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Abstract

Das Ziel dieser Arbeit ist die Evaluierung der Vorgehensweise des Pilotprojekts
,Energie und Klima in Kirchen® in der Erzdiézese Freiburg mit vier Pilotkirchen in
Kooperation mit der Pfalzer Katholischen Kirchenschaffnei.

Fur das allgemeine Verstandnis muss zuerst auf das Raumklima in Kirchen ein-
gegangen werden. Hierbei werden die allgemeinen physikalischen Vorgange und
die Anforderungen der Kirchenausstattung und der Orgel nicht auf3en vorgelas-
sen. In diesem Zuge werden auch Schaden, die durch falsches Raumklima ent-
stehen kénnen, untersucht und erklart. Anschlie3end wird noch die Frage, was
Behaglichkeit fur einen Menschen bedeutet und welche Komfortanspriche die
Nutzer und Besucher haben, beantwortet. Dabei wird die optimale Raumlufttem-
peratur nach der DIN-Norm DIN EN ISO 7730 ermittelt.

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt auf den Warmeverteilsystemen, da es in der
Erzditzese Freiburg viele verschiedene Arten und Kombinationsmaoglichkeiten
und somit verschiedene Temperierungsmodelle gibt, die man in diesem Zusam-
menhang betrachten muss. Aul3erdem werden noch Mdoglichkeiten zum Luften
und zur Warmeriickgewinnung behandelt, da diese ebenfalls verantwortlich fur
das Raumklima in Kirchen sind.

Bei der Evaluation der Vorgehensweise missen zusatzlich zu den allgemeinen
Behandlungspunkten auch die Auswahl der Dienstleister und der hierfir verwen-
dete Bewertungsbogen, sowie die Bewertungsmatrix kritisch betrachtet und die
Reaktionen der Kirchengemeinden auf das Pilotprojekt untersucht werden. Hier-
fur hat die Verfasserin dieser Arbeit ein Interview mit mehreren Beteiligten durch-
gefuhrt. Das Ergebnis ist, dass die Vorgehensweise des Projekts sinnvoll und
erfolgreich ist. Dennoch kann der Prozess optimiert werden. Daher erfolgen am
Ende der Arbeit neben der Schlussfolgerung noch Handlungsempfehlungen und
Richtlinien fir das kommende Projekt der Erzdiézese Freiburg ,Energie und
Klima in Kirchen® an dem 40 Kirchen beteiligt sind.



Inhaltsverzeichnis Seite
Sperrvermerk 2
Abstract 3
Abklrzungsverzeichnis 6
Abbildungs- und Tabellenverzeichnis 7
1 Einleitung 9
2 Das Raumklima in Kirchen 11

2.1 Anforderungen der Kirchenausstattung und Orgel an das Raumklima 11
2.2 Mdgliche Schaden aufgrund falschen Raumklimas 14

2.3 Was bedeutet thermische Behaglichkeit? - Komfortanspriche von

Nutzern und Besuchern 15

2.3.1 Energieumsatze verschiedener kérperlichen Tatigkeiten 16

2.3.2 Isolationswert der Bekleidung 17
2.3.3 Ermittlung der optimalen Raumtemperatur fur Kirchenbesucher

im Winter nach der DIN EN ISO 7730 17

3  Warmeverteilsysteme 19

3.1 Konvektions- versus Strahlungsheizung 19

3.1.1 Begriffsdefinition von Konvektion und Strahlung 19

3.1.2 Temperaturprofile der Konvektions- und Strahlungsheizungen 20

3.2 Arten und Kombinationsmaéglichkeiten der Warmeverteilsysteme

und deren Temperierungsmodelle 21
3.2.1 Warmluftheizung 21
3.2.2 Warmluftheizung mit Sitzbankheizung 24
3.2.3 FulBbodenheizung mit durchgangigem Warmebezug 26
3.2.4 FulRBbodenheizung mit Nachtstrombezug 29
3.2.5 FufRbodenheizung mit Warmluftheizung 30
3.2.6 FufRbodenheizung mit Sitzbankheizung 31

3.3 Vor- und Nachteile sowie Herstellungs- und Heizkosten der

Warmeverteilsysteme 32



Luftungsmoglichkeiten und Warmerickgewinnung

Die Evaluierung der Vorgehensweise des Pilotprojekts ,Energie

und Klima*“ der Erzdidézese Freiburg

5.1 Zweck der Evaluation und Evaluationsfragestellung

5.2 Die Reichweite der Evaluation und deren Adressaten

5.3 Beschreibung und Aufbau des Pilotprojekts

5.3.1 Ausgangssituation

5.3.2 Die Vision und strategischen Ziele

5.3.3 Zeitliche Struktur und Rahmenbedingungen
5.3.4 Vorstellung der Pilotkirchen

5.4 Methoden und Instrumente der Datenerhebung

5.5 Datenauswertung und Ergebnisse

5.5.1 Pfarrkirche St. Laurentius in Nuf3loch

5.5.2 Pfarrkirche St. Johannes Nepomuk in Eberbach
5.5.3 Pfarrkirche St. Jakobus in Weinheim-Hohensachsen
5.5.4 Pfarrkirche St. Jakobus in Karlsdorf

Die Auswahl der Dienstleister mithilfe von Bewertungsbdgen und

einer Bewertungsmatrix
Die Reaktionen der Kirchengemeinden auf das Pilotprojekt
MessgroRen zur Evaluation des Projekterfolgs

Handlungsempfehlungen und Richtlinien fur das kommende Projekt
.Energie und Klima in Kirchen® der Erzdidézese Freiburg mit 40
Modellkirchen

10 Schlussfolgerung und Ausblick
Anhang (elektronisch)
Literaturverzeichnis

Ehrenwortliche Erklarung

35

38

39
39
40
40
41
42
42
47
48
48
51
55
59

63

67

70

72

73

76

7

82



Abklrzungsverzeichnis

Abb. Abbildung
bspw. beispielsweise
DL Dienstleister
engl. englisch

Erzb. Erzbischoflichen
gaof. gegebenenfalls
i.d.R. in der Regel
mechan. mechanisch
naturl. naturlich

0.a. oder dhnlichem
rel. relative

RLTA Raumlufttechnische Anlagen
sh. siehe

sog. sogenannte

vgl. vergleiche

z.B. zum Beispiel

z.T. zum Teil



Abbildungs- und Tabellenverzeichnis Seite

Abbildung 1: Spannungsfeld Kirche: Nutzung, Erhaltung und Gestaltung 11
Abbildung 2: Praxisbeispiel der Taupunktkurve 12
Abbildung 3: Optimale Raumtemperatur in Abh&angigkeit von Bekleidung
und Tatigkeit 18
Abbildung 4: Konvektions- und Strahlungsanteil verschiedener
Warmeverteilsysteme 19

Abbildung 5: Beispiele fur vertikale Temperaturprofile bei unterschiedlichen

Warmeverteilsystemen 21
Abbildung 6: Luftzirkulation bei Warmluftheizungen 22
Abbildung 7: Luftzirkulation bei Sitzbankheizungen (links) Luftzirkulation

bei Sitzbankheizung mit Sitzkissen 0.4. (rechts) 24
Abbildung 8: Luftzirkulation bei Fulibodenheizungen im Allgemeinen ohne

Kaltluftabfall 27
Abbildung 9: Ubersicht der Liiftungsmoglichkeiten 35
Abbildung 10: Bedeutung der Signalfarben einer Luftungsampel 37
Abbildung 11: Prinzip der rekuperativen Warmerickgewinnung 38

Abbildung 12: Temperatur- und Feuchtigkeitsverlauf im Bereich des Altars 50
Abbildung 13: Temperatur- und Feuchtigkeitsverlauf im Bereich der Orgel

in der Pfarrkirche St. Johannes Nepomuk in Eberbach 53
Abbildung 14: Temperatur- und Feuchtigkeitsverlauf im Bereich der Orgel

in der Pfarrkirche St. Jakobus in Weinheim-Hohensachsen 56
Abbildung 15: Vergrauung der Wande in der Pfarrkirche St. Jakobus in

Weinheim-Hohensachsen 57
Abbildung 16: Temperatur- und Feuchtigkeitsverlauf im Bereich des Altars

in der Pfarrkirche St. Jakobus in Karlsdorf 60
Abbildung 17: Moglicher Konzipierungsfehler des Luftauslasses (links) und

Luftabzugs (rechts) in der Pfarrkirche St. Jakobus in Karlsdorf 61
Abbildung 18: Bewertungsmatrix als Entscheidungshilfe zur Empfehlung

eines Dienstleisters durch die Projektleitung 66


file://///EBOFILE03/Home/SchillE/Uni/Bachelorarbeit/(Neu)Bachelorarbeit,%20Die%20Evaluierung%20des%20Piloptrojekts%20in%20der%20Erzdiözese%20Freiburg%20mit%20Scherpunkt%20auf%20Wärmeverteilsystemen.docx%23_Toc35251095
file://///EBOFILE03/Home/SchillE/Uni/Bachelorarbeit/(Neu)Bachelorarbeit,%20Die%20Evaluierung%20des%20Piloptrojekts%20in%20der%20Erzdiözese%20Freiburg%20mit%20Scherpunkt%20auf%20Wärmeverteilsystemen.docx%23_Toc35251097
file://///EBOFILE03/Home/SchillE/Uni/Bachelorarbeit/(Neu)Bachelorarbeit,%20Die%20Evaluierung%20des%20Piloptrojekts%20in%20der%20Erzdiözese%20Freiburg%20mit%20Scherpunkt%20auf%20Wärmeverteilsystemen.docx%23_Toc35251097
file://///EBOFILE03/Home/SchillE/Uni/Bachelorarbeit/(Neu)Bachelorarbeit,%20Die%20Evaluierung%20des%20Piloptrojekts%20in%20der%20Erzdiözese%20Freiburg%20mit%20Scherpunkt%20auf%20Wärmeverteilsystemen.docx%23_Toc35251106

Abbildung 19: Bewertungsmatrix des Fachexperten Christian Dahm als
Entscheidungshilfe zur Empfehlung eines Dienstleisters

Tabelle 1: Klimabedingte Sch&aden an Orgel, Holzstatuen und dem
Mauerwerk

Tabelle 2: Energieumsatz bei verschiedenen Tatigkeiten

Tabelle 3: Isolationswerte der Bekleidung

Tabelle 4: Raumklimavorgaben fur Warmluftheizungen

Tabelle 5: Raumklimavorgaben fur Warmluft- und Sitzbankheizung

Tabelle 6: Raumklimavorgaben fir Fu3bodenheizung mit durchgangigem
Wwarmebezug

Tabelle 7: Raumklimavorgaben fur FuBbodenheizung mit Nachtstrombezug

Tabelle 8: Raumklimavorgaben fur FuBbodenheizung mit Warmluftheizung

Tabelle 9: Raumklimavorgaben fur FuZbodenheizung mit Sitzbankheizung

Tabelle 10: Vor- und Nachteile sowie Herstellungs- und Heizkosten der

einzelnen Warmeverteilsysteme und deren Kombinationen

67

14
16
17
23
25

28
30
31
32

33


file://///EBOFILE03/Home/SchillE/Uni/Bachelorarbeit/(Neu)Bachelorarbeit,%20Die%20Evaluierung%20des%20Piloptrojekts%20in%20der%20Erzdiözese%20Freiburg%20mit%20Scherpunkt%20auf%20Wärmeverteilsystemen.docx%23_Toc35249278
file://///EBOFILE03/Home/SchillE/Uni/Bachelorarbeit/(Neu)Bachelorarbeit,%20Die%20Evaluierung%20des%20Piloptrojekts%20in%20der%20Erzdiözese%20Freiburg%20mit%20Scherpunkt%20auf%20Wärmeverteilsystemen.docx%23_Toc35249278

1 Einleitung

LWir sind nicht die letzte Generation, die den Klimawandel erleben wird, aber wir
sind die letzte Generation, die etwas gegen den Klimawandel tun kann“.* Mit die-
sen Worten zeigt der ehemalige US-Prasident Barack Obama ein entscheiden-
des Problem unserer heutigen Generation auf. Denn Folgen des Klimawandels
sind extreme Wetterereignisse und daraus resultierende Katastrophen: Uber-
schwemmungen, Ernteausfalle, Artensterben und Waldbrande wie der Amazo-
nasbrand im Jahre 2019 oder die grof3en Buschfeuer in Australien zu Beginn des
Jahres 2020, die vielen Menschen und hunderten Millionen Tieren das Leben
kosteten, sind langst keine Seltenheit mehr. Unsere Gesellschaft muss gemein-
sam nach Loésungen suchen und Ziele festlegen um weitere Katastrophen noch

grof3eren Ausmaldes zu verhindern.

