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-3 Kirchen?)?

-3.1  Allgemeines

Die Berechnung des Wérmebedarfs und die Beheizung von Kirchen ist wegen des instatio-
niren Heizbetriebes, aufgrund der ungiinstigen Bauphysik und der grolen Raumhdohe so-
wie der hohen Anforderungen von seiten der Denkmalpflege und der Orgelsachverstindi-
gen mit gewissen Schwierigkeiten verbunden.

Wegen der hohen Betriebskosten ist auf eine wirtschaftliche Auslegung und einen entspre-
chenden Heizbetrieb besonderer Wert zu legen.

-3.2 Raumklimatische Daten

Nachdem fiir die Beheizung von Kirchen keine Normen vorliegen, gilt es, aufgrund von
langjdhrigen Erfahrungen optimale und resalisierbare Richtlinien fiir die schonende und
wirtschaftliche Beheizung von Kirchen festzulegen.

Die nachfolgenden wesentlichen Daten zum Raumklima sind als Kompromif3 zwischen
den wiarmephysiologischen Wiinschen der Gottesdienstbesucher, den Anforderungen der
Denkmalpflege zur Vermeidung von Schédden an der wertvollen Inneneinrichtung und den
Anspriichen der Orgelsachverstindigen zu verstehen:

— Raumlufttemperatur wihrend der benutzungsfreien Zeit etwa 8°C
— Raumlufttemperatur wéihrend des Gottesdienstes etwa 12-15°C

Dabei sind die gewiinschten Temperaturen mit dem Auftraggeber abzustimmen.

Werden Kirchen auch fiir Konzerte oder andere religiose Veranstaltungen genutzt, emp-
fiehlt sich eine Auslegungstemperatur von etwa 18 °C.

Aufheiz- und Abkiihlgeschwindigkeit 1,0 bis 1,5 K/Stunde

— Die relative Feuchte soll in der Zeit der Nutzung den unteren Grenzwert von 45% und
den oberen Wert von 75% dauerhaft nicht unter- bzw. iiberschreiten. Feuchteschwan-
kungen im Tageszyklus von etwa 10% r.F. und im Jahreszyklus von etwa 30% r.F. zwi-
schen 50% und 80% sind als unkritisch zu bewerten.

Die durch die kurzzeitigen Temperaturerh6hungen in der Heizphase zu erwartende
Absenkung der relativen Feuchte ist in der Auswirkung auf die Orgel und auf die wert-
vollen Gegenstinde aus Holz wegen der giinstigen Wirmeeindringzahl von Holz und
der ausgleichenden Sorptionsvorginge als gering zu bewerten.

— Die Zulufttemperatur sollte bei Warmluftheizungen den Wert von 45°C nicht iiber-
schreiten.

— Die Zuluftgeschwindigkeit bei FuBbodengittern sollte auf 1,5 m/s (max. 2,0 m/s) bei
gleichmifiger Verteilung der Luft liber die gesamte Gitterfldche begrenzt werden.

— Der Schalldruckpegel bei Nennleistung sollte 35 dB(A) nicht iiberschreiten.

Das Beheizen von Kirchen unter Einhaltung der vorgenannten Grenzwerte ist grundsitz-
lich forderlich fiir die Erhaltung der Bausubstanz und den Schutz wertvoller Einrichtungs-
gegenstinde.

1) Forschungsbericht des Fraunhofer-Instituts fiir Bauphysik: Richtiges Heizen in historischen Ge-
biauden / VDI-Bericht Nr. 896:1991.
Gossens, H.: Der Einflufl des Raumklimas auf Menschen und Kunstwerke in Kirchen (Sonder-
druck: Das Miinster 1973).
Richtlinien fiir die Beheizung von Kirchen. Tagung der Diézesanbaumeister und Baureferenten
in Mainz / 1972.
DIN EN 12831 — Berechnung der Normheizlast (frither DIN 4701-1 Abschn. 7.1: Wirmebedarf
selten beheizter Raume.
VDI 2067: Wirtschaftlichkeitsberechnung von Warmeverbrauchsanlagen.
Schmidt, K. H.: Die neuzeitliche Warmluftheizung fiir Kirchen / HLH 68/19.
Breiden, H.: Elektr. Direktheizung fiir Kirchen / HLH 95/4.
Schmidt, K. H.: Deutsche Bauzeitung 9/82. S. 1227/30.

