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Kirchenheizung -

Beheizung

grosser Rdume alter Bauart

Einleitung

Der Begriff «Kirchenheizung» fiir die
Heizung von «grossen Rdumen alter
Bauart» ist zweifach irrefiihrend: Zum

VON CLAUS ARENDT,
MUNCHEN

einen gilt die Problematik grundsitz-
lich fir die Beheizung aller dieser so
schwerféllig bezeichneten grossen hi-
storischen Rdume, also nicht nur fir
Kirchen, sondern ebenfalls fiir
Schloss-, Ratsile, fiir Theater und Hal-
len von Burgen, Klgstern und so weiter;
zum zweiten suggeriert er die Vorstel-
lung eines Beheizens dieser Rdume, wie
wir dies normgerecht unter Berticksich-
tigung der vorgeschriebenen Tempera-
turen gewohnt sind. Tatsdchlich aber
werden diese «grossen Rédume alter
Bauart» meist nicht beheizt im heute
iiblichen Sinn, sondern lediglich tempe-
riert zur Verbesserung ihrer Nutzbar-
keit, ebenso aber zur Schadensverringe-
rung. Trotzdem soll im weiteren an die-
sem bereits festgeschriebenen Begriff
«Kirchenheizung» festgehalten wer-
den, da hierunter inzwischen allgemein
jene Probleme verstanden werden,
durch die sich die Beheizung solcher
Réume von der iblichen unterscheidet.

Schon vor Jahrzehnten wurde darauf
hingewiesen, dass sich die Beheizung
grosser Rdume in ihrer Problematik
vom Gewohnten unterscheidet. Diese
Differenz wurde nochmals verstirkt
dadurch, dass neue Kirchen, Hallen,
Festsdle und &dhnliches zwar in ver-
gleichbarer Grosse wie frither, aber in
entscheidend anderer Konstruktion er-
richtet werden: Die meisten der neuen
Anlagen sind als beheizbar erstellt,
wurden entsprechend widrmegedimmt
und besitzen vielfach eine vorgegebene
Liftung. Es ist also leider nicht nur
falsch, die Erfahrung von Biiro- und
Wohnungsheizungen a uf «Kirchen»
anzuwenden, sondern auch die der Be-
heizung vergleichbar grosser Riaume.

Ein weiteres Problem ist im Begriff der
«Kirchenheizung»  enthalten:  der
Schutz kulturhistorisch wertvoller Aus-
stattung. Hierunter wird jedoch nicht
nur die bewegliche Ausstattung wie
Mabel, Plastiken und Gemiilde verstan-

den, sondern die gesamte Innenschale
einschliesslich der Konstruktion des
Raumes.

Die Gefdhrdung

Worin liegt nun diese Gefdhrdung -
und warum ist sie gerade in Abhingig-
keit von der Heizung zu sehen? Die
Antwort muss vorab theoretisch gege-
ben werden. Jede Temperaturverinde-
rung bringt eine Verdnderung der rela-
tiven Luftfeuchte mit sich; dies gilt
auch fir die Raumluft. Unter Vernach-
lassigung der Eigenschaften der Raum-
hiille liegt diese Abhéngigkeit in dem
hier zu findenden Temperaturbereich
bei etwa 5% relativer Luftfeuchteédnde-
rung entsprechend 1 K Lufttemperatur-
verdnderung. Dies bedeutet, dass be-
reits eine relativ geringfiigige Erho-
hung der Raumlufttemperatur eine so
starke Absenkung der relativen Raum-
luftfeuchte bewirkt, dass das Material
der gefdhrdeten Ausstattung, allem vor-
an Holz, diese Abtrocknung nicht mehr
ohne Schaden verkraften kann. Selbst-
verstdndlich kannte der historische
Raum auch ohne Heizung im Jahres-
ablauf entsprechende Temperatur- und
Feuchteinderungen. Diese jedoch lie-
fen im Normalfall wesentlich langsa-
mer ab, da selbst bei raschen Witte-
rungsumschwiingen die iiblicherweise
stark wirme- und feuchtespeichernden
Massen der Raumschale einschiesslich
Pfeiler und Ausstattung derartige Ver-
inderung stark ddmpften. In Kenntnis
dieses Sachverhaltes wurde und wird
immer noch gefordert, dass im Gegen-
satz zur iiblichen Beheizung eine Kir-
chenheizung den Raum nur moglichst
langsam erwidrmen darf.

Eine zweite Forderung ist hieraus noch
ableitbar: Auch bei Beheizung muss die
Raumlufttemperatur noch mdoglichst
niedrig bleiben, um eine ausreichend
hohe relative Raumluftfeuchte zu ge-
withrleisten. Beide Forderungen sind in
dieser Ausschliesslichkeit und versim-
pelten Zuordnung zur Heizung falsch,
gefihrlich und irrefiihrend - auch
wenn sie von Denkmalpflegern und Re-
stauratoren mit Vehemenz gestellt wer-
den.

