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Bauerneuerung

Ernst Baumann, Bazenheid

Schweizer Ingenieur und Architekt

Kirchenrenovationen

Unterhalt der Kirchen: «Altlast» von morgen?

Jahrlich miissen in der Schweiz iiber
hundert Kirchen mit einem geschatz-
ten Aufwand von bis zu einer halben
Milliarde Franken renoviert werden.
Die folgenden Ausfiihrungen geben
neue Erkenntnisse auf diesem Ge-
biet wieder mit dem Ziel, die Renova-
tionszyklen zu verldngern sowie die
Unterhaltskosten zu senken. Im be-
sonderen wird auf die grosse Bedeu-
tung des Heizsystems und des Heiz-
betriebes in der Kirche eingegangen.

Immer hiufiger machen Kosten-Nutzen-
Betrachtungen vor den Kirchentiiren nicht
mehr halt. Unbequeme Fragen beschift-
gen die fiir den Gebidudebestand Verant-
wortlichen: Verinderung der stidtischen
Wohnbevolkerung (Bild 1); wieviel kostet
der sonntigliche Gottesdienst fiir den Be-
sucher; wie weit darf die minimale Anzahl
Besucher in der Kirche absinken, bis man
im Winter an die Verlegung des Gottes-
dienstes in einen Saal denken darf; und letzt-
lich: Ist es zumutbar, die Renovations-
kosten eines historischen Baudenkmals den
Kirchbiirgern anzulasten, statt die nétigen
Gelder fur dringende gemeinschaftliche
Zwecke zu gebrauchen?

Bei allgemeinen Aussagen denke man
an eine reformierte Landeskirche aus dem
vorigen Jahrhundert mit einem sonntigli-
chen Gottesdienst und ein bis zwei Anlis-
sen wihrend der Woche. Der Energietriger
sei Elektrizitit, die Wirmeabgabe eine
Bankheizung.

Ausgangslage

In der Schweiz sind schitzungsweise iiber
4500 Kirchen mit einem Gebidudewert von
20 bis 30 Mia. Fr. vorhanden [1]. Nimmt
man einen Renovationszyklus von 40 Jah-
ren an, werden somit jihrlich mehr als 100
Kirchen fiir schitzungsweise 0,3 bis 0,5 Mia.
Fr. renoviert. Bei derart hohen Kosten fragt
es sich, welche Faktoren die Renovation am
meisten verteuern. Gelingt es, diese zu
beeinflussen und die  Hauptbediirfnisse
(Komfort und Schadensfreiheit an der
Bauhiille und den Inneneinrichtungen) zu
befriedigen, wiire gewiss allen gedient.
Nachdem in der Schweiz der Energie-
bedarf aller profanen Gebiudearten unter-
sucht wurde, kann der Evangelische Kir-

900'000
600'000 |
Katholiken
300'000
Protestanten

0

1970 1980 1990
Bild 1.

Bevélkerungsentwicklung in den Stadten Basel,
Bern, St.Gallen und Zirich. Abnahme der Katho-
liken und Protestanten in den vier Stadten von
1970 bis 1990: 31%, bis 1995: 37 % (geschatzt).
Quelle: Bundesamt fir Statistik

chenrat des Kantons St.Gallen fiir sich in
Anspruch nehmen, erstmals im grosseren
Umfang die Kirchen, Pfarrhiuser und
Kirchgemeindehduser daraufhin  unter-
sucht zu haben [2]. Weitere Erhebungen
folgten in den Kantonen beider Appenzell,
Glarus und Ziirich. Fir verschiedene Kir-
chen der reformierten und der katholischen
Landeskirche sind weiterfiihrende Unter-
suchungen meistens im Zusammenhang
mit einer Renovation gemacht worden [3].
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Obwohl die Kirchen zu den an-
spruchsvollsten Gebduden gehoren, wel-
che beheizt werden, ist es eigentlich er-
staunlich, dass die Kenntnisse tiber das
zweckmissige Heizen weit auseinander-
klaffen. Dies kann auch an den vielen Schi-
den, welche durch unsachgemisses Heizen
entstanden sind, belegt werden, wie zum
Beispiel in der Klosterkirche Miistair [4].
Die in den vergangenen Jahren durchge-
fuhrten Untersuchungen haben zu Er-
kenntnissen geftihrt, welche 6fters in kras-
sem Widerspruch zu bisherigen Ansichten
stehen [5].