2) Uberarbeitet und erginzt von Dipl.-Ing. Hans-M. Breiden, Dossenheim, seit der 70. Auflage
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-3.3 Warmebedarf

Der Wirmebedarf 0 kurzzeitig benutzter Rdume 148t sich nicht nach den normalen Wirme-
durchgangszahlen in DIN 4701 berechnen, da kein Beharrungszustand erreicht wird. Es
muss eine gesonderte Berechnung? fiir speichernde und nicht speichernde Bauteile vorge-
nommen werden.
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Or Wirmebedarf fiir Fenster und andere nichtspeichernde Bauteile (u.a. Decke)

Qw Wirmebedarf zum Aufheizen speichernder Bauteile (auch FuSboden)
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Ay, Oberfliche der wirmespeichernden Bauteile in m?
R, von der Aufheizdauer Z abhingiger mittlerer Aufheizwiderstand in m2K/W
t; Innentemperatur nach der Aufheizdauer
o Innentemperatur vor dem Aufheizen
In Bild 2.5.6-8 sind die Werte R, fiir verschiedene Wirmeeindringkoeffizienten

VA - c - o in Abhiingigkeit von der Aufheizdauer angegeben mit

A Wirmeleitfiahigkeit
o Dichte
¢ spezifische Wirmekapazitit

Richtwerte fiir Wéiirmeeindringkoeffizient YA - ¢ - o

Vollziegel 1300 J/m2 K505
Sandstein 1600 J/m2 K s0:5
Beton 1800 J/m2 K 503

Die Anfangstemperatur 7, wird meist mit +5 °C, die Aufheizzeit mit 6...8 Stunden ange-
nommen.

Ferner ist der Wiarmebedarf fiir einen etwa 0,5- bis 1,0fachen stiindlichen Luftwechsel zu
beriicksichtigen.
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Bild 2.5.6-8. Mittlerer Aufheizwiderstand in Abhingigkeit der Aufheizzeit (DIN 4701-2:1983-03)
(Wirmeeindringkoeffizient JZ¢ o inJ/m? K s09).

1) Krischer, O., und W. Kast: Ges.-Ing. 78 (1957). S. 321/25.
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-3.4 Heizungssysteme

Grundsitzlich sind die Heizgerite aus Denkmalschutz- und innenarchitektonischen Griin-
den moglichst unsichtbar zu gestalten. Da es sich — abgesehen von wenigen Neubauten —
im wesentlichen um die Sanierung von veralteten Heizungsanlagen handelt, sind neben an-
deren Anforderungen die Eingriffe in die Bausubstanz auf ein Minimum zu begrenzen.

Bei der Auslegung der Kirchenheizung ist darauf zu achten, dass die Temperaturverteilung
in der Aufenthaltszone der Gottesdienstbesucher moglichst gleichmiBig ist, wobei die Ab-
weichung vom Sollwert 1,0 Kelvin nicht iiberschritten werden sollte. Der Temperaturgra-
dient sollte nicht grofier als etwa 2 K sein.

Als Heizsysteme stehen zur Verfiigung:

— Elektrische Direktheizung

— Warmwasser-Pumpenheizung
— Warmluft-Ventilatorheizung
— Dezentrale Wirmestationen.

Gasstrahlerheizungsanlagen sind aus verschiedenen Griinden nicht zu empfehlen.

Elektrische Direktheizung

Strom als hochwertiger Energietrager sollte nur in Ausnahmefillen bei kleinen Dorfkir-
chen eingesetzt werden, falls weder ein Heizraum noch ein Schornstein vorhanden ist.

Als Heizgerite stehen 3-stufig schaltbare Infrarot-Sitzbankstrahler zur Verfiigung, die im
Gestiihlsbereich fiir eine angenehme FuBwérme sorgen.
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Bild 2.5.6-9. Elektrische Sitzbank-Heizkorper
(3-stufig) 230 V/L 1,0 m / 450 W (Werkbilder
der Fa. Infera)

Als Ergidnzung zur Deckung des Wirmebedarfs und zur Vermeidung von Zugerscheinun-
gen werden Fenster-Heizkorper und Unterflurkonvektoren in Form von Rippenrohr-Heiz-
korpern eingesetzt.