Auch fiir die Kirchenheizung gilt wie
fir viele bauphysikalische Probleme
am und im Gebiude, dass sehr enge

und vielféltige Verflechtungen aus Ma-
terial, Konstruktion, Lage des Gebiu-
des und seiner Nutzung bestehen. Ein
Beispiel aus der Praxis mag dies ver-
deutlichen:

Beispiel: Miinster Ingolstadt

Das Ingolstddter Miinster ist ein spitgo-
tischer Bau mit teilweise aussergewdhn-
licher Ausstattung. Vor etwa zehn Jah-
ren zeigten nun Teile dieser Ausstat-
tung schwere Schiden, fiir die ohne
Umschweife die Warmluftheizung ver-
antwortlich gemacht wurde. Da man
also die Ursache schon vor der Ursa-
chensuche kannte, beschrinkte sich
diese auf die Feststellung, wie weit die
Raumluft winters abtrocknet. Uberse-
hen wurde im Eifer dieser Schuldzuwei-
sung allerdings, welchen gravierenden
Verianderungen diese Kirche gerade
auch mit Billigung der nun verurteilen-
den Stellen unterworfen wurde: Seit
dem 19. Jahrhundert war das Miinster
parkihnlich von hohen Biumen dicht
umstanden. Diese Baume beschatteten
nicht nur die grosse Fensterfliche, son-
dern sie schufen auch ein Kleinklima
hoherer relativer Luftfeuchtigkeit um
die Kirche und damit auch in der Kir-
che. Gleichzeitig wurde der angeblich
frithere Zustand wieder hergestellt, in-
dem man das Niveau des Parkes um un-
gefihr einen Meter verringerte und die
so entstandene Fliche - die es aller-
dings in fritherer Zeit auch niemals ge-
geben hatte - grossfliachig verplattelte.
Die bunten Glasfenster des Historis-
mus mussten ebenfalls als spitere Zutat
verschwinden und wurden gegen nor-
males Fensterglas unebener historisie-
render Oberfliche ausgewechselt.

Im Zuge des Aufgrabens zur Verlegung
der Warmluftkanédle machte man auch
baulich die berithmten Nigel mit Kop-
fen: Der gesamte Kirchenboden erhielt
einen neuen Bodenbelag in der hierfir
heute iiblichen Betonunterkonstruk-
tion, die gegen aufsteigende Nisse, wel-
che es im Ingoldstidter Miinster nie
gab, entsprechend wasserdicht abge-
sperrt wurde. Der Erfolg all dieser, aus
sehr unterschiedlichen Motiven ge-
withlten, in jedem Fall jedoch unndoti-
gen und leider in einer einzigen ge-
meinsamen Richtung wirkenden Mass-
nahmen war eine gravierende Verinde-
rung des Feuchtehaushalts in der Kir-
che, unterstiitzt nun noch durch die Be-
heizung: Das Sonnenlicht fillt nun, un-
gehindert durch Bdume und farbige
Kirchenverglasung, wie bei einem Ge-
wiichshaus in den Kirchenraum und
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hat dort den gleichen Effekt, nimlich
eine unverhéltnismissig starke Anhe-
bung der Raumlufttemperatur; das Ab-
senken des umgebenden Erdreichs ver-
ringerte die feuchtigkeitsaufnehmende
Aussenwandfliche um mehr als hun-
dert Quadratmeter, so dass auch damit,
wie durch den ebenfalls abgesperrten
Fussbodenaufbau, die natiirliche
Feuchteabgabe an den Raum verringert
beziehungsweise unterbunden wurde;
statt, einem durch Bepflanzung optima-
len Kleinklima stak nun die Kirche in
einem Steinplattensee, der zudem noch-
mals die Reflexion der Sonnenstrahlen
ins Kircheninnere verstarkte. Dass die
Heizung ebenso wenig sachgemadss in-
stalliert oder zumindest gefahren wur-
de, fiel nun kaum noch ins Gewicht.
Die Heizung war allerdings der einzige
Faktor in dieser die Ausstattung schidi-
genden Massnahmengruppe, der ohne
grosseren Aufwand nachtréiglich ver-
bessert werden konnte, indem Ausblas-
geschwindigkeit und -temperatur ent-
scheidend verringert wurden.

Dieses Beispiel zeigt fiir jeden iiber-
priifbar, dass derartigen Rdumen ein je-
weils typisches und nur fir sie gelten-
des Raumklima zuzuordnen ist, das
durch eine Vielzahl von Einfliissen ge-
schaffen wurde und meist bereits liber
Jahrzehnte, auch Jahrhunderte
herrscht.

Die Erfahrung zeigt, dass es falsch ist,
dieses «alte» Raumklima schon von
vornherein als schiitzend fiir das Bau-
werk und den Raum und seine Ausstat-
tung zu bezeichnen. In den vielen Fél-
len aufsteigender Feuchtigkeit, vor al-
lem aber bei Kondensationsfeuchte, der
die Ausstattung ebenso zum Opfer fallt
wie bei zu trockener Luft, konnte ein
Beheizen zur Temperierung der Raum-
schale eine Verbesserung, unter Um-
stinden sogar die entscheidende Hilfe
bringen.

Beispiel: Frauenkirche Niirnberg

Durch einen zweiten Fehler wird die
eben kurz umrissene falsche Haltung
noch bestitigt; auch hierzu ein Beispiel:
Die Niirnberger Frauenkirche, die
schon seit lingerer Zeit beheizt war, be-
herbergt ebenfalls eine Anzahl guter
und schoner Ausstattungsstiicke. Be-
sonders hervorzuheben ist hier der Tu-
cher-Altar, der nun nach einem Hei-
zungsumbau - in diesem Falle eine we-
sentliche Verbesserung! - ebenfalls
starke Schidden zeigte, die selbstver-
stindlich vom Restaurator und Denk-
malpfleger wieder der Heizung angela-
stet wurden.