Einflussfaktoren

Energiebedarf

Vielerorts herrscht die Meinung, das
Temperieren einer Kirche wihrend der
Woche sei sparsamer als das weitgehende
Abschalten der Heizung mit anschliessen-
dem Wiederaufheizen. Die Realitit sieht
anders aus: Der Durchheizbetrieb wiihrend
einer Woche braucht vor allem in der Uber-
gangszeit zwei- bis dreimal mehr Energie als
der Heizbetrieb mit Abschalten. Im weite-
ren ist fur die Orgel und zur Vermeidung
von Verschwirzungen an den Wiinden das
geeignete Raumklima im Abschaltbetrieb
risikodrmer als im Durchheizbetrieb.

Alternativenergie

Die Idee, stindig temperieren zu miis-
sen, fihrt zum Einbezug von Alternativ-
energie, statt weiterhin Ol oder Elektrizitit
fur Widerstandsheizungen zu verwenden.
Die Anwendung von Alternativenergien

Aussenwand
kw=1,5

|AUSSEN |.- - INNEN

- |14°C /60 % r.F.
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Anmerkung: Winter 94 / 95

Innenklima 14 °C /60 % r. F. :
etwa 250 h

Nov.94 Dez. 94 Jan.95 Feb.95 Mar.95

Bild 2.

Unterschreitung der Taupunkttemperatur (h) an
Aussenwandecke. Innenklima: 14 °C/60% r.F.
Aussenklima: Stadt St.Gallen. Ablesebeispiel:
Wahrend des Monats Januar 1995 kam es an

312 Stunden (13 Tagen) vor, dass die Taupunkt-
temperatur bei einem Raumklima von
14°C/60% r.F. theoretisch erreicht oder unter-
schritten wurde (ohne Beriicksichtigung der
Massentragheit usw.)
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Bild 3.

Evang. Kirche Nesslau. Inneres nach Neubau
der Orgel 1899, Zustand bis 1951. Heizung mit
Einzel6fen im Chor und Schiff. Energiekennzahl:
100 MJ/m?2a (Bild: Kirchgemeindearchiv
Nesslau)

Bild 4.

Evang. Kirche Nesslau. Inneres nach Umbau
1951, Zustand bis 1989. Heizung mit Elektrizitat
(Bankheizung). Energiekennzahl: 550 MJ/m?2a
(Durchheizbetrieb) (Bild: Kirchgemeindearchiv
Nesslau)

Bild 5.

Evang. Kirche Nesslau. Inneres seit 1991, nach
Neubau Orgel und umfassender Renovation
durch das Architekturbiro H.P. Niesch, St.Gal-
len (Innenisolation, neue Fenster, Fussboden-
heizung). Energiekennzahl: 350 MJ/m2a (Durch-
«2 heizbetrieb) (Bild: Hans Ulrich Scherrer,

| Nesslau)
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wiederum verlangt grosse Wirmeabgabe-
flichen, was konsequenterweise zur Fuss-
bodenheizung fihrt. In Anbetracht von
Wiinschen wie freier statt starrer Bestuh-
lung ist dies oftmals ein weiteres Argument,
die storende Warmluftheizung oder die un-
angenehme Bankheizung zu ersetzen. Die-
ses Konzept ist infolge erheblicher Invest-
tionskosten geeignet, sofern eine Kirche
eine tigliche Nutzung aufweist, nicht aber
dann, wenn sie nur zwei bis drei Stunden je
Woche benutzt wird.

Innentemperaturen

Bei vielen Kirchen ist die Raumluft-
temperatur auf Bankhohe praktisch gleich
wie unter der Decke, unabhingig davon, ob
die Wirmeabgabe mit einer Bank- oder
Fussbodenheizung geschieht. Vielerorts
herrscht die falsche Ansicht, dass sich eine
Temperaturschichtung einstellt und die
Kirche im beheizten Zustand unter der
Decke einige Grade wirmer sei.

Feuchtehaushalt

Messungen in unbelegten Kirchen zei-
gen, dass je nach der Sorptionsfihigkeit der
Innenwiinde und der Decke beim Aufhei-
zen der Raumluft eine beachtliche Menge
Feuchte zufliesst (Kirche Ebnat etwa 10 1).
In letzter Zeit hiufen sich tiberdies die Pro-
bleme mit zu hohem Feuchtegehalt der
Raumluft nach Innenrenovationen von
Kirchen.