Wegen der hohen Energierkosten ist eine stindige Temperierung von etwa 6-8°C wirt-
schaftlich in der Regel nicht vertretbar. Die Anheizzeit betrigt je nach Auflentemperatur
bzw. vorhandener Innentemperatur nur 1 bis 3 Stunden. Bei dieser kurzen Zeit kann die
Wirme kaum in Gegenstinde aus Holz und Winde eindringen , so dass Schiden vermie-
den werden.

Warmwasser-Pumpenheizung

Auch bei diesem System werden meist Sitzbank-Heizkorper — insbesondere Mini-Radia-
vektoren (70 x 70 mm) — mit einer Heizleistung von 200-300 W/m verwendet. Alternativ
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Bild 2.5.6-10. Kombinierte Warmluft-FuBSbodenheizung.

bietet sich in besonderen Ausnahmefillen auch eine FuBBbodenheizung an, wodurch eine
angenehme FuBwérme im Gestiihlsbereich gewéhrleistet ist.

Zur Deckung des Wirmebedarfs stehen Unterflurkonvektoren bzw. iibliche Heizkorper zur
Verfiigung.

Aus innenarchitektonischen Griinden kann jedoch dieses Heizungskonzept nur in besonde-
ren Fillen eingesetzt werden.

Warmluft-Ventilatorheizung

Die Warmluftheizung ist die in der Vergangenheit am meisten verbreitete Heizungsart. Als
Wirmeerzeuger sollte ein direkt beheizter Lufterhitzer aus hochwertigen VA-Materialien
und entsprechender Auslegung zur Erreichung einer langen Lebensdauer, einschlieBlich ei-
ner Filteranlage G4 oder F5, verwendet werden.

Als Richtwert fiir den Volumenstrom gilt ein Wert von = 100 m3/h - kW. Alternativ kann
die Lufterwiarmung auch mittels eines indirekt beheizten Warmwasser-Lufterhitzers erfol-
gen, wenn ein Niedertemperatur-Heizkessel aufgestellt wird. Vorteilhaft ist dies, wenn Ne-
benrdume vorhanden sind, die dezentral mittels Heizkorpern beheizt und geregelt werden
konnen.

Die Umwilzung der Warmluft erfolgt in der Regel im reinen Umluftbetrieb durch FuB3bo-
denkanile. Die Zuluftgitter sind dezentral an den Auflenwinden anzuordnen, wihrend die
Absaugung der Umluft zentral an einer Stelle erfolgen kann. Ein AuBlenluftanschluf} ist nur
als Sommerliiftung zu empfehlen.

Bei einem ausreichend dimensionierten Luftkanalsystem und giinstig angeordneten Liif-
tungsgittern sollte die Warmluftheizung im Rahmen einer Heizungssanierung aus wirt-
schaftlichen Erwédgungen erhalten bleiben.

Als optimales Heizsystem fiir Kirchen kann die kombinierte Warmluft-Fu3bodenheizung
als Variante der reinen Warmluftheizung bezeichnet werden. Die Wirmeabgabe erfolgt so-
wohl durch den Fuflboden als auch durch die aus den Zuluftgittern austretende Warmluft,
wodurch sich alle wirmephysiologischen Vorteile ergeben. Neben der FuBwirme im ge-
samten FuBbodenbereich ist eine Abschirmung der Aulenwinde gegen den unerwiinsch-
tenb Kaltluftabfall und eine genaue Regelfihigkeit gewihrleistet. Wegen der erheblichen
Eingriffe in die Bausubstanz und der damit verbundenen hohen Investitionskosten wird
dieses Heizungsssystem nur in Ausnahmefillen eingesetzt.

Im Rahmen der Sanierung sind die Brandschutzanforderungen der jeweils giiltigen Lan-
desbauordnung, u.a. Einbau von Brandschutzklappen, zu beachten.

Dezentrale Wiirmestationen

Dezentrale Wirmestationen bestehen im wesentlichen aus dem warmwasserbeheizten
Heizregister, einem langsam laufenden Radialventilator, einer Filteranlage und ausrei-
chend dimensionierten Kulissenschalldimpfern.

