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In kurzen Stichworten ...

** Tatigkeitsgebiet nahezu ausschlieBlich Heizung und Liiftung von Kirchen und
angrenzende Probleme

** Unabhéangiges und neutrales Ingenieurbiiro

** Mebhr als 30 Jahre Erfahrung in der Lésung von vielfiltigen Problemen zur Beheizung
und Bellftung von Kirchen; mit Vorgangerbiiro Schmidt & Partner mehr als 40 Jahre
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Abschnitt 1
ANFORDERUNGEN AN DAS RAUMKLIMA IN KIRCHEN
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Randbedingungen

** Gottesdienstbesucher erwarten auch in
denkmalgeschutzten Kirchen behagliche
Innentemperaturen.

** Auf der anderen Seite stellen Denkmal-

pfleger, Kirchenverwaltungen und Orgel-
sachverstandige hohe Anforderungen an das
Raumklima und an die Heizungsanlage wie:

* Geringe Eingriffe in die Bausubstanz
* Keine storende Heizgerate im Kirchenraum

* Einhaltung der Richtlinien zur schonenden
Beheizung von denkmalgeschuitzten Kirchen

*  Minimale Investitionskosten

* Niedrige jahrliche Energiekosten

INGENIEURBURO BREIDEN + STITTGEN
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I. Anforderungen an das Raumklima

(Negativ-) Beispiel: Temperaturverlauf Kirche

** Aufheizen auf Nutzungstemperatur fiir Gottesdienst
(hier mit 19°C zu hoch eingestellt - hohe Energiekosten)
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** Grundtemperatur 8°C fur nutzungsfreien Zeitraum
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Empfehlung zu Richtwerten

** Raumtemperaturgefiihrte Heizung mit zeitlicher Temperatursollkurve und

Feuchtegrenzwerten:
e
Temperatur fir Nutzungszeit 12-16 Konzertveranstaltung 18 °C
Grundtemperatur 6-8 °C
Aufheiz-/ Abkihlgeschwindigkeit 0,5-1,5 K/Std

Relative Feuchte

- unterer Grenzwert 45 % Feuchtegrenzwerte sollten dauerhaft

alhEEr CrE e 75 % nicht unter- bzw. Gberschritten werden.

Bei Warmluftheizungen:

Zulufttemperatur 45 °C
Zuluftgeschwindigkeit 1,5 m/s max. 2 m/s
Schalldruckpegel <35 dB(A)  Wahrend Gottesdienst

+** Die Parameter kdnnen nur durch eine dem Bauwerk angepasste Auslegung der
Heizungs-/Liftungsanlage und eine geeignete Regelung sichergestellt werden.
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Abschnitt 2
HEIZUNGSSYSTEME FUR KIRCHEN
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Randbedingungen

¢ Vorhandene Geb&udestruktur

+** Klarung der aktuellen und zukiinftigen Nutzung
* Regelmallige Nutzung (nur Sonntag? Regelmalig wochentags?)
* Konzertveranstaltungen

* Gemischte Nutzung
— Diakonie, Beratungszentrum, Café, Ausgabe Mahlzeiten

— Kombination Gemeindezentrum und Kirche
** Vorhandenes Heizsystem
e Prufung auf grundsatzliche Eignung

* Verwendung funktionierender Teilbereiche
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Il. Heizungssysteme fiir Kirchen
Analyse Altsystem (Beispiel)

Temperaturen
Detailbetrachtung 29. Januar 2012
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Ubersicht

*%* Jeder Kirchenbau hat seine spezifischen Eigenarten. Daher gibt es auch nicht
"das optimale Heizungssystem" fir Kirchen.
o3

Je nach Gegebenheiten und Anforderungen ist das geeignete System bzw. eine
Kombination verschiedener Systeme auszuwahlen.

Energietrager Warmeerzeuger Indirekt-beheizter Warmeverteilung

/ Lufterhitzer

Direkt-beheizter Lufterhitzer

-,

Zentr. Warmluft

Gas

Brennwertkessel

Ol

Niedertemperaturkessel

Fernwiarme =%

Warmestationen

Strom

Elektroheizkorper

Sonnenkollektoren, Erdwarme, Holzhackschnitzel entfallen in der Regel
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Direkt-beheizter Lufterhitzer — Aufbau

Zuluft

Ventilator

Antriebsmotor

Brenner

Inspektions6ffnung
Nachschaltheizflachen
Schaltschrank

Temperaturfiihler
Sicherheitstemperaturbegrenzer
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Zentrale Warmluftheizung

*%* Die zentrale Warmluftheizung ist die in der Vergangenheit am meisten verbreitete
Heizungsart in Kirchen.

*%* In der Kirche befinden sich Bodengitter fir die warme Zuluft und die Abluft sowie
unterirdische Luftkanale.