Verschwarzungen, Feuchtstellen

Der Durchheizbetriecb  macht  aus
einem historischen Gebiude, welches zum
Zeitpunkt der Erstellung ohne Heizung ge-
baut wurde, ein stindig beheiztes Gebiude
mit problematischen Wirmebriicken, die
als feuchte, dunkle Stellen mit Verschwiir-

Bild 6.

Evang. Kirche Ebnat:
Gipsdecke mit Stukka-
turen vor Renovation

Bild 7.
Evang. Kirche Ebnat: Thermographische
Aufnahme Gipsdecke mit Stukkaturen vor
Renovation (Bild: Empa, Abt. Bauphysik)

zungen zu erkennen sind. Herrscht zum
Beispiel in einer Kirche ausserhalb der Be-
nutzungszeiten ein Raumklima von 14°C
und 60 % relativer Feuchte, befindet sich
withrend einer Heizperiode die Wandecke
einer unisolierten Aussenwand etwa 450
Stunden mehr im Kondensatbereich als bei
einem Heizbetrieb mit Abschaltung (Bild
2). Die Verschwiirzungen sind in vielen Fil-
len eine Folge des stindigen Beheizens auf
zu hohem Temperaturniveau und nicht des
Nichtbeheizens!

Natiirlicher Luftaustausch

Weitere Erkenntnisse wurden auf-
grund einer erstmals in einer Kirche durch-
gefithrten Luftwechselmessung gewonnen,
die ergab, dass der natiirliche Luftaustausch
zehn- bis zwanzigmal geringer ist als bisher
angenommen wurde [6]! Fiir die Dimen-
sionierung der Heizungsanlage ist daher der
Anteil fiir den natiirlichen Luftaustausch
nicht zu berticksichtigen. Weil man diesen
tberschitzte, installierte man zu grosse Liif-

tunganlagen.

Einfluss des Sigristen

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die fiir
die Heizung verantwortlichen Personen in
der Lage sind, den Heizenergiebedarf bis
auf einen Drittel zu senken.

Renovationen von Kirchen

Renovationen kosten immer mehrund tref-
fen in mehreren Kantonen immer weniger
Kirchbiirger. So wurde in der Stadt St.Gal-
len im vergangenen Herbst die Kirche St.
Leonhard (1000 Plitze) geschlossen, weil
die Kosten fiir eine Renovation von 15 bis
20 Mio. Fr. fir die Kirchgemeinde nicht zu
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verkraften sind. In vielen Fillen steht die
Kirchenvorsteherschaft als Bauherrin vor
schwierigen Entscheiden, muss sie doch die
verschiedenen Interessen und Einflussfak-
toren unter einen Hut bringen und schliess-
lich vor dem Steuerzahler vertreten.

Nicht nur die Behorden tragen die Ver-
antwortung fuir das Resultat einer Renova-
tion, sondern auch die mitarbeitenden
Fachleute. Gute und schlechte Beispiele be-
legen dies, wenn man die zum Teil «<ausge-
kahlten» Kircheninnern mit den Fotos vor
den Renovationen vergleicht (Bilder 3, 4,
5).

Dabei fillt auf, dass in vielen Fillen von
1930 bis in die siebziger Jahre mit gross-
ziigiger Handschrift renoviert und viel Kul-
turgut unwiederbringbar vernichtet wurde
[7]. Muss dies so sein? Ein Blick auf die Zu-
sammensetzung von Kirchenvorsteher-
schaften zeigt 6fters, dass ein kompetenter
Gesprichspartner gegeniiber dem Archi-
tekten fehlt. Wer im Besitze von (besse-
ren?) Argumenten ist, hat die Macht, was
an ausgefiihrten Beispielen von Kirchen-
renovationen heute ablesbar ist.

Wann wird eine Kirchenrenovation ins
Auge gefasst, und welches sind die wich-
tigsten Einflisse auf die Renovation und
deren Zyklus? Priift man, wie es zu Kir-
chenrenovationen kommt, hat meistens der
Zustand des Kircheninnern den Anstoss
dazu gegeben. Es zeigen sich in erster Linie
Verputzrisse, Verschwirzungen in Wand-
ecken und Decke, Kondenswasserschiden
und Mingel an den Fenstern. Dazu ist die
Wirmeabgabe unausgewogen, und es sind
unangenchme Luftstrémungen  vorhan-
den, die den Besucher storen. In zweiter
Linie wiinscht man Verbesserungen fiir die
Orgel, eine Umgestaltung im Chorbereich,
cine andere Bestuhlung, zusitzliche Neben-

6
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rdume sowie eine Mingelbehebung an der
Aussenfassade.