Im ersten Kapitel des Buchs Genesis sprach Gott, dass die Menschen tber die
ganze Erde herrschen sollen (Gen 1-1,26). Somit hat der Mensch im christlichen
Sinne die Verantwortung fur Gottes Schopfung zu tragen. Doch die Menschen
haben bereits einen groRen Anteil an der —zu schnellen— Klimaerwéarmung bei-
getragen. Seit Beginn der Industrialisierung ist die Konzentration der Treibhaus-
gase durch das Verbrennen fossiler Energietrager, durch die groR3flachige Ent-
waldung und durch die Land- und Viehwirtschaft in der Atmosphare deutlich an-
gestiegen. Um den weiteren Ausstol3 der schadlichen Treibhausgase zu verrin-
gern, muss der Energieverbrauch stark reduziert werden. Da das Heizen im
Haushalt mit am meisten Energie verbraucht und auch viel Geld kostet, ist sinn-
volles Temperieren sowohl wirtschaftlich, als auch dkologisch von Vorteil.

Januar 2017 bedeutete fir die Erzdiézese Freiburg ein groRer Schritt in die Zu-
kunft, was Nachhaltigkeit anbelangt, denn hier hat der Erzbischof Stephan Burger
als neues Okologisches Ziel die ,Klimaneutrale Erzdidzese 2030“ ausgerufen.
Daraufhin wurden strukturelle Anderungen vorgenommen und viele Projekte ge-
startet um das Ziel zu erreichen.? Eines dieser Projekte ist ,Energie und Klima in

Kirchen®. Die erste Projektskizze hierzu gab es bereits im Jahre 2015. Es geht

1 Obama, B. (2015)
2Vgl. Dibzesanstelle Schopfung und Umwelt der Erzdiézese Freiburg (Hrsg.), (0.J.)
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hierbei vor allem um das richtige Heizen und Liften in Kirchen. Kirchen sind ein
wichtiger Ort der Begegnung und des Glaubens. Sie haben hohe kinstlerische
und kulturelle Wertigkeiten, da sie Kunstschatze aus lang vergangenen Zeiten
beherbergen, die besondere Anforderungen an das Raumklima stellen und ge-
schitzt werden missen. Jede Kirche ist einzigartig und so hat jede Kirche unter-
schiedliche Bedurfnisse. Sie unterscheiden sich in der Nutzung, in ihrem Alter, in
der Bauweise, den verwendeten Baumaterialien und in ihrem Denkmalwert.® Die
Kirchen in Deutschland sind i.d.R. sehr alt und dementsprechend wurden andere
Baustoffe genutzt, die z.T. anders auf das Raumklima reagieren, als die Bau-
stoffe der Moderne. Auch der Energiestandard der meisten Kirchen entspricht
nicht den aktuellen Richtlinien. Warmedammung gab es zum Zeitpunkt des Baus
noch nicht in dem Sinne wie heute und auch auf die Luftdichtheit hat man nicht
geachtet. Somit heizt man in den meisten Kirchen im wahrsten Sinne des Wortes
auf dem direkten Weg nach drauf3en.

Auch die Zahl der Katholiken in Deutschland hat in den letzten Jahren, unter an-
derem aufgrund des demografischen Wandels, kontinuierlich abgenommen. Die
Folgen haben grol3en Einfluss auf die Nutzung der Geb&aude. So gibt es z.B. im-
mer mehr leerstehende Pfarrhauser, nicht benétigte Gemeinderaume und immer
seltener stattfindende Gottesdienste. Da in vielen Kirchen keine tagliche Nutzung
mehr vorhanden ist, muss das Heizen im Winter angepasst werden. Auch aus
finanziellen Grunden ist das Projekt von hoher Wichtigkeit. Denn durch den Riick-
gang der Katholiken werden die Einnahmen durch die Kirchensteuer immer ge-

ringer.

In der Erzdidzese Freiburg gibt es viele verschiedene Arten und Nutzungsmog-
lichkeiten von Heizungs- und Warmeverteilsystemen in Kirchen. In dieser Arbeit
liegt das Augenmerk auf den Warmeverteilsystemen und deren Temperierungs-
modellen. Das Ziel der Arbeit ist es, das Pilotprojekt der Erzdidzese Freiburg
,Energie und Klima in Kirchen“ mit vier Pilotkirchen in Kooperation mit der Pfalzer
Katholischen Kirchenschaffnei zu evaluieren und anschlie3ende Handlungsemp-

fehlungen fur das kommende Projekt mit 40 Kirchen zu geben.

3Vgl. Dahm, C. (2017), S. 4
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2 Das Raumklimain Kirchen

Beim Heizen und Temperieren von Kirchen herrscht ein grof3es Spannungsfeld
zwischen der Nutzung durch die Besucher und den Gottesdienstveranstaltern,
der Erhaltung des Geb&udes und der Kunstgegenstdnde sowie der Gestaltung
des Kirchenraums. In den folgenden Abschnitten wird nun naher auf die Anspri-

che der Seiten Nutzung und Erhaltung eingegangen.

Abbildung 1: Spannungsfeld Kirche: Nutzung, Erhaltung und Gestaltung

Nutzung

Gestaltung Erhaltung

Quelle: vgl. Dahm, C. (2017), S. 4, modifiziert

2.1 Anforderungen der Kirchenausstattung und Orgel an das Raumklima
Die Orgeln und Kunstgegenstéande in Kirchen sind tberwiegend aus Holz und
erfordern daher ein besonderes Raumklima, damit keine Schaden entstehen.
Hauptsachlich die Lufttemperatur und die Luftfeuchte sind verantwortlich fur das
Raumklima. Diese beiden physikalischen Grél3en hangen auch stark miteinander

zusammen.®

In Luft ist immer eine bestimmte Menge an Sauerstoff, Stickstoff und Wasser in
Form von Wasserdampf enthalten. Die kalte Luft kann nur wenig Wasserdampf
aufnehmen, die warme Luft hingegen deutlich mehr. Die rel. Luftfeuchtigkeit ist
eine physikalische Einheit, die angibt, wie viel Wasserdampf des maximal Mdgli-

chen in der Luft vorhanden ist.

4Vgl. Dahm, C. (2017), S. 4
5Vgl. Schulz, E. (2018), S. 3
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Die folgende Abbildung 2 und ihr Verlauf zeigt den Zusammenhang zwischen
Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit: wenn warme AulR3enluft mit einer Temperatur
von 25 Grad Celsius, einer rel. Luftfeuchtigkeit von 65 % und einem Wasser-
dampfgehalt von 15 g/m3 durch die getffneten Fenster in die kalte Kirche stro-
men, so wird diese Luft abgekihlt. Wenn 18 Grad Celsius erreicht wurden, ist
auch der Taupunkt mit 100 % rel. Luftfeuchtigkeit erreicht. Da die kalte Luft we-
niger Wasserdampf aufnehmen kann, ist die maximale Menge an Wasserdampf
in der Luft erreicht. Es bildet sich Kondenswasser, das sich an den Wanden,

Fenstern und z.T. auch am Mobiliar absetzt.®

Abbildung 2: Praxisbeispiel der Taupunktkurve

25
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20
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Quelle: Dahm, C. (2017), S. 5

Wenn das Raumklima zu trocken ist und die angegebene Untergrenze der Erz-
dibzese Freiburg von 45 % unterschreitet, besteht das Risiko, der Kirchenaus-
stattung zu schaden. Trockene Luft entsteht durch das dauerhafte Heizen auf
hoher Temperaturstufe. Dadurch, dass die Raumtemperatur nicht die Mdglichkeit
hat abzusinken und sich die Luftfeuchte auch nicht mehr erholen kann, kommt

es zu starken Trocknungserscheinungen.’

Weitere Vorsicht ist bei Kirchen geboten, in denen nicht optimale, aber dauerhaft
stabile klimatische Raumzustande vorhanden sind. Denn die Gegenstande pas-

sen sich mit der Zeit an diese Umstdnde an und befinden sich in einem soge-

6 Vgl. Dahm, C. (2017), S.5
7Vgl. Schulz, E. (2018), S. 3
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nannten Beharrungszustand. Durch die raumklimatische Anpassung an die Vor-
gaben konnen irreparable Schaden auftreten.® Um dies zu verhindern gibt die
Norm DIN EN 15757 eine Strategie an, die sich speziell auf dieses Problem fo-
kussiert. Wichtig ist, dass ein professioneller Konservator am Projekt beteiligt ist
und einen Zustandsbericht Gber die Objekte erstellt. Er gibt den maximalen und
minimalen Luftfeuchtigkeitsgehalt an, die die Objekte vertragen kénnen. Anhand

dieser Daten wird dann ein Heiz- und Liftungskonzept erstellt.®

Es gibt unterschiedliche Vorgaben zur optimalen rel. Luftfeuchtigkeit in Kirchen.
So gibt der bischéfliche Orgelrevisor Eberhard Schulz der Diézese Rottenburg
Stuttgart eine optimale rel. Luftfeuchtigkeit flr Kirchenausstattung und Orgel mit
50 % bis 60 % an.'° Der Berater Christian Dahm des Projekts Energie und Kirche
hingegen ist der Uberzeugung, dass eine rel. Luftfeuchtigkeit mit 50 % bis 70 %
ein gutes Raumklima darstellt.!! Die Erzdidzese Freiburg gibt ebenfalls an, wel-
che rel. Luftfeuchtigkeit ein gutes Raumklima fir Kirchen darstellt. Laut dem Tem-
perierungsmodell sollte die Obergrenze von 70 % und die Untergrenze von 45 %

eingehalten werden.!?

Es ist zu sehen, dass es unterschiedliche Vorgaben zur rel. Luftfeuchtigkeit des
optimalen Raumklimas gibt. Da jedoch geringe Schwankungen der rel. Luftfeuch-
tigkeit positiv fir die Schadensvermeidung sind*3, ist die Vorgabe des Orgelrevi-
sors der Diozese Rottenburg, die fur die Ausstattung am schonendste. Jedoch
lasst sich durch die Auswertung der Daten in einem spateren Kapitel erkennen,
dass die Einhaltung nicht so einfach ist. Die Erzditzese Freiburg achtet in ihren
Temperierungsmodellen ebenfalls darauf, dass eine maximale Schwankung der

rel. Luftfeuchtigkeit von 10 % pro Tag nicht Gberschritten wird.14

8 Vgl. Dahm, C. (2017), S. 6

9Vgl. DIN EN 15757 Erhaltung des kulturellen Erbes (2010), S. 8; vgl. auch Dahm, C. (2017), S.6

10vgl. Schulz, E. (2018), S. 3

11vgl. Dahm, C. (2017, S. 7

12 vgl. Temperierungsmodell fiir die Warmluftheizung - Diézesanstelle Schépfung und Umwelt
der Erzdidzese Freiburg (Hrsg.), (2019), S. 2

13 vgl. Dahm, C. (2017), S. 6

14 vgl. Temperierungsmodell fir die Warmluftheizung - Diézesanstelle Schépfung und Umwelt
der Erzdidzese Freiburg (Hrsg.), (2019), S. 2
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2.2 Mogliche Schaden aufgrund falschen Raumklimas
Durch falsches Raumklima kdénnen Schaden an der Bausubstanz und der Kir-
cheneinrichtung entstehen. Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht einiger

Schéaden, die durch unterschiedliche raumklimatische Situationen entstehen kon-

nen.

Tabelle 1: Klimabedingte Schaden an Orgel, Holzstatuen und dem Mauerwerk

Raum- Auswirkungen auf | Auswirkungen auf | Auswirkungen auf
klima die Orgel die Holzstatuen das Mauerwerk
Rel. Luft- | Risse in Windladen | Trocknungsrisse in | Spannungsrisse im
feuchte und Holzpfeifen den Statuen Mauerwerk mdglich
<45 % Verhartung von Le- | Farbverblassungen | -

derteilen in Windan- | und Abblattern der

lagen Farbfassungen

Deregulierung der - -

Ton- und Register-

traktur
Rel. Luft- | Holzwurmbefall Holzwurmbefall Sichtbare Salzscha-
feuchte den
>75 % Aufquellen von Ma- | Aufquellen von Ma- | Putzabplatzungen

terialien terialien und Farb-

abplatzungen

Schimmelbefall und | Schimmelbefall und | Schimmelbefall und

Faulnis durch holz- | Faulnis durch holz- | Feuchtigkeitsschaden

zerstorende Pilze zerstorende Pilze

Quelle: vgl. DIN EN 15759-1 (2012), S 11; vgl. auch Dahm, C. (2017), S. 10, vgl.
auch Schulz, E. (2018), S. 8, vgl. hierzu auch Weyer, A. (2019), S. 14-16

Je nach Material sind die hygroskopischen Eigenschaften sehr unterschiedlich.
Wahrend Beton nur sehr wenig Feuchtigkeit aufnimmt, ist die Feuchtigkeitsauf-
nahme durch Holz sehr hoch. Hierbei sind auch die Holzart und die Wuchsrich-

tung beeinflussende Faktoren.® Die Schaden an der Orgel machen sich durch

15 vgl. Weyer, A. (2019), S. 16
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Verstimmung und Tonausfélle bemerkbar. Die Schaden an dem Holzmobiliar und
den Statuen fallen einem jedoch optisch ins Auge. Z.B. Risse in den Figuren oder

Farbabplatzungen.