Was war in dieser Kirche geschehen?
Der Tucher-Altar stand bis zu Beginn
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der allgemeinen Sanierungsarbeiten an
der Aussenwand des Schiffes unter
einem Fenster. Wihrend der Arbeiten
in der Kirche wurde er zu einem Re-
staurator gebracht, der die Schiden
feststellen und den Ist-Zustand konser-
vieren sollte. Nach Abschluss der bauli-
chen Massnahmen und der Schaffung
einer neuen Altarzone wurde der Tu-
cher-Altar im Chor als Altarbild wieder
aufgestellt. Bereits nach wenigen Mo-
naten zeigten sich an diesem Ausstat-
tungsstiick starke Schidden: In Un-
kenntnis der nun allerdings schon seit
Jahren veroffentlichten Zusammen-
hinge musste dieser wertvolle Altar in-
nerhalb relativ kurzer Zeit drei Stand-
orte verkraften. Selbstverstdndlich
konnte er das nicht! An der Aussen-
wand, seinem ersten Standort, fand er
noch einen relativ kiithlen Platz, was
sich selbstverstindlich auch auf seine
Materialfeuchte auswirkte. Zudem wa-
ren die Holztafeln dem stindig vom
Fenster abfallenden Kaltluftstrom aus-
gesetzt, was nochmals einer stirkeren
Austrockung entgegenwirkte.

In der Werkstatt des Restaurators
herrschten bereits vollig andere Zustéin-
de: Die wesentlich wiarmere Luft wurde
zwar «entschirft» mit einer vergleich-
baren relativen Luftfeuchte - bezie-
hungsweise jener, die der Restaurator
und der Denkmalpfleger mit 50-60%
r.F. fiir optimal erachteten - ohne dar-
an zu denken, dass auch diese «optima-
le» Luftfeuchtigkeit keineswegs jener
des jahrelangen bisherigen Standortes
entsprach. Als kronender Abschluss
der Neugestaltung des Altarbereichs
kam der Tucher-Altar schliesslich in
den Chor, wo er nun freistehend aufge-
stellt wurde, wodurch er allseitig dem
in dieser Kirche herrschenden und
selbstverstindlich durch die Heizung
mitbedingten Raumklima ausgesetzt
war.

Zum drittenmal also musste sich dieses
wertvolle Stiick einer entscheidenden
Klimadnderung anpassen - und tat dies
selbstverstdndlich auch unter entspre-
chenden schadensférdernden Volu-
menverinderungen. Diese mussten
umso stiarker ausfallen, als man im Ge-
gensatz zum Rat eines tatsichlichen
Fachmanns nicht beachtete, dass die
Altartafeln nur einseitig bemalt - oder
im bauphysikalischen Sinn besser - be-
schichtet sind und somit Feuchteauf-
nahme und Feuchteabgabe niemals an
beiden  Oberflichen  gleichmissig
ablaufen kénnen.

Der Schaden, den dieses wertvolle Aus-
stattungsstiick erdulden musste, hat sei-
ne Ursache also wiederum in einem
Vorurteil, in jenem nidmlich, dass das
gesamte Umfeld eines Ausstattungs-
stiicks auf Biegen und Brechen klima-

technisch diesem angepasst werden
muss, was leider, selbst mit sehr viel
mehr Mitteln als iiblicherweise zur Ver-
fligung stehen, nicht moglich ist.

Einer der gefdhrlichsten Irrtiimer die-
ser irrtumsreichen Argumentation ist
jener, durch eine zusitzliche Luftbe-
feuchtung die Raumluft auf jenen fikti-
ven Werten zu halten, die sich in einem
klimatisierten Museum als optimal er-
wiesen haben, ndmlich etwa 60% relati-
ver Raumluftfeuchte. Wer so den Teu-
fel mit Beelzebub austreibt, wird in
Kiirze schwere bis schwerste Feuchte-
schidden an der Konstruktion, an der hi-
storischen Fensterverglasung und in be-
sonderen Fillen an freskierten Aussen-
winden und Gewodlben finden. Das
Bauwerk, vor allem aber die Ausstat-
tung reagieren also nicht so empfind-
lich wie immer prognostiziert auf den
Wechsel der Raumlufttemperatur und
damit der relativen Raumluftfeuchte.

Ein weiterer Schadenbereich

Wihrend die beiden vorab genannten
Faktoren in Zukunft wohl nicht scha-
densfrei, aber doch bei seiner Beurtei-
lung durch gediegenere Kenntnis we-
sentlich geringer als bisher einwirken
konnten, ist ein dritter Schadensbe-
reich wohl nur theoretisch besser in den
Griff zu kriegen. Es wurde bereits
mehrfach darauf hingewiesen, wie
schidlich der hdufige Temperaturwech-
sel ist. Dieser Wechsel wird aber auch
schon dadurch erzwungen, das kaum
eine Gemeinde ihre Kirche, ihren
Schloss- und Ratsaal wihrend der ge-
samten siebenmonatigen Heizperiode
kontinuierlich auf der gewlinschten
Maximaltemperatur 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
kostensparend auf niedrigerer Raum-
temperatur  durchgehend gefahren
wird, um dann wihrend der Nutzungs-
zeiten auf die entsprechend gewtinschte
Maximaltemperatur hochzuheizen.
Diese Maximaltemperatur wurde aus
den schon geschilderten Griinden, aber
auch um die Temperaturdifferenz zwi-
schen diesen beiden Beheizungsweisen
moglichst gering zu halten, in ihren
Empfehlungen immer weiter abgesenkt
und liegt nun wiithrend der Gottesdien-
ste bei 12°C. Als maximale Tempera-
turdifferenz wird stets ein A, von 3 K
empfohlen. Die Aufheizzeit soll nun
durch eine entsprechend sensible Rege-
lung, moglichst noch unterstiitzt durch
entsprechende Wirmeabgabe ein Kel-
vin je Stunde nicht tiberschreiten, mog-
lichst sogar bei 0,5 K/h liegen. Je nach