Man kann vereinfachend folgern, dass
der Anstoss zur Renovation im allgemeinen
vom Zustand der Innenwinde und der
Decke ausgeht. Dieser wird aber am mei-
sten durch den praktzierten Heizbetrieb
beeinflusst! Hier gilt leider nicht, dass mehr
Heizen besser ist. (Wobei unter «<mehr Hei-

tur (TP)

zen» eine Innentemperatur ausserhalb der
Benutzungszeiten von tber 12 bis 14°C
verstanden wird.) Dadurch entstehende
Verschwirzungen weisen tber die Jahre
hinweg auf stindig etwas kiltere Ober-
flichen (z.B. Ecken) hin, wo der Taupunkt
der Raumluft hiufiger unterschritten wird
als an ebenen Innenwinden. Diese feuch-
teren Stellen bieten sich der bewegten Luft

Bild 9.

Kirche Bel Taimpel
Celerina, Baujahr
1669, Aufnahme 1994
vor Renovation
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als Russ und Staubfinger viel frither und
linger an als alle tibrigen Stellen (Bild 6).
Thermographische Aufnahmen machen
deutlich, dass bei einer Raumlufttempera-
tur von 20 °C Temperaturunterschiede von
2,5°C an der Untersicht einer Gipsdecke
auftreten (Bild 7).

Diese unschonen Verschwirzungen
lassen sich auf zwei Arten vermeiden: Er-
hohung der Oberflichentemperatur durch
entsprechendes Hochhalten der Raumluft-
temperatur und/oder durch Innendim-
mungen. Das bessere Mittel ist das mog-
lichst lange Tiethalten der Raumlufttem-
peratur ausserhalb der Benutzungszeiten,
weil mit der héheren Raumlufttemperatur
die unerwiinschten Luftumwilzungen ver-
mehrt auftreten. Hinzu kommt, dass sich
die inneren Oberflichen von Aussen-
bauteilen an Raumklimainderungen be-
teiligen, also sorptionsfihig sein sollten.
Der Einfluss der relativen Raumluftfeuchte
auf die Taupunkttemperatur an einer
typischen Aussenwand geht aus Bild 8
hervor.

Die Einfliisse des Heizbetriebes sollen
an zwei Beispielen verdeutlicht werden:

Kirche Bel Taimpel Celerina,
Baujahr 1669 (Bild 9)

Diese barocke Kirche hatte urspriing-
lich keine Heizung. Bis 1967 gab es darin
nur noch in den Sommermonaten Gottes-
dienste. Das Innenklima variiert von -8 bis
20°C; trotzdem sind keine Schiden sicht-
bar, die durch diese saisonalen grossen
Temperaturschwankungen entstanden
sind. Mit der Renovation von 1994/95 wird
neu cine Heizung installiert, damit neben
Gottesdiensten im Winter auch Kammer-
konzerte durchgefihrt werden konnen
(Architekt: Heinrich Bauder, Bever). Ob-
wohl oder eher weil 300 Jahre keine Reno-
vation durchgefithrt wurde, kam lediglich
mit einer Trockenreinigung das strahlende
Weiss der urspriinglichen Decke wieder
hervor. (Teile des Kircheninnern, jedoch
ohne die Deckenstukkaturen, wurden vor
hundert Jahren mit Kalkfarbe diinn tber-
strichen.)

An Modellversuchen an der Empa wur-
den die Sorpdonseigenschaften von In-
nenputz wihrend eines Aufheizvorganges
mit entsprechenden Raumklimainderun-
gen gemessen [8]. Man wollte damit ab-
schiitzen, ob und wieviel Kondenswasser
sich an den kalten Innenwiinden bildet,
wenn die Kirche voll besetzt ist und bei
Regen oder Schnee viel zusitzliche Feuch-
te hereingetragen wird. Aufgrund einer
Feuchtebilanz zeigte es sich, dass die Be-
kleidung, die Raumluft und die Innencin-
richtungen am meisten Feuchte zu spei-
chern in der Lage sind und das Auftreten
von Kondensat an ebenen Innenwinden

7




Bauerneuerung

mit noch weiteren Massnahmen vermieden
werden kann. Wichtig ist noch anzufiigen,
dass kein Kilogramm Isoliermaterial ge-
braucht wurde. Das Kernstick fir die
rationelle Energieverwendung ist eine
automatische Heizungsregulierung (System
E. Hungerbiihler).