Neben einer Geruchsbelastigung kann der Schimmelbefall, der bei hoher rel.
Luftfeuchtigkeit entsteht, auch eine gesundheitliche Gefahrdung fir den Men-
schen darstellen. Denn er kann Erkrankungen der Atemwege, Allergien, Asthma

sowie Immunreaktionen verschlimmern und sogar verursachen. 16

Salzschéaden sind ebenfalls bekannte Schaden, die meistens im Gemauer und
am Sockelbereich auftreten. Wenn die rel. Luftfeuchtigkeit zu hoch ist, besteht
das Risiko, dass Wasser in das Mauerwerk eindringt. Bestandteile von solchem
Wasser sind Mineralien, wie Salz, die durch das Verdunsten des Wassers im

Gemauer bleiben.’

2.3 Was bedeutet thermische Behaglichkeit? - Komfortanspriche von
Nutzern und Besuchern
So wie die Kirchenausstattung, Kunstwerke und Orgeln besondere Anspriiche an
das Raumklima stellen, so haben auch die Nutzer und Besucher Komfortanspri-
che. Denn sowohl das Leistungsvermdgen, als auch der Gesundheitszustand ei-
nes Menschen ist dann am besten, wenn er sich psychisch, physisch und sozial
wohlfuihlt. Die zugehorige EinflussgrofRe ist die sog. thermische Behaglichkeit.'®
Die thermische Behaglichkeit ist abhangig von vielen verschiedenen Faktoren,
wie der Tatigkeit, der Bekleidung, der Luftqualitat, Licht und L&arm. Auch die Tem-
peratur der umgebenden Oberflachen, die Luftgeschwindigkeit und die Luftfeuch-

tigkeit beeinflussen das Behaglichkeitsempfinden eines Menschen stark.!?

Die thermische Behaglichkeit ist keine Kenngrof3e, die man rechnerisch exakt
ermitteln kann, da jeder Mensch anders empfindet und es somit sehr subjektiv

16 \gl. Weltgesundheitsorganisation Europa (Hrsg.), Leitlinien zur Innenraumluftqualitat (2009),
S.1

17 vgl. Maier, J. (2009), Wasser und Salz — typische Bauschaden an Auf3enwanden aus
Mauerwerk

18 \Vgl. Schild, K; Willems, W. (2013), S. 292

19 Vgl. Schmid, C. (2013), S. 63



-16 -

betrachtet wird.?° Aus diesem Grund ist es nicht immer der Fall, dass alle Perso-
nen in einem Raum das Klima als behaglich empfinden. Wenn jedoch 80 % der
in einem Raum befindlichen Personen das Klima als thermisch angenehm emp-
finden, spricht man von einem akzeptablen Raumklima.?! Es gibt eine Berech-
nungsformel, die von dem danischen Ingenieur P. O. Fanger entwickelt wurde
und mittlerweile in der DIN EN ISO 7730 verwendet wird, um die Warmebilanz

des Menschen in das thermische Befinden umzulegen.

Mithilfe diesen Ansatzes wird die Frage beantwortet, wann in einer Kirche das
Klima als thermisch behaglich empfunden werden kann. Folgend werden zwei
primare Einflussfaktoren untersucht, indem die optimale Raumtemperatur in Ab-

hangigkeit mit der korperlichen Tatigkeit und der Bekleidung betrachtet wird.

2.3.1 Energieumsatze verschiedener kérperlichen Tatigkeiten

Die Warmeabgabe eines Menschen hangt stark von der korperlichen Tatigkeit
ab. Je aktiver eine Person ist, desto hoher ist ihr Stoffwechsel. Der Energieum-
satz wird in der Einheit met angegeben, das vom englischen herrtihrt und meta-

bolic rate bedeutet.??

Ein met qilt fir eine 1,70 Meter grof3e, 69 Kilogramm schwere Person mit einer
Kdrperoberflache von 1,8 m2. Die abgegebene Energie entspricht bei einem met
etwa 100 Watt.??

Folgende Tabelle gibt Anhaltswerte fir den Energieumsatz des Kdrpers bei ver-
schiedener Tatigkeit an.

Tabelle 2: Energieumsatz bei verschiedenen Tatigkeiten

Korperliche Tatigkeit Energieumsatz in met
Sitzend, entspannt 1,0
Sitzende Tatigkeit (Buro, Schule) 1,2
Stehende leichte Tatigkeit (Einkaufen) 1,6
Stehende, mittelschwere Téatigkeit (Verkaufstatigkeit) 2,0

20 \Vgl. Schmid, C. (2013), S. 63
21 vgl. Schild, K; Willems, W. (2013), S. 292
22 \/gl. Schild, K; Willems, W. (2013), S. 294
23 vgl. Schmid, C. (2013), S. 63
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Gehen auf der Ebene:
2 km/h 1,9
5 km/h 3,4

Quelle: vgl. DIN EN ISO 7730, Ergonomie der thermischen Umgebung (2006),
S. 22, modifiziert

2.3.2 lIsolationswert der Bekleidung

Die Warmeabgabe des Korpers kann durch Bekleidung eingedammt und somit
reduziert werden. Dieser Isolationswert wird in der Einheit clo (engl. clothing) an-
gegeben. Die DIN EN ISO 7730 gibt die thermischen Isolationswerte von einzel-
nen Bekleidungsstiicken an. Dadurch lassen sich die clo - Werte addieren und

man erhalt folgende Angaben:

Tabelle 3: Isolationswerte der Bekleidung

Bekleidung Isolationswert in clo
Keine Bekleidung 0

Sommerbekleidung 0,5

Burokleidung 1,0

Winterbekleidung in gemé&Rigtem Klima | 2,0

Polarbekleidung > 3,0
Quelle: vgl. DIN EN I1SO 7730, Ergonomie der thermischen Umgebung (2006),
S. 24 - 25, modifiziert

2.3.3 Ermittlung der optimalen Raumtemperatur fir Kirchenbesucher im
Winter nach der DIN EN ISO 7730

Im Winter 2018/2019 lag die Durchschnittstemperatur in Deutschland bei 2,8

Grad Celsius.?* Bei diesen Temperaturen tragt man in der Regel Winterbeklei-

dung, die laut Tabelle 3 einen Isolationswert von 2,0 clo hat.

Diese Angaben gelten auch fir die Kirchenrdume, da man wahrend den Gottes-
diensten die Jacke anbehalt, weil es in den meisten Kirchen keine Garderoben
oder &hnliches gibt. Es wird davon ausgegangen, dass die Besucher wahrend

des Gottesdienstes ihre Jacken anbehalten und entspannt in den Banken sitzen.

24 \/gl. Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), Deutschlandwetter im Winter 2018/19 (2019), S. 1
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Da die Besucher wahrend der Gottesdienste nicht nur sitzen, sondern auch ste-
hen und zum Beten knien, erreicht man einen Energieumsatz von ungefahr 1,2
met. Anhand der Abbildung 3 kann man nun die optimale Raumtemperatur unter
den gegebenen Umsténden bestimmen. Laut der DIN EN ISO 7730 betragt somit
die optimale Raumtemperatur 16 Grad Celsius (blaue Markierung) mit bis zu 3
Grad Celsius Abweichung, aufgrund subjektiven Empfindens. Wenn man hierzu
noch zusatzlich die rel. Luftfeuchtigkeit mit Blick auf die thermische Behaglichkeit
betrachtet, so wird im Bereich zwischen 30 % und 80 % die rel. Luftfeuchtigkeit

als angenehm empfunden.?®

Da jedoch die Kriterien der Behaglichkeit allgemein in einem Konflikt mit den Kri-
terien der Erhaltung der Gebaudesubstanz und der Gegenstande stehen kénnen,
ist es nicht moglich, einen Wert als allgemeine Empfehlung auszusprechen. Man
muss jede Kirche als eigenen Fall im Hinblick auf die rel. Luftfeuchtigkeit, der
Temperatur und die Luftbewegung untersuchen und anhand der Ergebnisse be-

urteilen.26

Abbildung 3: Optimale Raumtemperatur in Abhangigkeit von Bekleidung und
Tatigkeit
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Quelle: vgl. DIN EN I1SO 7730, Ergonomie der thermischen Umgebung (2006),
S. 19, modifiziert

25 Vgl. DIN EN 15759-1 Erhaltung des kulturellen Erbes—Raumklima Teil 1 (2011), S. 12
26 \/gl. DIN EN 15759-1 Erhaltung des kulturellen Erbes—Raumklima Teil 1 (2011), S. 11


http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiCqMjNzornAhUHJVAKHW1CD7cQjRx6BAgBEAQ&url=/url?sa%3Di%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dimages%26cd%3D%26ved%3D2ahUKEwiCqMjNzornAhUHJVAKHW1CD7cQjRx6BAgBEAQ%26url%3Dhttps://enbau-online.ch/bautechnik-der-gebaeudehuelle/2-1%E2%80%82behaglichkeit/%26psig%3DAOvVaw2hBJRv_m0pcJ4mTjQZrcm3%26ust%3D1579349764867249&psig=AOvVaw2hBJRv_m0pcJ4mTjQZrcm3&ust=1579349764867249

-19 -

3 Warmeverteilsysteme
Bevor auf die einzelnen Warmeverteilsysteme und deren Kombinationen, wie sie
in Kirchen vorkommen, eingegangen wird, werden die Heizungsarten Konvekti-

ons- und Strahlungsheizung definiert, erlautert und verglichen.

3.1 Konvektions- versus Strahlungsheizung

3.1.1 Begriffsdefinition von Konvektion und Strahlung

Konvektion ist eine Art der Warmeubertragung, bei der ein Stofftransport zu-
stande kommt. Warme und feuchte Luft steigt nach oben. Wenn die Luft in einem
Raum erwarmt wird, nimmt ihre Dichte ab. Dadurch entsteht eine Auftriebskraft
und die warme Luft wird von der kalten Luft an die Raumdecke verdrangt.?” Des-
halb werden Konvektionsheizungen auch Schichtheizungen genannt, da es am

Boden kalter als an der Decke ist.

Die Warmeubertragung bei Strahlungsheizung erfolgt durch elektromagnetische
Wellen, die sich mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten.?® Die Strahlungsheizung er-
warmt im Vergleich zur Konvektionsheizung nicht die Luft, sondern die Oberfla-
chen, wie z.B. einen Korper, Wande und Fenster. Das bekannteste Beispiel fur

Strahlungsheizungen sind die sog. Infrarotheizungen.?®

Abbildung 4: Konvektions- und Strahlungsanteil verschiedener Warmeverteilsys-

teme
100 % 75 % 50 % 25% 0%
Plattenheizkérper
Deckenstrahlungs-
und Wandheizung
Sy Fuftbodenheizung
%, Sitzbankheizung
%
Radiatoren ‘r‘o,;
Kompaktheizkorper % O
%
Konvektoren
Warmluftheizung
| | |

100 % 75% 50 % 25% 0%

Quelle: vgl. Gondring, H. (2012), S. 375, modifiziert

27°\Vgl. Tipler, P.; Mosaca, G. (2014), S. 632
28 \/gl. Tipler, P.; Mosaca, G. (2014), S. 632
29 Vgl. Dahm, C. (2017), S. 24
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Die Abbildung 4 zeigt, wie das Verhaltnis der Warmeverteilsysteme zum Strah-
lungs- bzw. Konvektionsanteil ist. Die Ful3bodenheizung hat bspw. den gleichen
Anteil an Strahlung, wie an Konvektion. Wéahrend ein Plattenheizkérper aus-
schlie3lich eine Strahlungsheizung ist, so ist die Warmluftheizung eine Konvekti-

onsheizung ohne Strahlungsanteil.