Renovation

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 47, 23. November 1989

Heizungssystem und abhingig vor al-
lem von Lage und Bauart der Kirche ist
ein Einhalten dieser doch recht engen
Regelwerte moglich und gilt derzeit all-
gemein als Stand des technischen Wis-
sens.

Unterschiedliche Beheizungsarten

Sieht man von der jeweiligen Einbau-
zahl ab, sind in grossen Rdumen alter
Bauart alle konventionellen Heizungs-
systeme mit EinzelheizkOrpern mog-
lich, zusétzlich noch Fussbodenheizun-
gen und Warmluftheizungen oder auch
Kombinationen hiervon sowie die spe-
zielle Bankheizung.

Fir die Bankheizung gilt, dass sie eine
feste Bestuhlung voraussetzt, und somit
in vielen Fillen aus Nutzungsgriinden
nicht angewandt werden kann. So wird
heute bereits in manchen Kirchen eine
freie Bestuhlung gewiinscht; es gibt
Gotteshduser, die ausser kultischen
Zwecken auch anderen kulturellen Ver-
anstaltungen mit wechselnder Bestuh-
lungen dienen; in Schloss- und Ratsé-
len und dhnlichem ist eine Bestuhlung
ohnehin tblicherweise nicht festgelegt.
Die Bodenheizung kann in ihrem Auf-
bau allen gingigen Systemen entspre-
chen; zusitzlich wird sie in solchen
Réumen vergleichsweise hdufig auch
mit Warmluft betrieben, da hier die
Konstruktionshéhe nicht derartig ins
Gewicht fillt wie im Geschossbau. Die
Systeme der Warmluftheizung reichen
schliesslich von der alten und in beson-
deren Fillen durchaus auch altbewihr-
ten Schwerkraftheizung bis hin zu Sy-
stemen, bei denen die Wiarme platzspa-
rend mit Warmwasser bis zum Ort des
Ausblasens geleitet wird.

Beurteilung von
Kirchenheizungen

Geht man von einer Nutzung aus, wie
sie am chesten in einer Kirche zu fin-
den ist, namlich der festen Anordnung
von Sitzpléitzen, dann hat jede Kirchen-
bankheizung den unbestreitbaren Vor-
teil, tatsichlich nur die Gliaubigen zu
erwiarmen, nicht aber den Raum. Aus
energetischer Sicht ist diesem Vorzug
nichts entgegenzusetzen, gewichtige
Griinde jedoch wegen der schon be-
schriebenen Abhingigkeit der Tempe-
raturen von Raumluft und Raumbhiille.
Ahnliches gilt fiir die Fussbodenhei-
zung, deren Aufgabe es auch «nur» ist,
den Bereich, in dem die Gliubigen sich
aufhalten, zu erwiirmen. Hier muss je-
doch schon auf die Systeme eingegan-
gen werden, da der Vorzug der kurzfri-
stigen Beheizung nur zu Zeiten der

Nutzung desto eher zurlcktritt, je
schwerfilliger dieses Heizsystem ist.
Die leider immer noch propagierte
Speicherheizung als Fussbodenheizung
biisst deshalb den genannten Vorzug ge-
geniiber anderen und rascher wirksa-
men und regelbaren Fussbodenhei-
zungssystemen ein und darf deshalb
ebenfalls verallgemeinernd abgelehnt
werden.

Der Vorzug der Bankheizung und der
guten Fussbodenheizung beinhaltet auf
den ersten Blick gleichzeitig den Nach-
teil jeder Luftheizung: Sie kann die
Glaubigen nur dadurch erwidrmen, dass
die Luft durch eine méglichst gute Ver-
teilung gleichméssig im Raum erwarmt
wird.