Katholische Stadtkirche Glarus,
Baujahr 1964 (Bild 10)

Diese moderne Kirche besticht durch
die aussergewohnliche Architektur in Ver-
bindung mit dem Kirchgemeindezentrum
und wird tiglich benutzt. Die Wirmeab-
gabe erfolgtiiber den Fussboden und durch
eine Warmluftheizung. Das Flachdach
wurde bereits nachgedimmt. Verschmut-
zung im Kircheninnern und Verputzschi-
den an der Aussenfassade sind die Ausloser
der umfassenden Renovation.

Als Nachteil erweist sich die grosse
Trigheit der Fussbodenheizung, da durch
die geringe Wirmedimmung ein der Nut-
zung angepasster Verlauf der Innentempe-
ratur nicht moglich ist. Nach einer Hei-
zungsabschaltung fiel die Innentemperatur
withrend 2 Tagen lediglich um 3 °C, und dies
bei einer Aussentemperatur um -3°C. Im
unbeheizten Chorbereich treten sehr star-
ke, unangenehme Luftstromungen auf. Das
Sanierungskonzept sicht vor: eine umfas-
sende Aussendimmung, neue Fenster, par-
tielle Verbesserung der Wirmeabgabe und
die Stillegung der Liiftung. Man erwartet,
dass so der heutige Energicbedarf halbiert
wird.

Folgerungen

Vor einer Kirchenrenovation oder zur Mi-
nimierung der Energickosten gilt es, im Ge-
sprich mitden direkt betroffenen Personen
das massgeschneiderte Konzept festzule-
gen. An zwei extremen Beispielen wurde
aufgezeigt, dass bei einer Kirche die erste
Renovation nach 300 Jahren, bei einer an-
dern schon nach 30 Jahren erfolgen kann.
Dies ist sicher die dusserste Spannweite von
Renovationszyklen, aber auch ein Zeichen
dafiir, dass viele Gegebenheiten bertick-
sichtigt werden miissen, damit eine Reno-
vation allen wichtigen Kriterien standhilt
und auch nach Jahrzehnten als gelungen zu
bezeichnen ist.

Die Umstellung vom Durchheizbe-
triech auf den nutzungsgerechten Aufheiz-
betrieb schadet in den wenigsten Fillen den
Inneneinrichtungen und der Bauhiille. An-
nithernd gleich grosse Einsparungen lassen
sich erreichen durch:

« cinen geinderten Heizbetrieb (weitge-
hende Heizungsabschaltung)

«  cincautomatische Heizungsregulierung
« die Anwendung von Alternativenergie.

Bild 10.

Kath. Kirchgemeindezentrum Glarus-Rieden,
Baujahr 1962/64), Aufnahme 1994 vor Reno-
vation

Die Sanierung von Kirchen ist eine beson-
ders reizvolle und verantwortungsvolle
Aufgabe fiir jeden Beteiligten und hat fiir
unsere Gesellschaft eine nicht zu unter-
schitzende Bedeutung. Aufgrund der in
letzter Zeit gewonnenen neuen Erkennt-
nisse hat die Heizung einer Kirche eine viel
grossere Bedeutung als dies gemeinhin an-
genommen wurde.

Die durch einen unsachgemissen Heiz-
betrieb vielfach hoheren Energiekosten
sind abgesehen von der sinnlosen Energie-
verschwendung eher zu verkraften als die
dadurch ausgelosten Nebenwirkungen.
Der Nachteil eines weitgehend anzustre-
benden Abschaltbetricbes der Heizung ist
allerdings, dass es ausserhalb der Benut-
zungszeiten in der Kirche kithler und damit
fiir den Sigristen weniger behaglich und die
Sadmmtonhohe der Orgel tiefer ist. Es zeigt
sich immer wieder deutlich, dass der Heiz-
betrieb den grossten Einfluss auf die Bau-
substanz und die Inneneinrichtungen hat.

Will man die generellen Aussagen die-
ses Artikels auf eine bestimmte Kirche an-
wenden, bedenke man folgende moglichen
Einschrinkungen:

«  Andere Nutzung (z.B. tiglich)

«  Spezielle Anforderungen an das Raum-
klima

«  Empfindliche Kulturgiiter.

Adresse des Verfassers:
Ernst Baumann, dipl. Bauingenieur HTL und
Energieberater, 9602 Bazenheid
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