3.1.2 Temperaturprofile der Konvektions- und Strahlungsheizungen
Die Temperaturverlaufe, die sich durch die oben genannten Warmeubertra-
gungsarten unterscheiden, sind in Abbildung 5 dargestellt und werden im kom-

menden Abschnitt erklart.

Nummer eins zeigt die theoretisch optimale Temperaturverteilung in Wohnréu-
men. Dennoch ist es mdglich die Profile auch auf Kirchen zu Ubertragen. Die
Nummer zwei zeigt den Verlauf der Warme bei Radiatoren an der Innenwand
und die Nummer 3 bei Radiatoren an der Au3enwand. Hieran kann man erken-
nen, dass diese Warmeverteilsysteme nicht optimal sind, da es am Boden zu kalt
und an der Decke zu warm ist. Die Nummer vier stellt den Verlauf von Einzeltfen
dar, die aber flr das Beheizen von Kirchen keine Rolle mehr spielen. Die Num-
mer funf ist dafiir umso wichtiger, denn sie zeigt das Temperaturprofil von Luft-
heizungen, wie es sie in Kirchen oft gibt. Zu erkennen ist ein typisches Problem
der Warmluftheizung. Die warme Luft wird von der kalten Luft an die Decke ge-
drangt. Der Temperaturunterschied zwischen dem unteren und oberen Raumbe-
reich ist der starkste von allen abgebildeten Temperaturprofilen. Nummer sechs
zeigt den Temperaturverlauf einer Decken-Strahlungsheizung. Das nachste War-
meverteilsystem kommt der optimalen Temperaturverteilung am néchsten, es be-
schreibt die Fulbodenheizung. Hierauf wird in den folgenden Temperierungsmo-
dellen noch néher eingegangen. Die letzte Art ist eine Wandheizung. Diese kann
man in Kirchen nur schwer einsetzen, da sie einen Mindestabstand zu den Be-
suchern haben muss. Der Wohlfuhleffekt ist bei Strahlungsheizungen jedoch ho-
her, da hier der Korper durch die elektromagnetischen Wellen direkt gewarmt

wird.
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Abbildung 5: Beispiele fur vertikale Temperaturprofile bei unterschiedlichen War-

meverteilsystemen

16" 20" 24" 18" 20" 24" 16" 20" 24" 16" 207 24° 18" 20" 24" 14" 207 24°C

Quelle: Schild, K; Willems, W. (2013), S. 297

Heutzutage gibt es viele verschiedene Moglichkeiten eine Kirche zu beheizen.
So kann man auf unterschiedliche Weise Warme erzeugen, bspw. mit einer War-
mepumpe, Pelletheizung oder mit einem Blockheizkraftwerk. Diese produzieren
die Warme, die dann anschlielend mit unterschiedlichen Systemen im Raum
verteilt werden. Welche Arten von Warmeverteilsystemen es in den Kirchen der
Erzdiozese Freiburg gibt, wird im kommenden Abschnitt behandelt.

3.2 Arten und Kombinationsmdglichkeiten der Warmeverteilsysteme und
deren Temperierungsmodelle

In der Erzdiozese Freiburg werden 80 % der Heizsysteme in den Kirchen durch
sieben Warmeverteilsysteme und Kombinationen abgedeckt. Fir jedes System
und deren Kombination wird in dieser Arbeit ein Temperierungsmodell vorge-
stellt, das vor allem von den Kirchengemeinden sinnvoll eingesetzt werden kann.
Die Temperierungsmodelle setzen sich aus verschiedenen Punkten zusammen.
Sie bericksichtigen sowohl die Besonderheiten, als auch die Moéglichkeiten und
die Grenzen der jeweiligen Systeme. Zudem prazisieren sie die allgemeinen
Temperaturvorgaben der Erzdibzese Freiburg fur die verschiedenen Warmever-
teilsysteme. 3

3.2.1 Warmluftheizung

Beschreibung des Warmeverteilsystems:

Bei der Warmluftheizung wird die Luft zentral, dezentral oder indirekt, wenn bspw.

noch ein weiteres Gebaude mit derselben Kesselanlage beheizt wird, auf eine

30 Vgl. Temperierungsmodell fir die Warmluftheizung-Didzesanstelle Schépfung und Umwelt
der Erzdidzese Freiburg (Hrsg.), (2019), S. 2
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bestimmte Temperatur aufgeheizt. Anschlie3end wird die erwéarmte Luft und an
Uber grol3e Luftschachte und Ausstromungsgitter im Ful3boden oder der Wand in

Umlauf gebracht.3!

Abbildung 6: Luftzirkulation bei Warmluftheizungen

Quelle: Sandler, M. (2008), S. 6

In Kirchen werden sie meist Schwerkraft-Luftheizungen oder Auftriebs-Lufthei-
zungen genannt. Wie der Name schon verréat, erfolgt die Luftbewegung nur durch
die unterschiedliche Dichte der warmen und kalten Luft.®? Die abgekihlte Luft
wird anschlieBend Uber Bodendffnungen aus dem Kirchenraum gesaugt.
Dadurch entsteht eine Luftzirkulation, die Abbildung 6 darstellt. Durch diese Zir-
kulation sollte idealerweise der gesamte Kirchenraum temperiert werden.33 Hier-
bei besteht jedoch auch die Gefahr einer Luftwalze. Diese kann als kalte Zugluft

empfunden werden, da die warme Luft nach oben an die Decke steigt. **

Raumklimavorgaben und Besonderheiten der Heizstrateqie:

Die Grundtemperatur dient der Sicherstellung einer Grundbeheizung des Gebau-
des. Sie sollte 8 Grad Celsius betragen, da der Energieverbrauch maf3geblich
durch diese Temperatur gesenkt werden kann. Hierbei darf die rel. Luftfeuchtig-
keit nicht mehr als 70 % betragen, da sonst Schaden entstehen kdnnen, die in

Kapitel 2.2 dieser Arbeit aufgefiihrt sind. Wéahrend einer Nutzphase darf die Tem-

31 vgl. Sandler, M. (2008), S. 6; vgl. auch Temperierungsmodell fiir die Warmluftheizung-
Didzesanstelle Schopfung und Umwelt der Erzditzese Freiburg (Hrsg.),
(2019), S. 3; vgl. auch DIN EN 15759-1 Erhaltung des kulturellen Erbes—Raumklima
Teil 1 (2011), S. 15, vgl. hierzu auch Dahm, C. (2017), S. 5

82 \Vgl. Laasch, T., Laasch E. (2005), S. 694

33 Vgl. Temperierungsmodell fir die Warmluftheizung-Didzesanstelle Schopfung und Umwelt
der Erzdidzese Freiburg (Hrsg.), (2019), S. 3

34 Vgl. Laasch, T., Laasch E. (2005), S. 694; vgl. auch DIN EN 15759-1 Erhaltung des kulturellen
Erbes—Raumklima Teil 1 (2011), S. 15
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peratur nicht mehr als 13 Grad Celsius betragen, da die Temperaturdifferenz zwi-
schen Grund- und Nutztemperatur nicht mehr als 5 Grad Celsius betragen sollte.
Die rel. Luftfeuchtigkeit darf nicht unter 45 % fallen.

Es gilt: Je schitzenswerter die Ausstattung der Kirche, desto niedriger sollte die
Temperaturdifferenz zwischen Grund- und Nutztemperatur sein. Dabei ist zu be-
achten, dass die Aufheiz- und Abkuhlgeschwindigkeit nicht mehr als 1 Grad Cel-

sius pro Stunde betragen darf.*

Tabelle 4: Raumklimavorgaben fur Warmluftheizungen

Warmluftheizung Grundphase Nutzphase
Temperatur 8°C 13°C
Rel. Luftfeuchtigkeit <70 % > 45 %

Quelle: vgl. Temperierungsmodell fir die Warmluftheizung, Di6zesanstelle
Schopfung und Umwelt der Erzdibzese Freiburg (Hrsg.),
(2019), Anlage 14

Erganzende Hinweise fir die Nutzung und den Betrieb:

Es gibt viele Warmluftheizungen, die mithilfe einer modernen Regelung ihre
Raumtemperatur in einer bestimmten Geschwindigkeit aufheizen, die sog. Ram-
penfunktion bzw. Aufheizautomatik. Bei Heizungen, die manuell betrieben wer-
den, missen die maximale Aufheiz- und Abkihlungsgeschwindigkeit beachtet
werden. Durch die entstehende Luftzirkulation dirfen die Bodenauslasse fir die
Warmluft nicht in Bereichen angeordnet werden, die haufig begangen werden.
Hierfur gibt es unterschiedliche Griinde. Zum einen kann Staub und Schmutz von
den Schuhen der Besucher leicht in die zirkulierende Luft gelangen3® und zum
anderen konnen die hohen Zulufttemperaturen stérend sein.3” Es sollte auch si-
chergestellt sein, dass die Warmluftstromung nicht direkt auf Wande oder Kir-
chenausstattung gerichtet ist und dass die Systeme mit Filtern ausgestattet sind,

um vor allem das Verschmutzen der Wande und der Ausstattung zu vermeiden.®®

35 Vgl. Temperierungsmodell fir die Warmluftheizung-Didzesanstelle Schépfung und Umwelt
der Erzdidzese Freiburg (Hrsg.), (2019), S. 2-3

36 Vgl. DIN EN 15759-1 Erhaltung des kulturellen Erbes—Raumklima Teil 1 (2011), S. 16

87 Vgl. Laasch, T., Laasch E. (2005), S. 696

38 \V/gl. DIN EN 15759-1 Erhaltung des kulturellen Erbes—Raumklima Teil 1 (2011), S. 16
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Hier ist es sinnvoll eine Firma fur regelmalRlige Wartungsarbeiten zu beauftragen,

sodass saubere Luft fortlaufend gewahrt wird.

3.2.2 Warmluftheizung mit Sitzbankheizung
Beschreibung des Warmeverteilsystems:

Die eben erlauterte Warmluftheizung kann in Kirchen auch mit einer kirchenspe-
zifischen Heizungsart, der Sitzbankheizung, kombiniert werden. Ziel dieser die
Beheizungsart ist es, eine akzeptable thermische Behaglichkeit fur die Besucher
zu bieten und gleichzeitig das Raumklima zu schonen. Durch die Kombination
aus der Warmluft- und Sitzbankheizung ist es mdglich, das Gebaude sehr scho-
nend zu temperieren. Eine Art der Sitzbankheizung ist es, die Banke durch einen
bodennahen Warmluftstrahl zu beheizen. Mithilfe eines Geblasekonvektors wird
warme Luft aus einem Schlitz mit hoher Geschwindigkeit dicht am Boden trans-
portiert. Wenn dieser Luftstrom auf Hindernisse wie Banke oder Ful3e trifft, zer-
streut er sich. Es entstehen Aufwartsluftstrome, die den Besucher auf der Sitz-
bank erwarmt. Dieser Luftstrom kann aber auch als unangenehmer Luftzug emp-

funden werden. Die folgende Abbildung 7 zeigt den Luft- und Warmeverlauf.

Abbildung 7: Luftzirkulation bei Sitzbankheizungen (links) Luftzirkulation

bei Sitzbankheizung mit Sitzkissen 0.4. (rechts)

Quelle: Sandler, M. (2008), S. 6

Eine weitere Art der Sitzbankheizung ist die integrierte lokale Beheizung, die
durch Heizelemente in Sitzkissen und Heizteppichen integriert sind, durchgefihrt

wird.3? Altere Sitzbankheizungen, die als Unterbankstrahler ausgefiihrt sind, sind

39 \Vgl. DIN EN 15759-1 Erhaltung des kulturellen Erbes—Raumklima Teil 1 (2011), S. 20
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jedoch oft berdimensioniert, weshalb es sowohl zur Schadigung der Bénke, als
auch zu unangenehmem Empfinden der Kirchenbesucher kommen kann.4°
Die letzte hier vorgestellte Art der Sitzbankheizung, erfolgt durch eine ergono-
misch verteilte Niedertemperaturstrahlungsheizung. Wie der Name schon sagt,
werden die Strahlungsquellen ergonomisch an die Banke angebracht um be-
stimmte Korperteile zu erwarmen, wie z.B. die Knieleisten, Ful3e oder durch die
Beheizung der Lehne den Ricken. Weitere Arten sind die Beheizung der Béanke
durch einzelne Hochtemperatur-Elektrogeréte, einzelne Niedertemperaturheizer
oder durch Warmluft. 4

Raumklimavorgaben und Besonderheiten der Heizstrategie:

Die Grundtemperatur wird durch die Warmluftheizung auf 8°C gehalten. Bei einer
Nutzung des Gebaudes wird die Lufttemperatur auf 10°C bis maximal 12°C er-
hitzt. Es wird keine so hohe Lufttemperatur bendétigt, da noch die Mdglichkeit der
Beheizung durch die Sitzbankheizung besteht. Dadurch wird das allgemeine
Raumklima nicht stark beeinflusst und das Behaglichkeitsempfinden der Besu-
cher gesteigert. Die rel. Luftfeuchtigkeit sollte weiterhin den Vorgaben entspre-

chen.