*%* Die Lufterwarmung erfolgt zentral in einem Heizraum lber

* direkt beheiztes Warmluftgerat mit Ol- oder Gasbrenner oder

* indirekt beheiztes Warmluftgerat mit Heizkessel oder Fernwarme

** Wirtschaftlich, wenn * Voraussetzung: richtig
vorhandene Bodenkanale ohne dimensioniertes Luftkanalsystem
hohen Sanierungsaufwand
genutzt werden kénnen ¢ Energieeffizienz direkt beheiztes

Warmluftgerat schlecht
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Il. Heizungssysteme fiir Kirchen

Kombinierte Warmluft-FuBbodenheizung
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Kombinierte Warmluft-FuBbodenheizung

** Das Prinzip einer reinen Warmluft-FuBbodenheizung ist bereits aus der Antike als

Hypokaustenheizung bekannt. Erwarmte Luft wird durch Bodenkanale geleitet und

heizt somit den FuRboden.

** In Erweiterung dieser alten Grundidee erfolgt bei einer kombinierten Warmluft-
FuBbodenheizung die Warmeabgabe sowohl durch den FulSboden als auch durch
die an den Zuluftgittern austretende Warmluft.

** FuBwairme im Gestuhlsbereich

L)

»* Gute Regelfihigkeit

+** Keine Rohrleitungen im
FuBboden

INGENIEURBURO BREIDEN + STITTGEN

o,
L)

L)

% Nur bei neuem FuRbodenaufbau
% Hohe Investitionskosten

¥ Leichte Tragheit
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Il. Heizungssysteme fiir Kirchen
Dezentrale Warmluftheizung - Warmestationen
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Dezentrale Warmluftheizung - Warmestationen

+* Gleiches Prinzip der Lufterwarmung wie bei einem indirekt beheiztem Warmluftgerat:
Kompaktes Kombigerat als Bodenstation mit Heizregister, Ventilator, Filter und
Schalldampfern

+* Warmeversorgung erfolgt Gber Heizkessel oder tiber Fernwarme.

+*  Gut mit anderen Systemen kombinierbar.

+* Anbindungsleitungen werden haufig in alten Luftkanalen verlegt.

*$* Bei vorhandenen Bodenkanilen ** Keine FuBwirme im Gestiihls-
akzeptable Eingriffe in die bereich
Bausubstanz

+* Gute Regelbarkeit
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Il. Heizungssysteme fiir Kirchen

Beispiel: Dezentrale Warmestationen
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A1_9604_Elisabeth-Kirche.pdf

Elektrische Direktheizung — Beispiel Bankstrahler

INGENIEURBURO BREIDEN + STITTGEN
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Elektrische Direktheizung mit Bankstrahlern

** Als Heizgerate stehen 3-stufig schaltbare Infrarot-Sitzbankstrahler zur Verfiigung, die
im Gestuhlsbereich fir eine angenehme Fullwarme sorgen.

** Als Ergdnzung zur Deckung des Warmebedarfes und zur Vermeidung von
Zugerscheinungen werden Fensterheizkoérper und Unterflurkonvektoren in Form von
Rippenrohrheizkdrpern eingesetzt.

** Strom als hochwertiger und teurer Energietrager sollte nur in Ausnahmefillen
eingesetzt werden, falls weder ein Heizraum noch ein Schornstein vorhanden ist.

+** Niedrige Investitionskosten ** Hohe Energiekosten
+** Kein Heizraum erforderlich ** Nicht 6kologisch
** FuBwirme +* Bankgestiihl in der Regel fixiert

INGENIEURBURO BREIDEN + STITTGEN © 2015 Ingenieurbiiro Breiden + Stittgen 21



Elektrische Direktheizung - Beispiel
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Il. Heizungssysteme fiir Kirchen

Warmwasser-Bankheizung
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Warmwasser-Bankheizung

Als Heizkorper werden kompakte Konvektoren (z. B. Hohe 70 mm, Breite 120 mm)
genutzt, die im Gestuhlsbereich fiir eine angenehme Warme sorgen.

Die Heizkorper werden an Vor-/Ricklaufrohrleitungen in einem Bodenkanal unter den
Banken angeschlossen.

Die Warmeversorgung erfolgt Uber einen Heizkessel oder tUber Fernwarme.

\/ .y
% Niedrige Energiekosten ** Hohe Investitionskosten

2 EuRwirme %* Bankgestuhl fixiert
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Warmwasser-Bankheizung - Beispiel
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Warmwasser-FulBbodenheizung

«* Nur bei neuem Fullbodenaufbau

+* Typischer Rohrabstand 12 — 25 cm
+* Begrenzte Leistung: rd. 130 W/m?
*%* Geeignet fur kontinuierliche Beheizung

+* In der Regel Zusatzheizung erforderlich, da

der Warmebedarf mit der FukRbodenheizung
nicht gedeckt werden kann.

