Bild 4 die entsprechenden Werte im
Winter (Januar 2004) ausgewertet.

Die Befeuchtungsstrecken am 05.05.

2003, 06.05.2003, 09.05.2003, 05.01. bis

08.01.2004, 11.01.2004 und 13.01.2004
sind deutlich zu erkennen: Der Wert der
absoluten Feuchte ,Auen“ liegt héher
als der Wert ,Innen®, die relative Feuchte
.Innen“ steigt bis auf den programmier-
ten Sollwert von 60 % an.

In Bild 4 ist die exakte und bestim-
mungsgemale Funktion der Aufheizung
an einem Sonntag (11.01.2004) zu erken-
nen. Die relative Feuchte fallt beim Auf-
heizen um etwa 15 %-Punkte von 60 %
auf 45 % ab.

Der Sollwert der rel. Feuchte sollte da-
her auf einen Wert von 65 % program-
miert werden, um einen ausreichenden
Abstand bis zum unteren Grenzwert von
45 % r.F. zu haben.

In den Bildern 5a und 5b ist der zeitli-
che Verlauf von Innentemperatur und
rel. Feuchte in der Kirche sowohl tber
den Sommerzeitraum Juli bis September
2003 als auch Uber den Winterzeitraum
von Januar bis Mérz 2004 dargestellt.

Dabei ist zu erkennen, dass die Innen-
temperatur im August 2003 bis auf 28 °C

Zeitlicher Verlauf von Innentemperatur
und rel. Feuchte in der Kirche tber den
Sommerzeitraum Juli bis September 2003

Zeitlicher Verlauf von Innentemperatur
und rel. Feuchte in der Kirche tber den
Winterzeitraum von Januar bis Marz 2004

ansteigt. Die relativen Feuchtewerte lie-
gen mit ganz wenigen kurzzeitigen Un-
ter- bzw. Uberschreitungen im giinstigen
Bereich zwischen 55 und 70 %.

Zusammenfassung

Zusammenfassend kann festgehalten
werden, dass die automatische Feuchte-
steuerung Uiber das AuRenklima ein ein-
faches und wirtschaftliches Verfahren
ist, um den Feuchtehaushalt in denk-
malgeschiitzten Kirchen zu verbessern.
Eine genaue Regelung auf einen einge-
stellten Sollwert ware jedoch nur mit
aufwendigen Be- und Entfeuchtungsan-
lagen mdglich.

Die zusatzlichen Kosten fiir eine auto-
matische Feuchtesteuerung betragen
einschlieBlich Mehrkosten fur die Auf-
heizautomatik, Fuhler und Stellmotoren
mit Verkabelung, etwa 3 000 Euro.

Die beschriebene Technik ist praxis-
erprobt und bereits seit einigen Jahren in
vielen Kirchen eingebaut. Anhand der
durchgefihrten, raumklimatischen
Messungen hat sich gezeigt, dass sich
die beschriebene automatische Feuchte-
steuerung uber das Auf3enklima optimal
bewahrt hat.
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