Tabelle 5: Raumklimavorgaben fur Warmluft- und Sitzbankheizung

Warmluftheizung mit Grundphase Nutzphase

Sitzbankheizung

Temperatur 8 °C durch Warm- | Zeitliche und ortliche Tempe-
luftheizung. rierung der Sitzbankheizung.
Rel. Luftfeuchtigkeit <70 % > 45 %

Quelle: vgl. Temperierungsmodell fir die Warmluftheizung mit Sitzbankheizung,
Dibzesanstelle Schopfung und Umwelt der  Erzdibzese
Freiburg (Hrsg.), (2019), Anlage 15

40Vgl. Dahm, C. (2017), S. 23
41vgl. DIN EN 15759-1 Erhaltung des kulturellen Erbes—Raumklima Teil 1 (2011), S. 20
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Erganzende Hinweise fir die Nutzung und den Betrieb:

Fur die Warmluftheizung gelten die gleichen Hinweise wie im vorherigen Kapitel
3.1.1. Zudem gibt es bei jeder Art der Sitzbankheizung Hinweise, die bei der Nut-
zung und sogar schon bei der Planung beachtet werden miissen. Bei allen Sitz-
bankheizungen ist eine feste Bestuhlung Voraussetzung. Dies muss bei der An-
schaffung bedacht werden, denn heutzutage wird auch in Kirchen haufiger eine
freie Bestuhlung gewilnscht, da die Sakralgebaude oft neben Gottesdiensten
auch fur anderweitige kulturelle Zwecke oder als Pfarrgemeinderaume genutzt
werden.*? Bei einer Sitzbankheizung mit bodennahem Warmluftstrahl muss be-
achtet werden, dass die Technik nur angewandt werden kann, wenn die Béanke

hinten und unten offen sind, damit der Warmluftstrom nicht direkt zerstreut wird.

Die integrierte lokale Sitzbankbeheizung reicht in kalten Regionen nicht aus. Da-
her sollte diese immer in Kombination verwendet werden. Bei kalten AuRentem-
peraturen kann es sein, dass durch die ergonomisch verteilten Niedertempera-
turstrahlungsheizung nicht die gewilnschte Behaglichkeit realisiert werden
kann.*3 AuRerdem muss eine allgemeine und geeignete Regelung installiert wer-
den, die die Temperaturunterschiede zwischen der Sitzbankheizung und der rest-
lichen Umgebung so gering wie moglich halten soll, um das rasche Wechseln der
Lufttemperatur zu verhindern.** Die Temperaturen durfen nicht zu hoch sein, da
so das Behaglichkeitsempfinden beeintrachtigt wird und sogar Verbrennungen
drohen. Eine Grundtemperierung kann mit diesem Heizsystem alleine nicht er-

reicht werden.4®

3.2.3 FuBbodenheizung mit durchgangigem Warmebezug

Beschreibung des Wéarmeverteilsystems:

Eine FuRbodenheizung mit durchgéangigem Warmebezug entspricht in der Regel

der Technik aus dem Wohnungsbau. Wasserfihrende Heizleitungen im Boden

42 \/gl. Arendt, C. (0.J.), S. 173

43 Vgl. DIN EN 15759-1 Erhaltung des kulturellen Erbes—Raumklima Teil 1 (2011), S. 20

44 Vgl. Sandler, M. (2008), S. 6

45 Vgl. Temperierungsmodell fur die Warmluftheizung-Diézesanstelle Schépfung und Umwelt
der Erzdidzese Freiburg (Hrsg.), (2019), S. 2
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erwarmen die Oberflache.*® Da sie wahrend der Heizperiode im Winter durchge-
hend genutzt werden, sind hier Brennwertkessel oder eine Erdreich-Warme-
pumpe von grol3em Vorteil. Es benétigt bei beiden Warmeerzeugungen nur Heiz-
wasser mit niedriger Temperatur und die Brauchwasserbereitung entféllt. Die
FuBbodenheizung fiihrt dem Raum auf groRer Flache Warme zu.*’ Die thermi-
sche Behaglichkeit durch eine Ful3bodenheizung ist hoch, solange es keinen
Luftzug gibt.*® Um das zu verstehen, ist es sinnvoll den sogenannten Kaltluftabfall
genauer zu betrachten. An Grenzschichten wie an Fenstern, kalten Wanden oder
einer kalten Decke wird die aufsteigende warme Luft abgekihlt und fallt aufgrund
der hdheren Dichte wieder nach unten. Dadurch entsteht ein Luftzug, der die Be-
haglichkeit beeintrachtigen kann.*® Die Abbildung 8 zeigt die Luftzirkulation einer
FuRbodenheizung ohne Kaltluftabfall. Es ist zu sehen, dass die Besucher in den
Banken angenehm gewarmt werden und gleichzeitig der gesamte Raum geheizt

wird.

Abbildung 8: Luftzirkulation bei FulBbodenheizungen im Allgemeinen ohne
Kaltluftabfall

Quelle: Sandler, M. (2008), S. 7

Raumklimavorgaben und Besonderheiten der Heizstrateqgie:

Die Grundtemperatur soll auch bei dieser Heizstrategie weiterhin 8°C betragen,
die mit Hilfe der Ful3bodenheizung garantiert wird. Wahrend der Nutzung sollte

die Lufttemperatur auf ca. 13°C aufgeheizt werden. Das ist, wie auch bei der

46 Vgl. Herwig, H., Moschallski, A. (2009), S. 38; vgl. auch Sandler, M (2008), S. 7; vgl. hierzu
auch Dahm, C. (2017), S. 22

47Vgl. Dahm, C. (2017), S. 22

48 \Vgl. DIN EN 15759-1 Erhaltung des kulturellen Erbes—Raumklima Teil 1 (2011), S. 18

49 Vgl. Hottinger, M. et al. (1940), S. 179; vgl. auch Vgl. DIN EN 15759-1 Erhaltung des kulturellen
Erbes—Raumklima Teil 1 (2011), S. 18; vgl. hierzu auch Schmid, C. (2013), S. 65
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Sitzbankheizung, eine geringere Temperatur. Der Grund hierfur liegt darin, dass
die Sitz- und Fu3bodenheizungen sogenannte Strahlheizungen sind und den
Korper bzw. die FURRe der Besucher direkt warmen. Die Vorgaben der rel. Luft-

feuchtigkeit sollten auch hier weiter eingehalten werden.

Tabelle 6: Raumklimavorgaben fir Fufl3bodenheizung mit durchgangigem

Warmebezug

FuBbodenheizung mit Grundphase Nutzphase

durchgéngigem Warme-

bezug

Temperatur 8°C 13°C
Oberflachentemperatur | Oberflachentemperatur
des Bodens abhéngig | des Bodens abhangig
von dem Material von dem Material

Rel. Luftfeuchtigkeit <70 % >45 %

Quelle: vgl. Temperierungsmodell fur die Fu3bodenheizung mit durchgéngigem
Wwarmebezug, Didzesanstelle Schépfung und Umwelt der
Erzdi6zese Freiburg (Hrsg.), (2019), Anlage 16

Erganzende Hinweise fir die Nutzung und den Betrieb:

Die Vorlauftemperatur der FuRbodenheizung hangt von der Art des Bodenbelags
ab. Sollte es bisher hieriber keine Vorgaben geben, empfiehlt es sich, einen Ex-
perten mit der Bestimmung der richtigen Temperatur zu beauftragen um Schaden
im Boden und eine zu warme Bodenoberflache zu vermeiden. Um Kreislaufprob-
leme der Besucher oder anderweitige gesundheitliche Folgen zu vermeiden, darf
die Oberflachentemperatur nicht mehr als 29 Grad Celsius betragen.>® Auch
sollte wie schon erwdhnt darauf geachtet werden, dass keine Luftwalze und kein
Kaltluftabfall entsteht. Denn durch so eine Luftwalze gelangt Staub und Dreck
von den Schuhen der Besucher in die Luft, wodurch Allergien gefordert und im

schlimmsten Fall Atemwegsinfektionen verursacht werden kénnen. Zudem kann

50Vgl. DIN EN 15759-1 Erhaltung des kulturellen Erbes—Raumklima Teil 1 (2011), S. 18
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es auch zu einer Schwérzung der Wande und Decken fuhren. Um dies zu ver-
meiden durfen die Wande und Fenster nicht zu kalt sein. Eine Moéglichkeit, diesen
physikalischen Vorgang zu vermeiden, sind Heizkdrper unter den Fenstern.5! Die
Heizwirkung von FuBbodenheizungen ist sehr trage, was in historischen Gebau-
den jedoch von Vorteil ist, da somit die langsame Temperaturverdnderung von
einem Grad Celsius pro Stunde von selbst erfillt wird.>? Da bei der Anschaffung
der Eingriff in den Boden von groBem Ausmal’ ist, darf das System nicht bei
Boden von historischem oder kiinstlerischem Wert eingesetzt werden.>® Daher

muss bei der Planung das Denkmalschutzamt miteinbezogen werden.

3.2.4 FuBbodenheizung mit Nachtstrombezug
Beschreibung des Warmeverteilsystems:

Die FuBbodenheizung mit Nachtstrombezug wird im Gegensatz zur Fu3boden-
heizung mit durchgangigem Warmebezug elektrisch betrieben. Nachtstrom wird
auch als Niederstrom-, Schwachlast- oder Niedertarif bezeichnet. In der Nacht
verbrauchen Industrie und Privathaushalte weniger Strom als am Tag, weshalb
durch die Nutzung von Nachtstrom ein finanzieller Anreiz geschafft werden sollte.
Elektrospeicherheizungen werden nachts bei niedrigen Stromtarifen elektrisch
aufgeladen und wandeln tagstiiber je nach Bedarf Strom in Warme um.>* Da diese
Tarife jedoch zunehmend abgeschafft werden, weil nachts z.B. kein Solarstrom
produziert werde kann, steigen die Heizkosten einer Kirche mit so einem War-
meverteilsystem erheblich.> Die Luftzirkulation ist gleich wie bei einer Ful3bo-
denheizung mit durchgangigem Wéarmebezug (Abbildung 8). Die Gefahr eines
Kaltluftabfalls besteht auch hier.

Raumklimavorgaben und Besonderheiten der Heizstrateqie:

Auch bei einer FuBbodenheizung mit Nachtstrombezug betragt die Grundtem-

peratur weiter acht Grad Celsius. Wahrend Gottesdiensten soll die Temperatur

51 Vgl. Hottinger, M. et al. (1940), S. 179
52vgl. Dahm, C. (2017), S. 22

53 vgl. Dahm, C. (2017), S. 22

54 Vgl. Aichele, C. (2012), S. 260

% Vgl. Dahm, C. (2017), S. 22
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dreizehn Grad Celsius betragen und die rel. Luftfeuchtigkeit darf nicht tiber 70
% und nicht unter 45 % liegen.

Tabelle 7: Raumklimavorgaben fur Ful3bodenheizung mit Nachtstrombezug

FulBbodenheizung Grundphase Nutzphase
mit Nachtstrombezug
Temperatur 8°C 13°C

Oberflachentemperatur | Oberflachentemperatur

des Bodens abhangig des Bodens abhangig
von dem material von dem Material
Rel. Luftfeuchtigkeit <70 % > 45 %

Quelle: vgl. Handreichung fur die Warmluftheizung-Didzesanstelle Schopfung
und Umwelt der Erzdiozese Freiburg (Hrsg.), (2019), S. 2, Anlage 14,

modifiziert

Erganzende Hinweise fir die Nutzung und den Betrieb:

Es gelten hier die gleichen Hinweise wie bei einer Fu3bodenheizung mit durch-
gangigem Warmebezug in Kapitel 3.1.3. In den Féllen, in denen noch mit Nacht-
strom geheizt wird, muss das Augenmerk vor allem auf der Heizstrategie liegen.
In der Regel heildt diese, dass man nachts so viel Warme wie mdglich erzeugen
soll, sodass der Tagstromtarif vermieden werden kann. Leider ist diese Heizstra-
tegie durch die stoRartige Aufheizung sehr schadlich fur die Ausstattung. Zudem
gibt es bei diesen Heizsystemen auch nur Ein- und Aus- Schalter, eine ,Rampen-

funktion® ist nicht moglich.%®

3.2.5 Fuf3bodenheizung mit Warmluftheizung
Beschreibung des Wéarmeverteilsystems:

Die Warmeverteilsysteme Ful3bodenheizung und Warmluftheizung wurden be-
reits in den Kapitel 3.2.1. und 3.2.3.-.3.2.4. erlautert, weshalb auf die Beschrei-

bung nicht mehr naher eingegangen wird.