Bankheizung, Fussbodenheizung

Wiederum ausgehend von den be-
schriebenen und prinzipiellen Haupt-
faktoren jeder «Kirchenheizung» muss
nochmals auf Nachteile und Vorziige
dieser gesamten Raumerwdrmung ein-
gegangen werden. Es ist eine durch
reichliche Erfahrung gestiitzte Vermu-
tung, dass sowohl die instationdre, also
stossweise Beheizung («Belgien») als
auch die in ihrer Wirkung ortlich be-
grenzte (Bankheizung, Fussbodenhei-
zung) eine ungleiche Erwdrmung der
Raumschale bedingt. Sieht man von je-
nen Fillen ab, wo es dadurch zu ent-
sprechenden Taupunktunterschreitun-
gen kommen kann, was in der Praxis,
bedingt durch diese Art des Heizbe-
triebs, gar nicht so seltender Fall ist,
bleibt dieser Nachteil dann ohne Be-
lang, wenn diese ungleiche und auch ra-
schere Verschmutzung nicht irgendei-
ner erhaltenswerten Ausstattung scha-
det. Dies heisst, dass dieser negative
Aspekt in seiner Bedeutung dadurch
wichst oder schwindet, wie sehr ver-
kiirzte Reinigungs- und Restaurie-
rungsintervalle die Lebensdauer von
Wand- und Deckenfresken, Gemélden
und anderen Wand- und Deckenappli-
kationen verkiirzen. Die Anfilligkeit
zu diesem Schaden hingt jedoch auch
von weiteren Faktoren ab; die drei we-
sentlichsten sind die Haufigkeit der Be-
heizung durch Bankheiz- und Fussbo-
denheizsysteme und/oder deren Hohe
der Wirmeabgabe sowie das Volumen
des Raumes oder, korrekter, das Ver-
hiltnis von Heizfliche beziehungswei-
se Wirmeabgabe zur Fliche der Raum-
hiille. Man darf sagen, dass einer Bank-
heizung umso eher zugestimmt werden
kann, je weniger Bankreihen davon er-
fasst werden, je seltener im Wochenver-
lauf diese Heizung in Betrieb genom-
men wird. Da selbst der uneinsichtigste
Betreiber eine Bankheizung aus Ko-
stengriinden kaum als Raumheizung
missbrauchen werden wird, fillt auch
jenes negative Argument weg, das lei-

der fiir jedes - und auch gute! - Fussbo-
den- oder Warmluftheizungssystem
gilt: Es konnen sich Denkmalpfleger,
Restaurator, Projektant und ausfiithren-
de Firma noch so sehr bei Planung und
Ausfiihrung anstrengen, die Schaden-
strachtigkeit bestimmt weitgehend der
Nutzer.

Dieses Manko haftet also auch der «gu-
ten» Fussbodenheizung an. Zu dem
schon genannten wesentlichen Argu-
ment des Verhéltnisses von Heizfldche
zu Hiillfliche des Raumes kommt hier
nun auch noch die im Bereich der
Gldubigen zu erzielenden Raumtempe-
ratur. In der Mehrzahl der Fille sieht
man von der negativen Bewertung von
Zugerscheinungen und der positiven
bei Fussbodenheizung ab. Nach den
bisherigen Erkenntnissen wird man
eine Fussbodenheizung auch weiterhin
desto eher ablehnen miissen, je grosser
die Differenz der genannten Fliachen ist
und - und dies nur im Zusammenhang
mit dem erst genannten Argument -
wie hoch geheizt werden soll. Sind sich
alle Beteiligten einig, dass die Fussbo-
denheizung lediglich einer Temperie-
rung der bodennahen Luftschichten
dient, und wird hier die maximale Tem-
peratur entsprechend niedrig angesetzt,
verrringert sich auch die Wirkung die-
ses Arguments. Das Problem liegt hier
allerdings in der schon beschriebenen
Abhingigkeit vom Nutzer, da eine
Fussbodenheizung, die bei —18° Aus-
sentemperatur auf eine Raumtempera-
tur von +10°C ausgelegt ist, ohne weite-
res auch in der iibrigen Zeit zu Raum-
temperaturen bis 15 °C, 18 °C und auch
héher missbraucht werden kann. Es
gibt hier eine «Ldsung», deren Attrak-
tivitit allerdings bei genauerem Be-
trachten auch schwindet: Statt einer
Warmwasserfussbodenheizung, bei der
die Moglichkeit der freien Wahl der
Vorlauftemperatur diesen Missbrauch
erleichtert, wird eine elektrische Fuss-
bodenheizung installiert und ihr An-
schlusswert so niedrig gehalten, dass
tatsichlich nur Raumluftwerte er-
reichhbar sind, wie sie noch gut geheis-
sen werden konnen; die hdhere Erwir-
mung kann dann nur erfolgen, wenn
auch die Aussentemperaturen steigen;
dann aber liegt das «Angebot» an Aus-
senluftfeuchte - und damit auch Raum-
luftfeuchte! - bereits wieder im «siche-
ren» Bereich.

Luftheizung

Die Luftheizung kann ihre wirmende
Wirkung nur auf andere Weise entfal-
ten; sie muss die gesamte Raumluft er-
wirmen und mit ihr die gesamte Raum-
schale und diese so, dass ihre systembe-
dingten Nachteile moglichst gering ins
Gewicht fallen. Hierzu zihlt vor allem
die Verteilung der Wiarme durch Luft,

1283




Renovation

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 47, 23. November 1989

die gleichzeitig auch Trdger von
Schmutzpartikeln ist. Dies heisst also,
dass eine moglichst gute Warmlufthei-
zung die Wérme bei moglichst geringer
Luftbewegung im Raum verteilen
muss. Dies setzt zum einen eine optima-
le Verteilung der Ausblaséffnungen
voraus und verbietet gleichzeitig jegli-
chen Stossbetrieb, da hierfiir wieder
eine moglichst hohe Lufttemperatur
und eine ebenfalls moglichst hohe Aus-
blasgeschwindigkeit Voraussetzung ist.

Gleichzeitig werden alle anderen Mog-
lichkeiten der Schmutzverteilung von
Bedeutung: Erlauben beispielsweise die
ortlichen Gegebenheiten nur eine Lage
der Ausblasoffnugnen im Bereich der
Zuginge, so ist dies negativ fir die
Warmluftheizung zu werten, ebenso
der tatsichlich nutzungsabhingige Ge-
brauch von Kerzen, die wir besonders
in Wallfahrtskirchen oder aber auch in
Schlosssidlen bei «Kerzenlicht»-Kon-
zerten finden. In beiden Fiéllen kdnnen
entsprechende Filter den Nachteil wie-
der mildern, doch entspricht leider de-
ren Beurteilung aus funktioneller Sicht
keineswegs der aus praktischer.