\/
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FuRBwarme im Gestilhlsbereich
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Il. Heizungssysteme fiir Kirchen

Kombinationsbeispiel : Sitzbankheizkorper + dezentrale Warmestation
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Kombinationsbeispiel: Dezentrale Warmestationen + FuBbodenheizung
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Gas-Strahlungsheizung
** Verbrennungsprozess im Kirchenraum
* Dunkelstrahler — gasbeheizte Stahlrohre SR

* Hellstrahler — offene Verbrennung

** GroRer Abstand Strahler — Personen ist einzuhalten

** Abgasabsaugung ist zwingend erforderlich, ansonsten Schiden
am Bauwerk und an der Ausstattung durch

* Feuchteeintrag

¢ Abgase Hellstrahler
** Kostengiinstig (Verbrauch) +** Optische Wirkung im Kirchraum
(Heizkorper, Gaszufihrung und

Absaugung)

*%* Regelung Aufheizung aufwandig

|NGEN|EURBURO BREIDEN + STITTGEN © 2015 Ingenieurbiro Breiden + Stittgen 29



Anforderungen an kirchengeeignete Heizungsregelung

+* Geeignet fur alle Kirchenheizungssysteme

*%* Raumtemperaturgefiihrte Regelung von mehreren Heizkreisen
*%* Kontrollierte Aufheizgeschwindigkeit

*%* Einfache Programmierung von Heizzeiten und Temperaturen
%* Feuchteliberwachung und Steuerung kontrollierte Liftung

*%* Langzeitspeicherung von Mess- und Betriebsdaten

*%* Optionen:

* Steuerung und Abfrage Gber PC oder GSM-Funkverbindung

* Absetzen von Meldungen zu Funktionsstorungen tber GSM-Modem

INGENIEURBURO BREIDEN + STITTGEN © 2015 Ingenieurbiiro Breiden + Stittgen
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Il. Heizungssysteme fiir Kirchen

Beispiel Investitionsentscheidung — Gesamtkostenbetrachtung auf 20 Jahre

5 9% \erzi Elektro-Bank- | Dezentrale | WW-Bank-
o Verzinsung heizune Wost. 1 el

€ 36.700 39.600 49.100
€ 7.700 8.900 5.400
3 8.700 9.900 11.600
Investition = | € 53.100 58.400 66.100
Annuitit 8,02% €/a 4.300 4.700 5.300
€/a 6.600 2.000 1.700
€/a 0 500 500
Gesamt = EEEIE 10.900 7.200 7.500
OhneVerzinsung | | | |
€/a 2.700 2900 3.300
¢/a 6.600 2000 1.700
Gesamt [P 9.300 5400 5500

1) Mit Anbindung an vorhandenen Gaskessel
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Ubersicht

*%* Jeder Kirchenbau hat seine spezifischen Eigenarten. Daher gibt es auch nicht
"das optimale Heizungssystem" fir Kirchen.
o3

Je nach Gegebenheiten und Anforderungen ist das geeignete System bzw. eine
Kombination verschiedener Systeme auszuwahlen.

Energietrager Warmeerzeuger Indirekt-beheizter Warmeverteilung

/ Lufterhitzer

Direkt-beheizter Lufterhitzer

-,

Zentr. Warmluft

Gas

Brennwertkessel

Ol

Niedertemperaturkessel

Fernwiarme =%

Warmestationen

Strom

Elektroheizkorper

Sonnenkollektoren, Erdwarme, Holzhackschnitzel entfallen in der Regel
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I. Anforderungen an das Raumklima

(Negativ-) Beispiel: Temperaturverlauf Kirche

** Aufheizen auf Nutzungstemperatur fiir Gottesdienst
(hier mit 19°C zu hoch eingestellt - hohe Energiekosten)
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** Grundtemperatur 8°C fur nutzungsfreien Zeitraum
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Abschnitt 3

SONDERTHEMA
Kontrollierte Liiftung - Optimierung der Raumluftfeuchte

INGENIEURBURO BREIDEN + STITTGEN
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Feuchtequellen und Feuchteprobleme

** Griinde fir zu hohe Raumluftfeuchte
* Permanente Feuchtequellen
e Gestorter Feuchteabtransport in Wanden
e Zu geringe oder falsche Luftung

** Griunde fir zu geringe Raumluftfeuchte

* Falsches Heizen mit zu hohen Temperaturen
oder zu langen Heizzeiten

* Zu geringe oder falsche Luftung

INGENIEURBURO BREIDEN + STITTGEN
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lll. Kontrollierte Liuftung