56 \/gl. Dahm, C. (2017), S. 22
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Raumklimavorgaben und Besonderheiten der Heizstrateqie:

Die FuRbodenheizung wird mit durchgangigem Warmebezug betrieben und ga-
rantiert die acht Grad Celsius Grundtemperatur, wenn die Kirche nicht genutzt
wird. Wahrend einer Nutzphase kann die Warmluftheizung hinzugeschaltet wer-
den, sollten die AuRentemperaturen zu niedrig sein um die gewtnschte Innen-
temperatur von dreizehn Grad Celsius mit der Ful3bodenheizung zu erreichen.
Die Luftfeuchtigkeit darf weiterhin nicht die 70 % Uberschreiten bzw. die 45 %

nicht unterschreiten.

Tabelle 8: Raumklimavorgaben fur Ful3bodenheizung mit Warmluftheizung

FuBbodenheizung Grundphase Nutzphase
mit Warmluftheizung
Temperatur 8°C 13°C

Durch Fuf3bodenheizung | Durch Warmluftheizung

Rel. Luftfeuchtigkeit <70 % > 45 %

Quelle: vgl. Temperierungsmodelle fur die FuRbodenheizung mit

Warmluftheizung, Di6zesanstelle Schépfung und Umwelt der
Erzdiozese Freiburg (Hrsg.), (2019), Anlage 17

Erganzende Hinweise fir die Nutzung und den Betrieb:

Hier sind die bereits genannten Hinweise der Ful3bodenheizung mit durchgangi-
gem Warmebezug und mit Nachtstrombezug, sowie die der Warmluftheizung zu

beachten.

3.2.6 FulBbodenheizung mit Sitzbankheizung

Beschreibung des Wéarmeverteilsystems:

Wie auch bei der Ful3bodenheizung mit Warmluftheizung, wird auch hier auf die
Beschreibung der einzelnen Warmeverteilsysteme verzichtet, da es bereits in Ka-
pitel 3.2.2.-3.2.4. behandelt wurde.
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Raumklimavorgaben und Besonderheiten der Heizstrateqie:

In der Grundphase missen weiterhin die 8 °C durch die Ful3bodenheizung ge-
halten werden. Daher ist es sinnvoll, mit durchgangigem Warmebezug zu hei-
zen. Anschlie3end wird vor der Nutzung die Sitzbankheizung angeschaltet um
an den Stellen, an denen die Besucher sitzen werden, fir thermische Behag-
lichkeit zu sorgen. Die rel. Luftfeuchtigkeit sollte weiterhin in dem bisher ge-

nannten Rahmen liegen.

Tabelle 9: Raumklimavorgaben fur Ful3bodenheizung mit Sitzbankheizung

FuBbodenheizung mit | Grundphase Nutzphase

Sitzbankheizung

Temperatur 8°C Zeitlich und ortlich be-
Durch Fu3bodenheizung | grenzte Temperierung

der Sitzbankheizung

Rel. Luftfeuchtigkeit <70 % > 45 %

Quelle: vgl. Temperierungsmodel fir die FuBbodenheizung mit
Sitzbankheizung, Di6zesanstelle Schopfung und Umwelt der
Erzdi6zese Freiburg (Hrsg.), (2019), Anlage 18

Erganzende Hinweise fir die Nutzung und den Betrieb:

Es gelten die gleichen Hinweise wie in den genannten Kapiteln Uber Ful3boden-

und Sitzbankheizungen.

3.3 Vor-und Nachteile sowie Herstellungs- und Heizkosten der Warmever-
teilsysteme

Nun werden die Vor- und Nachteile der einzelnen Warmeverteilsysteme in einer

Tabelle zusammengefasst. Es werden folgende Daten fir die Herstellungs- und

Heizkosten angenommen: eine gotische Kirche mit ca. 200 Sitzplatzen, einer

Raumhdhe von 15 m und 360 m?2.
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Tabelle 10: Vor- und Nachteile sowie Herstellungs- und Heizkosten der einzelnen

Warmeverteilsysteme und deren Kombinationen
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Raumklima Teil 1 (2011), S. 15, modifiziert
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4 Liaftungsmadglichkeiten und Warmertckgewinnung
Welche Mdglichkeiten des Liftens gibt es und wie luftet man eine Kirche Uber-

haupt richtig?

Ziel ist es, die Luft von Schadstoffen und Geriichen zu befreien, sie zu erwédrmen,
abzukuhlen und zu be- oder entfeuchten. Dies wird mit dem Zu- oder Abfuhren
der Raumluft durchgefiihrt. Somit kann man die Behaglichkeit fir den Menschen
verbessern und die Gebaudehiille und deren Ausstattung schitzen.5’

In der Abbildung 9 sind die Méglichkeiten des Liftens aufgelistet. Links das freie
Luften, wie es die meisten Menschen kennen und wie es auch in den meisten
Kirchen gemacht wird. Hierzu gehdren unter anderem die Fugen- und Fenster-
luftung. Auf der rechten Seite sind die sogenannten raumlufttechnischen Anla-

gen, die auf mechanische Weise die Luft ab- und zuflhren, aufgefihrt.>®

Abbildung 9: Ubersicht der Luftungsmoglichkeiten

Freie Luftung Laftungs- und Klimaanlagen

Abluftanlage ||Liftungsanlage | | Klimaanlage

- Fugenliftung - mechan. Abluft - mechan. Abluft - mechan. Abluft
- Fensterliftung - natdrl. Zuluft - mechan. Zuluft - mechan. Zuluft
- Schachtliiftung - Lufterwdrmung - Lufterwarmung-
und kuhlung
- Be- und Ent-
feuchtung

Quelle: vgl. Schmid, C. et al. (2013), S. 69, vgl. auch Gondring, H. (2012),
S. 376f., modifiziert

57 Vgl. Gondring, H. (2012), S. 376; vgl. hierzu auch DIN EN 15759-2 Erhaltung des kulturellen
Erbes—Raumklima Teil 2 (2018), S. 14
58 Vgl. Schmid, C. et al. (2013), S. 69; vgl. auch Gondring, H. (2012), S. 376f.
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RLTA gibt es wenige in den Kirchen des Erzbistums Freiburg, da sie einen sehr
hohen Energiebedarf haben und in tber 95 % der Falle klimaschadliche Kalte-

mittel verwenden.>°

In Kapitel 2.1. wurde schon die Wichtigkeit der rel. Luftfeuchtigkeit sowie der Be-
achtung des Taupunkts in kirchlichen Raumen aufgezeigt. Um nun nachvollzie-
hen zu kbénnen, wann gellftet werden sollte, um dem Raumklima in der Kirche

etwas Gutes zu tun, werden folgende Richtlinien aufgelistet:

e Es soll geluftet werden, wenn die rel. Luftfeuchtigkeit im Kirchenraum
hoch und es drauf3en kélter ist als drinnen.

e Es darf nicht geliftet werden, wenn die Taupunkttemperatur der Aul3en-
luft Uber der der Innentemperatur liegt. Der Taupunkt ist die Temperatur,
auf die man die Luft abkuhlt, sodass sich Kondenswasser bildet.

e Es darf nicht gellftet werden, wenn die rel. Luftfeuchtigkeit im Kirchen-
raum hoch und es drauf3en warmer ist als drinnen.

e Vorsichtig muss man sein, wenn kalte Auf3enluft und niedrige rel. Luft-
feuchtigkeit im Innenraum beim Liften aufeinandertreffen, da so die Ge-

fahr besteht, dass die rel. Luftfeuchtigkeit im Raum noch weiter sinkt.®°

Das menschliche Empfinden fur Luftfeuchtigkeit ist sehr triigerisch. Daher kann
man sich beim Luften nicht einfach auf sein Bauchgefiihl verlassen, sondern be-
notigt genaue Messdaten, anhand derer man entscheiden kann, ob geluftet wer-
den soll oder nicht. Eine Luftungsampel kann einem sogar diese Entscheidung
abnehmen. Sie kdnnen sowohl in Kirchen, die keine Heiz- oder Liftungsanlage
haben, als auch in Kirchen, in denen eine AulRenluftzufuhr Gber ein Liftungssys-
tem oder Fenstermotore bestehen, eingesetzt werden. Im ersten Fall werden Hin-
weise gegeben, ob das Liften glinstig ist oder nicht. Eine andere Mdglichkeit ist

es, die Luftungsampel mit den Systemen zu verbinden und automatisch Signale

59 vgl. Umweltbundesamt (Hrsg.), Gebaudeklimatisierung (2019)
60 \V/gl. Bistum Hildesheim (Hrsg.), Wie liiftet man eine Kirche richtig? (2016)
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zum LuUften auszufiihren. Die Luftungsampeln bestehen aus dem Anzeigetermi-
nal mit integrierter Software sowie Sensoren um das Innen- und AufR3enklima zu

messen.51

Abbildung 10: Bedeutung der Signalfarben einer Luftungsampel

Die Luftzustande im Kirchenraum befinden
sich in einem kritischen Bereich und wiirden
durch Liften weiter verschlechtert.

Also: Luften unterlassen.

Die Luftzustande im Kirchenraum
befinden sich in einem flr die Ausstattung
vertraglichen Bereich. Wenn gewiinscht,
darf gelGftet werden.

Die Luftzustande im Kirchenraum befinden
sich in einem kritischen Bereich und durch
Laften wird dies entscharft

Also: Liiften empfohlen

Quelle: Theod. Mahr S6hne GmbH (Hrsg.), Die MAHR-LUftungsampel (0.J.)

Auch das Thema der Warmertckgewinnung darf in dieser Arbeit nicht unbertck-
sichtigt bleiben. Warmertckgewinnung wird bisher in den Kirchen im Erzbistum
Freiburg kaum genutzt, da es die baulichen Gegebenheiten meist nicht zulassen.
Dennoch ist es eine Mdglichkeit, Energie und somit auch Kosten um bis zu 50 %
zu sparen, da ein GroRteil der Fortluftwarme wiederverwendet werden kann.?
Heutzutage ist es schon fast Ublich, dass man im Zusammenhang mit RLTA War-
mertickgewinnung betreibt.®® Die wichtigsten Verfahren der Warmertickgewin-
nung sind das rekuperative und das regenerative Verfahren, die nun kurz erlau-

tert werden.

Bei der sogenannten rekuperativen Warmerickgewinnungsmethode werden die
AulRen- und die Fortluft komplett voneinander getrennt und an maoglichst gro3en
Beruhrungsflachen vorbeigefihrt, wie in der Abbildung 11 dargestellt ist. Durch
den Warmetauscher, der aus zusammengepressten Glasplatten besteht, wird die

warme Abluft mit 22 °C einen Teil ihrer Warme an die kalte AulRenluft abgeben,

61 Vgl. Theod. Mahr S6hne GmbH (Hrsg.), Die MAHR-Lftungsampel (0.J.)
62 Vgl. Schmid, C. (2013), S. 78; vgl. hierzu auch Laasch, T., Laasch E. (2005), S. 746
63 \Vgl. Gondring, H. (2012), S. 378
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sodass diese vorgewarmt wird. Bei der rekuperativen Warmeriickgewinnungs-
methode ist der Vorteil, dass nur Warme- und keine Feuchtigkeitstibertragung
stattfindet. Zudem ist der Plattenwerkstoff sehr widerstandsfahig gegentber Luft-

verunreinigungen.