Wird - wie zu Anfang dieses Beitrags
ausfiihrlich beschrieben - die moglichst
gleichmissige Erwdrmung der Raum-
schale zur Verminderung der Ver-
schmutzung oder zumindest zur Ver-
meidung der optisch auffallenderen un-
gleichen Verschmutzung als ein Haupt-
argument beurteilt, bietet allein die
Warmluftheizung diesen Vorteil. Die-
ser Vorteil kann jedoch nicht nur, wie
schon in zwei Beispielen beschrieben,
durch Besonderheiten verringert, ja so-
gar ins Gegenteil verkehrt werden, er
ist auch wiederum nach den baulichen
Gegebenheiten, hier vor allem nach der
Kubatur des Raumes zu beurteilen.
Nun gilt, dass dieser Vorteil um so stér-
ker wirken wird, je grosser der Raum
ist, oder aber auch wieder, korrekter, je
unglinstiger flr ein Fussbodenhei-
zungssystem das schon genannte Ver-
hiltnis von Heizfliche zu Hiillfliche
ist. Da es mit Sicherheit teurer ist, diese
gesamte Raumschale stdndig zu tempe-
rieren, statt nur wihrend weniger Stun-
den die Gldaubigen durch eine Bankhei-
zung zu erwiarmen, spielt nun auch wie-
der die Nutzungsfrequenz eine ent-
scheidende Rolle. Neben der Grosse
des Raumes gehort zur Beurteilung nun
auch also die Hiaufigkeit an Gottesdien-
sten, Hochzeiten, Konzerten, Sitzungen
und dhnlichem. Zumindest fir Kirchen
gilt etwas verallgemeinernd, dass die
grossen einer Gemeinde meist auch we-
sentlich stirker genutzt werden, doch
ist dies eben auch nur eines von mehre-
ren Argumenten, sodass doch nur wie-
der von Fall zu Fall entschieden wer-
den kann.
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Regelfidhigkeit der Heizanlage

Die Regelfahigkeit der Heizungsanlage
ist ein weiteres Argument. Selbst die be-
ste Fussbodenheizung unterliegt hier
durch die Masse der Fussbodenkon-
struktion der Warmluftheizung, wobei
allerdings wiederum einschriankend zu
sagen ist, dass die Bedeutung der Regel-
fihigkeit wiederum nicht nach techni-
schen oder bauphysikalischen Gesichts-
punkten allgemein beurteilt werden
darf, sondern nach den o6rtlichen Gege-
benheiten.

Auch bei den Luftheizungen gibt es in
der Regelung bedeutsame Unterschie-
de. Die konventionellen Luftheizungs-
systeme, die aus Kostengriinden auch
heute noch angeboten werden, kennen
nur eine Stop-and-go-Regelung; das
heisst, der Raumthermostat schaltet
den Ventilator ein und aus, sodass der
Temperaturverlauf im Raum als wel-
lenformig bezeichnet werden kann.
Bessere Luftheizungssysteme kennen
bereits einen mehrstufig arbeitenden
Ventilator, doch bleibt in der Regel die
Ausblastemperatur konstant oder wird
glinstigstenfalls in wenigen Stufen ab-
hingig von der Aussentemperatur ge-
fahren. Eine grosse Verbesserung
brachte hier jenes Warmluftsystem, bei
dem die Energie als Warmwasser zu
den einzelnen Wiarmestationen trans-
portiert wird, bekannter unter dem Fir-
mennamen «Mahr-Calor-System».
Hier kann nun nicht nur die Brauch-
wassertemperatur  gleitend gefahren
werden, sondern von Wirmestation zu
Wirmestation lédsst sich auch nochmals
der Ventilatorlauf regulieren. Im Ge-
gensatz zu allen herkémmlichen
Warmluftsystemen ist es nun auch
moglich, die Wiarmeabgabe je Auslass
regelungstechnisch zu steuern. Wih-
rend ndamlich die absolute Luftfeuchte
selbst in einem gegliederten Kirchen-
raum als Uberall annihrend gleich vor-
gefunden werden wird, kann es doch
entscheidende Temperaturunterschiede
und damit Unterschiede in der relati-
ven Raumluftfeuchte geben. Diese kdn-
nen unerwiinscht oder erwiinscht sein;
im letzteren Fall erlaubt das System der
dezentralen Warmluftstationen das ge-
zielte Eingehen auf spezielle Wiinsche.

Relative Luftfeuchtigkeit

Alle im heizungstechnischen Teil be-
schriebenen Vor- und Nachteile werden
direkt oder indirekt also von der relati-
ven Luftfeuchtigkeit abgeleitet. Auch
wenn es nicht stimmt, dass die Heizung
die ausschliessliche Schuld an deren
Absenkung trigt, so bleibt doch unbe-
stritten, dass jedes Beheizen, und so es
auch nur ein Temperieren, die relative
Luftfeuchte auf Dauer nach unten
driickt. Die Zustimmung zu einem Hei-

zungs- oder Temperierungssystem ist
also gleichzeitig stets die, wenn auch
unausgesprochene, Erlaubnis zum Ab-
senken der relativen Luftfeuchtigkeit.
In der logischen Konsequenz miissen
deshalb alle Massnahmen vermieden
werden, die ein weiteres Absenken die-
ser Raumluftfeuchte bewirken.