Schaden infolge geringer Luftfeuchte - Holzrisse
** Ursache: Anhaltend niedrige Raumluftfeuchte im Winter

** Lésungen

* Begrenzung der Aufheizung
* Kontrollierte Luftung

* Luftbefeuchtung

Risse in einer Windlade
Quelle: TU Eindhoven
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lll. Kontrollierte Liuftung

Schaden infolge zu hoher Luftfeuchte - Schimmelbildung

’0

+* Luftfeuchtigkeit auf Bauteiloberflache > 80%, zum Teil
sogar schon ab 65 % falls andere Parameter unglinstig;
Tauwasserbildung nicht zwingend erforderlich "Klima"

*%* Hohere Temperaturen fordern Schimmelpilzbildung

+* Organische Ablagerungen verstarken Wachstum "Nahrung"

b J

Quelle: Ratgeber Schimmel, Bundesumweltministerium, 2006 Quelle: Orgelbau Michael Fischaleck
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Optimierung Luftfeuchte (1/3)

*%* Sofern aulBerhalb eines Gebaudes ein

Windzug herrscht, stellt sich zwischen
der angestromten Seite und der
abgewandten Seite eine
Druckdifferenz ein.

L)

L)

L)

* Bei geoffneten Fenstern sorgt die
Druckdifferenz (p1 > p2) fir einen
"Durchzug" durch das Gebaude und
eine Durchliftung.

»* Bei undichten Gebauden fihrt dieser
Effekt zu einem natlrlichen
Luftaustausch.

*%* Kein Wind = kaum Liftungseffekt

+* In kritischen Fallen wird die Liftung
uber einen Ventilator erzwungen.

INGENIEURBURO BREIDEN + STITTGEN
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lll. Kontrollierte Liuftung

Optimierung Luftfeuchte (2/3)

** Praxisbeispiel

pr
/N

i\
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Optimierung Luftfeuchte (3/3)

** Kombimessfiihler fiir relative Feuchte und Temperatur werden innerhalb und auRerhalb der

Kirche installiert.

** In Abhingigkeit der berechneten absoluten Luftfeuchten innen und auBen wird der Liiftung
der Kirche ausgel6st, wenn dadurch die Feuchte in der Kirche optimiert werden kann.

Temperatur und
rel. Feuchte innen

O 1
I Il
I I

Regelgeréié>

[ e

—/ rel. Feuchte auRen

INGENIEURBURO BREIDEN + STITTGEN

Heizung

@ Kippfenster mit elektrischem
Fenstermotor

@ Regelgerat Luftungssteuerung /
Heizung

@ Ventilator mit Zubehor als Option

Sensoren:

B Kombifihler Temperatur /
Feuchte innen

B Kombifuhler Temperatur /
Feuchte aulSen
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Beispiel kontrollierte Liftung

* Chorgestiihl Kartause Buxheim

L)

Schimmelbildung auf Oberflache

* Einbau kontrollierte Liftung

* Erzwungene Liftung Gber Ventilator

* Fortluft Gber Fenster mit Motorantrieb

* Filteranlage und Schalldampfer

*  Kombination mit FuBbodenheizung (Bestand)
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Zusammenfassung

+* Ein wirksamer Schutz der Orgel und wertvoller Einrichtungsgegenstande erfordert die
Einhaltung bestimmter Grenzwerte von Temperatur und Feuchtigkeit sowie deren
maximaler zeitliche Anderung.

*%* Die "kontrollierte Luftung" Gber das AuBenklima ist ein einfaches und wirtschaftliches
Verfahren, um den Feuchtehaushalt in Kirchen ohne Einsatz einer Be-/ Entfeuchtungs-
anlage zu verbessern.

+* Der Feuchtehaushalt von Kirchen kann durch Einsatz eines geeigneten Regelgerates
uberwacht und verbessert werden. Gleichzeitig kann durch die Erneuerung des
Regelgerates der Heizung Energie eingespart werden.

+* Die Feuchtesteuerung muss mit der Regelung der Heizung verknupft werden. Von einer
"Stand-Alone-Losung" raten wir ausdriicklich ab.

+* Zusatzlich muss die Dichtigkeit des Gebaudes gepriift und ggfs. verbessert werden.

» "Heizen und Liiften zum richtigen Zeitpunkt"
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Vielen Dank flir lhre Aufmerksamkeit!

www.bs-kirchenheizung.de

Ingenieurbiiro Breiden + Stittgen

Inhaber:

Dr.-Ing. Michael Stittgen VDI

Beratender Ingenieur und
Sachverstandiger fiir Kirchenheizungen

In den Krautackern 6

69251 Gaiberg

Telefon (0 62 23) 8053 71

Telefax (062 23) 805372

E-Mail: info@bs-kirchenheizung.de
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