Abbildung 11: Prinzip der rekuperativen Warmertckgewinnung

Fortluft
\+7 °C

Auflen- K i

luft \>< 5 \

O i 2 |
- Abluft
+22 °C

Zuluft
+15 °C

Aufheizung der AuBenluft

Quelle: Gondring, H. (2012), S. 378

Eine weitere Methode der Warmerickgewinnung ist das regenerative Verfahren.
Mit einer in den Rotor eingebrachten hygroskopischen Speichermasse wird der
Abluft Warme und Feuchtigkeit entzogen und der kalten AufR3enluft zugefihrt.
Auch bei diesem Verfahren werden die Luftstrome komplett voneinander ge-

trennt.54

Um von der Mdglichkeit der Warmeriickgewinnung Gebrauch zu machen, ist je-
doch die Nutzung von RLTA, wie zentrale Be- und Entliftungs- oder Klimaanla-

gen Voraussetzung.%®

5 Die Evaluierung der Vorgehensweise des Pilotprojekts ,,Ener-

gie und Klima“ der Erzdiozese Freiburg
Eine Evaluation ist ,das methodische Erfassen und [...] Bewerten von Prozessen
und Ergebnissen zum besseren Verstehen und Gestalten einer Praxismal3-

nahme [...] durch Steuerung und Reflexion.“® Sie dient also der Verbesserung

64 \/gl. Laasch, T., Laasch E. (2005), S. 746
65 Vqgl. Laasch, T., Laasch E. (2005), S. 745
66 Reischmann, J. (2010), S. 3
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und ggf. auch der Erfolgsbestéatigung eines Projektes um zukinftige Projekte er-
folgreich abzuschliel3en. Die Evaluation ist somit ein wichtiger Bestandteil der

Prozessoptimierung.

5.1 Zweck der Evaluation und Evaluationsfragestellung

Der Zweck der Evaluation ist es, das Vorgehen des Pilotprojekts in der Erzdi6-
zese Freiburg zu bewerten. Die daraus resultierenden Ergebnisse werden die
Starken und Schwachen aufzeigen. Mit diesen Erkenntnissen werden dann Ver-
besserungsvorschlage und Handlungsempfehlungen fur das kommende Projekt
,Energie und Klima in Kirchen“ (E&KIiK) der Erzditzese Freiburg mit 40 Kirchen

gegeben.

Somit lautet die Schlusselfragestellung dieser Evaluation: welche Handlungs-
empfehlung kénnen durch das Untersuchen und Bewerten der Vorgehensweise

des Pilotprojekts fur das kommende Projekt gegeben werden?

5.2 Die Reichweite der Evaluation und deren Adressaten

Die primére Zielgruppe dieser Evaluation ist die Projektgruppe der Erzdiozese
Freiburg, die dieses Projekt begleitet, Zwischenergebnisse pruft und den Projekt-
fortschritt reflektiert. Flr sie ist die Evaluation von grol3er Bedeutung. Pilotpro-
jekte dienen dazu, die entwickelten Instrumente, Methoden und Prozesse in der
realen Welt durchzuftihren, auf ihre Funktion hin zu prifen und ggf. anzupassen.
In der praktischen Umsetzung werden haufig noch Schwachen und Fehler ent-
deckt, die in der Theorie nicht bedacht wurden. Die Evaluation wird dabei helfen,
die Prozesse anzupassen, zu optimieren und fehlende Punkte zu entdecken. Ne-
ben dieser Zielgruppe ist die Evaluation auch fur die Kirchengemeinden be-

stimmt, die an dem Pilotprojekt teilgenommen haben.

Die Bewertung ist aus gesellschaftlicher Sicht sehr wichtig, da das Thema ,Ener-
gie und Klima“ heutzutage topaktuell ist und die Zeit zum Handeln gekommen ist,
um auf den Klimawandel zu reagieren. Auch wegen der wissenschaftlichen As-
pekte ist die Evaluation von Bedeutung. Durch die Bewertung hat man fur zu-

kiinftige Projekte einen Erkenntnisgewinn und kann diesen weitervermitteln, so-
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dass auch andere Gruppen, wie z.B. die evangelische Kirche oder andere Bisti-
mer, die sich mit &hnlichen Problemen befassen missen, ein Beispiel haben,

dem sie folgen kénnen.

5.3 Beschreibung und Aufbau des Pilotprojekts

Im folgenden Abschnitt wird das Pilotprojekt, das bereits oft erwahnt aber noch
nie néher beleuchtet wurde, genau beschrieben und die einzelnen Pilotkirchen
werden vorgestellt. Anschlie3end folgt die Beschreibung der Methoden und der

Instrumente zur Datenerhebung sowie die daraus resultierenden Ergebnisse.

5.3.1 Ausgangssituation

Folgende Projekte wurden in der Vergangenheit bereits durchgefuhrt:

e Forschungsprojekt ,Prima-Klima | und 11 (sh. Anlage 13)

e Durchfuihrung von Klima-Gutachten und Klima-Protokollen

e Seit 2013 stattfindende Jour-fixe-Kirchen der Hauptabteilung 9 — Immobi-
lien des Erzbischéflichen Ordinariats Freiburg

e Projekte ,TU-Elektrokirchen* und ,TU-GOP-Kirchen“ im Gebiet der Ver-
rechnungsstellen Tauberbischofsheim und Walldiirn

Haupterkenntnis aus diesen Projekten ist die Komplexitat vom richtigen Liften
und Heizen. Zusatzlich sind die Heiz- und Regelungstechniken z.T. nicht sach-
gerecht ausgefihrt, veraltet oder es liegen keine Kenntnisse tber den Aufbau
und die Bedienung der technischen Anlagen vor. Diese Problematik wird noch
verscharft, da die Zustandigkeiten der Akteure nicht klar geregelt sind und die
Kirchengemeinden mit den Aufgaben Uberfordert sind. Die Auswirkungen dieser
Probleme sind Unzufriedenheit und Verunsicherung der Verantwortlichen, Bedie-
nern und Kirchenbesuchern, falsches Heizen und Liften ist die Folge. Hierdurch
kénnen schwerwiegende Schaden an Ausstattung und Bausubstanz entstehen,
wie in Kapitel 2 beschrieben ist. Die Restaurierung dieser geschadigten Objekte
ist wiederum sehr kostenaufwandig. Zusatzlich ist der Energieverbrauch durch
falsches Heizen und Luften sehr hoch, was wiederum der Umwelt und der aktuell

z.T. angespannten Finanzlage der Kirchengemeinden schadet.®’

67 \Vgl. Dambacher, C. (2019), S. 1
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5.3.2 Die Vision und strategischen Ziele
Die Vision ist ein langfristiges Zukunftsbild, das die Identitat eines Unternehmens
bzw. in diesem Fall des Referates Ditzesanstelle fiir Schépfung und Umwelt,

beschreibt. Sie ist somit die Basis der Strategie.

Die Vision des Hauptprojektes:

Dass das Projekt ,Energie und Klima in Kirchen® mit 40 Kirchen durchgefihrt wird
steht bereits fest. Die Vision stimmt mit der des Pilotprojekts mit vier Kirchen
Uberein. Sie lautet wie folgt: die Verantwortlichen werden so unterstitzt, dass sie
ihre Kirche ,den ortlichen Erfordernissen und den Kosten- und Klimazielen der
Erzdiozese“%® Freiburg entsprechend betreiben kénnen. Zudem soll es Regeln
fur das richtige Luften und Temperieren von Kirchen sowie Standards fur die Aus-
fuhrung von technischen Anlagen, Wartungen und Pflege geben. Auch gibt es
Verantwortliche mit Fachkompetenz und je nach Erfordernis externe Experten.
Die Standards sind den Architekten, Planern und Fachfirmen bekannt und wer-
den entsprechend bericksichtigt. Auch die Zustandigkeiten, Strukturen und Ab-
laufe sind diézesanweit geklart und vereinheitlicht. Ferner wird jede Kirchenge-
meinde die entsprechenden Instrumente und Werkzeuge zur Analyse und Bera-
tung zur Verfigung stehen haben. Es wird Ricksprache mit den Kirchengemein-
den geben, sodass diese begleitet werden und nach Bedarf immer Beratung be-

kommen konnen.

Die strateqgischen Ziele:

Strategische Ziele sind ebenfalls langfristig und konkretisieren die Vision. Mit
ihnen wird das Handeln definiert, um die Vision zu erreichen. Das bedeutet, dass
das Anbieten von Hilfen, Regeln und Standards fur die Verantwortlichen zum Zu-
kunftsbild beitragen wird. Dabei wird auch die entsprechende Berucksichtigung
der Renovierungs- und Baumalinahmen eine Rolle spielen. Ein Ziel des Projekts
ist es, den Renovationszyklus einer Kirche zu verlangern. Diesem Ziel kommt
man mit richtigem Heizen und Liften entgegen, da so Gebaude und Ausstattung
geschutzt werden. Weiter sollen passende Strukturen und Ablaufe festgelegt und

68 Dambacher, C. (2019), S. 2
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forderliches Controlling implementiert werden. Insgesamt wird die Vision also
durch das effiziente und erfolgreiche AbschlielRen des Hauptprojekts E&KIK mit

40 Kirchen erreicht. 6°

5.3.3 Zeitliche Struktur und Rahmenbedingungen

Fur das Pilotprojekt gibt es keinen Projekt- oder Zeitplan, da es eine spontane
Idee eines Architekten des Erzb. Bauamts Heidelbergs war. Es war von Beginn
an klar, dass die Vorgehensweise, die zusammengefasst aus der Begehung, der
Prasentation der DL und der Umsetzung bestehen, so zu terminieren waren, dass

die Erkenntnisse fir das Hauptprojekt genutzt werden kdénnen.

So wie es keine klare zeitliche Struktur gibt, gibt es auch kein festgelegtes
Budget. Doch fiir das Hauptprojekt wurden all diese Dinge ausfuhrlich kommuni-
ziert und Ubersichtliche Plane erstellt. Das Pilotprojekt ist in diesen Rahmenbe-

dingungen mitenthalten und ein wichtiger Bestandteil.

Die gesamten Kosten des Pilotprojekts, die vor allem durch die Einstellung der
externen DL zustandekommen, werden vom Erzbistum Freiburg und der Pfalzer

Katholischen Kirchenschaffnei getragen.

5.3.4 Vorstellung der Pilotkirchen

Bevor man die Datenerhebung- und auswertung angehen kann, missen die Pi-
lotkirchen vorgestellt werden. Es wird jeweils die Geschichte der Kirche kurz zu-
sammenfassend erzahlt, um die Bedeutung fir die Kirchengemeinden, sowohl
aus kultureller, kiinstlicher, geschichtlicher und religidser Sicht nachvollziehen zu
kénnen. Zudem gibt sie auch Hinweise auf die letzten Sanierungen, die fur das
Projekt eine Rolle spielen. Anschliel3end gibt es eine Bestandsaufnahme, in der
die festgestellten Méngel, die wahrend der Begehung festgestellt wurden, er-

wahnt sowie anderweitige Zustande erklart werden.

Pfarrkirche St. Laurentius in Nuf3loch
Die Pfarrkirche St. Laurentius wurde im Jahre 1756 neu erbaut, nachdem die
zuvor bestehende baufallige Kirche abgerissen wurde. Durch das stetige wach-

sen der Gemeinde Nuf3loch wurde auch die neue Kirche zu klein, weshalb sie im

69 \/gl. Dambacher, C. (2019), S. 2
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Jahre 1595-96 erweitert werden musste. Hierbei wurde links und rechts des
Langsschiffes angebaut, wodurch die Kirche die typische Kreuzform erhielt. 1930
war es maglich, dank der finanziellen Unterstitzung des damaligen Pfarrers, in
der Kirche eine Warmluftheizung einzubauen. 1987 wurde diese erneuert und
wird nun mit Ol betrieben. Wahrend des zweiten Weltkriegs hatte die katholische
Kirche einige Verluste zu beklagen. So mussten sie tber 100.000 ihrer Glocken
fur die Herstellung von Kriegsgeraten bereitstellen.’® Vier Glocken davon waren
von der Pfarrkirche St. Laurentius in Nuf3loch. Nach dem Krieg wurden neue Glo-
cken fur die Kirche gegossen, zwei Innenrenovationen durchgefiihrt, eine Aul3en-
sanierung vorgenommen und der Haupteingang musste aufgrund des zuneh-
menden Verkehrs an der HauptstralRe zugemauert werden. Im Jahre 1986 wurde
die Pfarrkirche aus baugeschichtlichen, kinstlerischen und heimatgeschichtli-
chen Grinden unter Denkmalschutz gestellt. Zudem werden um und unter der
Kirche archaologische Reste der Vorgangerbauten vermutet.” Die Pfalzer Ka-
tholische Kirchenschaffnei, eine Dienststelle der Stiftungen der Erzdiozese Frei-

burg in Nordbaden, tragt eine Teilbaupflicht.”?