Die Hauptursache hierzu wurde bisher
von Denkmalpfleger- und Restaurato-
renseite geflissentlich, meist mit Nach-
druck, Uibesehen: der hohe Luftwechsel
in Kirchen und Silen. Ein Schloss, ein
Rathaus, eine Kirche lassen sich stro-
mungstechnisch in den meisten Fillen
wie eine Staumauer beurteilen. Durch
den grossen Baukorper, hdufig solitdr
stehend oder in wesentlich niedrigerer
Umgebung, entstehen stidrkere Druck-
unterschiede in Luv und Lee als sonst
im stddtischen Bereich tiblich. Zudem
sind Fenster in historsichen Bauten die-
ser Art im Regelfall einfach verglast -
und dazu noch hiufig als Bleivergla-
sung ausgefiihrt, die nochmals eine ho-
here Fugendurchlissigkeit als das in
Sprossen verkittete Fenster aufweist.
Dies alles bewirkt eine Fugendurchlds-
sigkeit und damit einen Luftwechsel,
wie wir ihn bei anderer Nutzung bei
weitem nicht kennen. Je kilter die Aus-
sentemperatur ist, desto niedriger liegt
jedoch auch die absolute Luftfeuchtig-
keit. Das heisst, dass alles das, was an
Luftfeuchtigkeit in der Kirche durch
Verdunstung aus Fussboden und
Mauerwerk, durch Pflanzen und auch
durch Reinigung gewonnen wird, vor
allem aber in Zeiten der Nutzung ent-
steht, viel zu rasch wieder durch un-
dichte Fenster und Tiiren «hinausge-
blasen» wird.

Leider ist dies noch nicht alles, denn
auf zusitzliche Weise sorgt das Einfach-
fenster flir die schadenstrichtige Ab-
trocknung der Raumluft: Es ist eine
hochwirksame Kondensationsfliche.
Das heisst, jeder Wassertropfen, der in-
nenseitig im Winter an der Einfachver-
glasung ablauft, ist der vielleicht ohne-
hin schon zu trockenen Raumluft ent-
zogen - und dies funktioniert umso bes-
ser, je hoher bei niedrigerer Aussenluft
geheizt wird, und dies sind gerade die
schidlichsten Voraussetzungen fiir eine
zu niedrige relative Raumluftfeuchte.

Wieder sieht sich also gerade der ver-
antwortungsbewusste Denkmalpfleger
jenem Dilemma gegentiber, dass er zwi-
schen zwei Ubeln zu wihlen hat: Wird
der Raum beheizt, miisste er zum besse-
ren Erhalt der winterlichen Raumluft-
feuchte eine Doppelverglasung und an-
dere Massnahmen zur Verringerung
des Luftwechsels verlangen, darf diese
aber in den meisten Fillen aus denk-
malpflegerischen Griinden gar nicht in
Erwigung ziehen. Es wird hier insofern
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ein Umdenken notwendig werden miis-
sen, als der Verantwortliche tatsidchlich
in vollem Wissen um die Schédlichkeit
beider Losungen, wiederum von Fall zu
Fall unterschiedlich, nach kenntnisrei-
cher Abwigung das geringere Ubel
wéhlen muss.

Schlussbemerkungen

Die Quintessenz des bisher Gesagten ist
ebenso einfach wie traurig: Man hat
sich in den vergangenen Jahren zum
Teil aus Unkenntnis, zum Teil aus
Angst, zum Teil leider aber auch aus
Ignoranz schon lange bekannter Fakten
auf einige Rahmenbedingungen ge-
einigt, die zumindest zum Teil keines-
wegs begriindet, in Einzelfdllen sogar
gefihrlich sind. Diese Rahmenbedin-
gungen konnen sogar heute als aner-
kannte Regeln der Technik bezeichnet
werden, was nichts anderes bedeutet,

als dass sich derjenige, der sich ihrer
selbst gegen besseres Wissen bedient, in
Schadensfillen rechtlich auf der siche-
ren Seite wiahnen darf. Es wird deshalb
dringend notwendig, zum Schutz der
uns anvertrauten Bausubstanz und der
in ihnen enthaltenen Kunstgiiter in
einigen Punkten umzudenken und vor
allem nicht dogmatisch je nach Stand-
punkt der oder jener Heizungsart pau-
schal den Vorzug zu geben, sondern in
jedem einzelnen Fall ausgehend von
den besonderen Ist-Zustdnden neu das
fiir diesen Sanierungsfall optimale Hei-
zungskonzept zu erarbeiten. Als Ist-Zu-
stand ist hier vor allem das Raumklima
zu ermitteln, was allerdings nicht nur
durch das Aufstellen eines Thermohy-
grographen geschehen darf, da die
Temperaturen der Raumoberflichen
ebenso eine Rolle spielen wie die durch
Lage und Befensterung in diesem
Raum typischen Luftbewegungen.
Wichtig wird es dabei, nicht nur die
winterlichen Zustdnde zu erfassen und

Drei Minuten geniigen inden

meisten Fdallen

SBV-Produktionskosten-Indices (PKI) und Teuerungsberechnung

Die SIA-Norm 118 kennt fir die Teuerungsabrechnung bekanntlich die
Verfahren mit Mengennachweis und indexgebundene Verfahren. In
der Praxis hat sich allerdings gezeigt, dass der gesamte administrative
Aufwand viel zu gross ist. Der Schweizerische Baumeisterverband (SBV)
hat deshalb ein einfaches anwenderfreundliches Verfahren fiir die Ab-
rechnung der Teuerung entwickelt. Als Grundlage dienen dabei die
SBV-Produktionskosten-Indices. Heute stehen bereits sechs Sparten zur
Verfigung. Im ndchsten Jahr kommen noch der Stahlbeton-Hochbau
und die Tiefbauarbeiten der PTT dazu.