Die wasserdicht geschweiliten Gehiduse aus Edelstahl mit einer inneren Wirmedimmung
werden in den FuB3boden eingebaut und schlieen bodenbiindig mit dem Fulboden ab. Die
Heizleistungen liegen zwischen 10 und 40 kW je Station. Die unter Abschn. 2.5.6-3.2
s. S. 1065 genannten Grenzwerte sind bei der Auslegung der Wirmeastationen einzuhalten.

Die Auslegung sollte mit 80/60°C erfolgen. Fiir Brennwerttechnik sind auch niedrigere
Auslegungstemperaturen moglich.

Der Einbau von dezentralen Wirmestationen empfiehlt sich immer dann, wenn das vorhan-
dene Luftkanalsystem nicht ausreichend dimensioniert ist oder sonst keine andere ausrei-
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chende Beheizung vorhanden ist. Die Rohrleitungen zur Anbindung der Wirmestationen
konnen entweder in vorhandenen Luftkanilen bzw. in kleinen, neu herzustellenden Boden-
kanilen verlegt werden.

Eine hohe Regelgenauigkeit ist bei diesem Konzept gewihrleistet.
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Bild 2.5.6-11. Dezentrale Wiarmestation (Werkbild Theod. Mahr S6hne GmbH).

-3.5 Befeuchtung

Gelegentlich wird von der Denkmalpflege bzw. von Orgelsachverstidndigen die Einhaltung
einer relativen Luftfeuchte zwischen 50-60% gefordert. Dies ist aus raumklimatischen
Griinden ohne den Einbau einer Befeuchtungsanlage nicht realisierbar. Der Einbau einer
Luftbefeuchtungsanlage ist seitens der Kirchenverwaltung genehmigungspflichtig, wobei
ein Dampfbefeuchter zu bevorzugen ist.

Neben der Regelung der relativen Feuchte mittels eines Dampfluftbefeuchters bietet sich
eine automatische Steuerung der Be- und Entfeuchtung von seiten beheizten Gebiduden
schwerer Bauart iiber das natiirliche Auflenklima an. Hierbei werden die absoluten Feuch-
tewerte auflen und innen iiber die Regelanlage verglichen und der Feuchtehaushalt iiber
eine automatische Querliiftung verbessert.

-3.6  Jahrlicher Energieverbrauch

Der jihrliche Energieverbrauch ist von vielen Faktoren abhidngig, insbesondere von der
Grundtemperierung, der Wahl der Raumlufttemperaturen, Anzahl und Dauer der Heizzei-
ten sowie von der Geometrie und der Bauphysik des Gebédudes.

Erfahrungsgemifl konnen folgende Vollastbenutzungsstunden fiir Kirchen angenommen
werden:

1. Keine Grundtemperierung,
nur sonntags beheizt (in der Regel kleine Dorfkirchen,
elektrisch beheizt) 120 ... 200 h/a

2. Grundtemperatur: ca. 8 °C
Heizzeiten: etwa 35X je Heizperiode auf 15°C 800 ... 900 h/a
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3. Grundtemperatur: ca. 8°C
Heizzeiten: etwa 70 bis 100X pro Heizperiode auf etwa 14°C 900 ... 1000 h/a

Beispiel (NormauBentemperatur: —12°C):

— Grundfldche der Kirche 360 m?

— Raumvolumen 5000 m3

— Wirmespeichernde Flidchen 1500 m?2

— Aufheizwiderstand (Sandstein) 0,22 m2 K/'W
— Fensterflichen 95 m2

— Grund-/Heiztemperatur 8/15°C

— Anbheizzeit 7h

Wirmeverlust nach Krischer und Kast:
zuziiglich Liiftungswérmebedarf fiir 1,0fachen Luftwechsel beiz, = 0°C:

o = 25kW
Gesamtwiirmebedarf Qy =135 kW
Luftvolumenstrom bei einer Warmluftheizung
= 135 kW ~ 13000 m3/h (2,6facher Luftwechsel)
0,34 - (45-15) ’
Energieverbrauch Spezifische Heizleistungen
B =900 h/a x 135 kW = 121500 kWh/a qr =375 W/m2

gy= 27 W/m?