Die Teuerungsabrechnung  mittels
Mengennachweis ist mit einem sechr
grossen personellen Aufwand verbun-
den. Dieser Umstand fiihrte dazu, dass
das in den 70er Jahren entwickelte und
etwas in Vergessenheit geratene Ob-
jekt-Index-Verfahren (OIV) reaktiviert
und revidiert wurde. Zusammen mit
dem Schweizerischen Ingenieur- und
Architekten-Verein (SIA) und der Kon-
ferenz der Bauorgane des Bundes
(KBOB) fanden im Juni bereits vier Se-
minare zu dieser Thematik statt. An-
fangs September fanden ebenfalls Ta-
gungen in Warth bei Frauenfeld und
Ziirich statt. Die Beteiligten sind iiber-
zeugl, dass mit den Seminarien ein
Schritt in die richtige Richtung getan
wird. Der SBV ist jedoch tiiberzeugt,
dass der gesamte administrative Auf-
wand noch viel zu gross ist und dass das

Abrechnungsverfahren fiir die Teue-
rungsabrechnungen noch wesentlich
vereinfacht und anwenderfreundlicher
gestaltet werden miisse.

Angesichts der grossen und vielfiltigen
Aufgaben 1im Bauhauptgewerbe -
Hochbau und Tiefbau - schien es dem
SBV unverantwortbar, dass sich hoch-
qualifiziertes  technisches  Personal
nicht seinen spezifischen Aufgaben
widmen kann, sondern sich immer
mehr mit administrativen Belangen be-
fassen muss. Der SBV schuf deshalb ein
Verfahren fiir die Teuerungsabrech-
nung, das mit seinen Produktionsko-
sten-Indices verbunden ist. Die Abrech-
nung der Teuerung mit Hilfe des PKI
erginzt die heute angewendeten Ver-
fahren sinnvoll, teilweise ersetzt dieser
sie sogar. Zudem werden die verlangten
Anforderungen vollumfinglich erfallt.

zu beurteilen, sondern vor allem auch
die sommerlichen, da hier jede Hei-
zungsanlage ein willkommenes Hilfs-
mittel sein kann, um jene feuchte Spit-
zen zu kappen, die fir die Ausstattung
ebenso gefdhrlich sind wie die geflirch-
teten Feuchtetdler. Ablehnung einer
Kirchenheizung kann demnach nicht
nur begriindet werden durch besondere
Qualitdt der Ausstattung, sondern setzt
auch wieder den Nachweis voraus, war-
um gerade in diesem Raum durch Be-
heizen Verdnderungen entstehen, die
als schadensfordernd bezeichnet wer-
den miissen. Die Denkmalpflege kann
sich nicht mehr davor driicken, frithzei-
tig Stellung zu beziehen, ob der Schutz
der Ausstattung als vorrangig bezeich-
net wird oder jener der Raumschale;
das eine schliesst das andere im Regel-
fall aus.

Adresse des Verfassers: Dr. Claus Arendt, In-
stitut fiir Gebdudeanalyse und Sanierungs-
planung, Miinchen.

Grundlagen und Inhalt

Die Produktionskosten-Indices des SBV
widerspiegeln die Entwicklung der Pro-
duktionskosten eines bestimmten Ob-
jektes. Diese verstehen sich gemiss De-
finition als Vollkosten der Unterneh-
mung und beinhalten die Selbstkosten
(Einzel- und Gemeinkosten) fiir Mate-
rial, Personal, Inventar und Fremdlei-
stungen sowie die Wust.

Die Produktionskosten werden ermit-
telt, indem fir ein bestimmtes Objekt
die detaillierte Vorkalkulation ausge-
wertet wird: Das Mengengertist fiir die
bendtigten Materialmengen, die Perso-
nal- und Geritestunden sowie die
Fremdleistungen. Das Mengengeriist
bleibt unverindert. Als Grundlage fiir
dieses diente die SBV-Dokumentation
«Leistungswerte». Kostengrundlage fiir
die vierteljahrliche Berechnung der
Produktionskosten bilden: die Listen-
preise von Materialien, abziiglich der
handelsiiblichen Rabatte; die vom SBV
jdhrlich erhobenen Grundldhne; die
erarbeiteten Ansitze der SBV-Doku-
mentation «Betriebsinterne Verrech-
nungsansitze flir Baumaschinen und
Betriebsmaterial» ; die Subunternehme-
rofferten bei Fremdleistungen (Trans-
porte usw.). Die Kalkulationsansitze
sind gemiiss der SBV-Dokumentation
«Vorkalkulation und Preisbildung» be-
rechnet. Sie enthalten jedoch keine An-
teile fiir Risiko und Gewinn.
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