Bestandsaufnahme:

In der Kirche gibt es 683 Sitzplatze und sie ist in einem mittleren bis guten Zu-
stand.” Einige kleine Schaden an der Bausubstanz und an den Ausstattungen

sind jedoch zu beobachten:

e Wurmbefall im Dachstuhl und am Sockelbereich des Kreuzaltars
e Rissbildungen im Kreuzaltar aus Holz
e Feuchtigkeitsspuren- und Schimmelproblemstellen im Putz

e Schaden im Sandstein’®

Die dlbetriebene Warmluftheizung ist aus dem Jahre 1987 und es gibt einen ein-
gebauten Luftbefeuchter, der jedoch seit sehr langer Zeit nicht mehr in Betrieb
ist. Die Heizanlage entspricht nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik. Es ist

70 Vgl. Zimmermann, S. (2018), Kirchenglocken fiir Hitler

"1 Vgl. Goehler, A. (0.J.), Geschichte der Pfarrgemeinde St. Laurentius
2 Vgl. Roling-Reichert, B. (2019), S. 40

73 Vgl. Roling-Reichert, B. (2019), S. 40

74 \Vgl. Vollmer, H. (2019), S. 4-9
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nur in sehr geringem Mal3e moglich, die Betriebstemperatur zu steuern. Zudem
gibt es nur 2 Luftungsstufen und es ist nur die Zeit fur die gewiinschte Solltem-
peratur einstellbar. Es gibt keine Au3enfiihler, die eine passende Vorlauftempe-
ratur moglich machen wirden. Eine Rampenfunktion ist jedoch einstellbar. Daftr,
dass die Kirche das letzte Mal im Jahre 1987 renoviert wurde, ist sie jedoch in

einem sehr guten Gesamtzustand.”
Pfarrkirche St. Johannes Nepomuk in Eberbach

Die Pfarrkirche St. Johannes Nepomuk in Eberbach wurde im Jahre 1884 erbaut,
nachdem bereits vier Kirchen zuvor an diesem Ort errichtet wurden. Die ersten
urkundlichen Erwdhnungen gehen bis zum Jahr 1469 zurlck. Seitdem wurden
viele verschiedene SanierungsmalRhahmen durchgefihrt, u.a. im Jahre 1911, als
durch ein Erdbeben grof3e Schaden im Gewdlbe entstanden sind oder zwanzig
Jahre spater eine gesamte Dachsanierung durchgefiihrt wurde. Die Pfalzer Ka-
tholische Kirchenschaffnei tragt auch bei dieser Kirche eine Teilbaupflicht und
muss die Kirchengemeinden bei Renovierungsmaflinahmen finanziell unterstuit-
zen.’® Das bestehende Heizsystem ist bereits um die 50 Jahre alt und auch der
Heizkessel, der mit Ol betrieben wird, stammt aus dem Jahre 1971.77 Die Pfarr-
kirche ist das Wahrzeichen der Stadt Eberbach im Norden Baden-Wurttembergs.

Bestandsaufnahme:

Die Kirche befindet sich in einem allgemein guten Zustand. Es gibt lediglich einige

kleine Schaden zu bemangeln:

e Leichte Schwarzungen an den Fenstern

e Ausblihungen am Sandstein und Putzabplatzungen

e Die Dammung der Luftkanéle ist aus lungenschadlichen Materialien und
wird durch das Heizen in den Raum transportiert. Dadurch ist eine Erneu-

erung unausweichlich

75 Vgl. Tappeser, J. M. (2019), S. 5-10

76 Vgl. Stiftungen der Erzditzese Freiburg (Hrsg.), Pfalzer Katholische Kirchenschaffnei, Vier
Kirchen — ein Platz (0.J.)

77\Vgl. Billes, H.; Groh, B. (2019), S. 2
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e Der direktbefeuerte Ol-Lufterhitzer hat einen Korrosionsschaden und
muss im Zuge dieses Projektes ausgetauscht werden
e Defekter Temperaturfihler an der Empore

e Defekte Ful3bodenheizung

Es gibt in der Kirche zwei verschiedene Arten von Warmeverteilsysteme. Zum
einen die Warmluftheizung und zum anderen eine Ful3bodenheizung als Hypo-
kaustenheizung, wodurch die Bodenoberflaiche durch die Warmluftkanale er-

warmt wird. 78
Pfarrkirche St. Jakobus in Weinheim-Hohensachsen

Die Pfarrkirche St. Jakobus in Hohensachsen wurde im Jahre 1772 erbaut und
weist eine lange Geschichte mit unterschiedlichen Standorten auf. Es ist bekannt,
dass eine erste Pfarrkirche bereits im Jahre 989 bestand. Sie befand sich hoch
Uber dem Ort auf einem kleinen Berg. Die Kirche wies unentwegt Mangel auf und
musste oft saniert werden. Zudem war der Weg zu der Kirche sehr riskant und
gefahrlich. Nachdem der Pfarrer 1771 auf diesem Weg zu Tode sturzte, wurde
die Kirche abgerissen und eine neue Kirche im Tal erbaut. Dies ist die heutige

Pfarrkirche St. Jakobus in Hohensachsen.”®

Bestandsaufnahme:

Von aul3en ist die Kirche nach kleineren Sanierungsmaflinahmen wieder in einem
relativ guten Zustand. Eine komplette Innenrenovationen wurde im Jahr 2005
durchgefuhrt. Doch nur kurze Zeit spater wurde wieder eine starke Vergrauung
der Wande beobachtet, weshalb sich die Kirchengemeinde zusammen mit dem
Erzbischéflichen Ordinariat in Freiburg dazu entschieden hat, die Ursachen zu

untersuchen. Daneben gibt es noch weitere Mangel:

e Schimmelbildung und Verschmutzung in der Orgel

e Schimmel auch an Holzobjekten

78 \Vgl. Géhringer, U. (2019), S. 5-10
79 Vgl. Seelsorgeeinheit Weinheim, Hirschberg (Hrsg.), St. Jakobuskirche Hohensachsen
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e Der Luftungskanal ist noch aus vergangener Zeit mit sehr stark gesund-

heitsschadlicher Mineralwolle isoliert

In der Kirche gibt es eine Warmluftheizung. Die Warme wird durch Fernwéarme
bereitgestellt. Zudem gibt es in der Kirche an zwei Fenstern einen Mechanismus,
durch den feuchtigkeitsregulierendes Luften gut moglich ist. Die anderen Fenster
konnen mit der Hand getffnet werden. Allgemein befindet sich die Anlage sowie
die Messtechniken, wie die Temperatur- und Feuchtefuhler in einem guten Zu-

stand.g0
Pfarrkirche St. Jakobus in Karlsdorf

Das Kirchengebaude stammt aus dem Jahre 1855 und wurde 25 Jahre spéater
durch ein grof3ziigiges Querschiff mit Beichtnischen, einem neuen Chorraum so-
wie der Sakristei erweitert. Auch die Pfarrkirche St. Jakobus in Karlsdorf hat im
zweiten Weltkrieg, wie die Pfarrkirche in Eberbach, ihre Glocken fur Ristungs-
zwecke abgeben missen. Erst 5 Jahre nach dem Krieg erklangen wieder Glo-
cken. Von 1969 bis 1971 wurde die Kirche renoviert und die komplette Technik
erneuert. Der Oltank stammt noch aus dem Jahr 1965 und ist somit schon 55
Jahre alt. Die Warmluftheizung wurde erst vor 32 Jahren eingebaut.8 1988 hat
man sich zu einer Rickgestaltung in den Jugendstil entschieden. Auch stammt
die Kreuzigungsgruppe in der Kirche noch aus der alten Dettenheimer Kirche.

Somit ist sie alter, als der komplette Bestandteil der Pfarrkirche St. Jakobus.8?

Bestandsaufnahme:

Die Kirche ist in einem sehr guten Zustand. Es gibt aul3er einer geringen Ver-
grauung, leichten Salzschaden an manchen S&ulen und wenigen Putzabplatzun-
gen keine Schaden oder Verschmutzungen. Einzig die Ausrichtungen des Luft-
auslasses- und abzuges der Warmluftheizung ist in einem Teil der Kirche nicht
sinnvoll konzipiert worden. Hier bedarf es einer Losung. Darauf wird noch spater

in den Ergebnissen naher eingegangen. Die Erzeugung der Warme erfolgt durch

80 Vgl. Schellbach, M. (2019), S. 15-21

81 vgl. Schmid, F. (2019), S. 11

82 \/gl. Seelsorgeeinheit Karlsdorf, Neuthard, Biichenau (Hrsg.), Geschichte St. Jakobus
Karlsdorf (0.J.)
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eine zentrale Olheizung. Die Brennkammer und die Luftkanale sind aufgrund der
durchgefuhrten regelmafligen Wartungen in einem guten Zustand. Auch die
Heizregelung ist in gutem Zustand und entspricht den technischen Anforderun-
gen.83 Das Liften gestaltet sich etwas schwieriger. Im Sommer werden die Tiren
weit aufgeschlagen um einen Luftaustausch zu gewéahrleisten. Im Winter erfolgt
die Luftung lediglich durch den Publikumsverkehr. Zudem ist in dieser Kirche die
thermische Behaglichkeit ein groRes Problem, da es fir die Kirchenbesucher im

Winter zu kalt ist.84

5.4 Methoden und Instrumente der Datenerhebung

Die Voraussetzung fur die Bewertung eines Projektes sind Daten, die wahrend
der Laufzeit erhoben und gesammelt wurden. Fur das Pilotprojekt wurden ver-
schiedene Methoden und auch Instrumente angewandt, die nun benannt und be-
grundet werden, da sie fur die nétige Transparenz und Nachvollziehbarkeit sor-

gen.

Es ist einleuchtend, dass man fur das Pilotprojekt Messdaten tUber das Raum-
klima in den Kirchen benétigt. Denn nur so kann man Probleme identifizieren und
nach Lésungen suchen. Aus diesem Grund wurden sechs Wochen lang die Luft-
temperatur und Luftfeuchtigkeit in den Bereichen um die Orgel, am Altar und auch
auf3en an den Kirchen mithilfe von Datenloggern gemessen, aufgezeichnet und
durch die Firma econzept aus Freiburg ausgewertet. Den Diagrammen kann man
neben den Lufttemperaturen auch die rel. Luftfeuchtigkeit und deren Schwan-
kung, die wochentliche Nutzung sowie die Temperaturunterschiede zwischen
Grund- und Nutztemperatur entnehmen. Der Messzeitraum ist von Kirche zu Kir-
che unterschiedlich gewesen. Auf die Auswertung wird im kommenden Kapitel

eingegangen.

Eine weitere Methode fur die Datenerhebung war das Hinzuziehen von externen
Experten, die mit der Erstellung einer Heizstrategie beauftragt wurden. Pro Kir-
chengemeinde gab es zwei unterschiedliche DL. Zu Beginn wurde durch diese,

sowie dem Erzb. Bauamt ein Fragebogen ausgefullt. Hierbei ging es neben dem

83 Vgl. Dunker, C. (2019), S. 13-23
84 Vgl. Schmid, F. (2019), S. 3
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Sammeln von spezifischen Daten wie dem Baujahr, der Bauweise und den Be-
sonderheiten der Ausstattung auch um die Berechnung der Heizlast. Dieser Fra-
gekatalog ist der Anlage 11 beigefiigt. Anschliel3end wurde bei einer Begehung
der Kirchen mit verschiedenen Beteiligten, wie der Projektleiterin, den Architek-
ten des Erzb. Bauamts, den externen Beauftragten, dem Pfarrer, den Mesnern
etc. eine Bestandsaufnahme durchgefiihrt. Hierbei wurden verschiedene Mangel
und Problemfelder durch die externen Beauftragten festgestellt. Weitere wichtige
Daten fir das Projekt wurden anschlieend durch die Prasentationen der DL er-
hoben. Hier wurden die festgestellten Mangel und deren Ursachen mit Lésungs-
vorschlagen zur Vorbeugung der Schaden, Energieeinsparungspotentiale sowie
Steigerungsmoglichkeiten der thermischen Behaglichkeit vorgestellt. Wahrend
der Vorstellung wurde den Beteiligten der Kirchengemeinde ein Bewertungsfra-
gebogen vorgelegt, mit der Bitte diesen auszufillen. Mit Hilfe der Auswertung
durch die Architekten und die Projektleitung, sowie dem externen Berater Chris-

tian Dahm, wurden Empfehlungen fur die Kirchengemeinden ausgesprochen.

Auch durch die bereits durchgefuhrten Projekte, die in dem Kapitel ,Ausganssi-
tuation” behandelt wurden, sind Daten erhoben worden, die zu wichtigen Er-
kenntnissen gefiuihrt haben. Diese Erkenntnisse konnten in dem Pilotprojekt als

auch erneut im Hauptprojekt eingesetzt werden.

5.5 Datenauswertung und Ergebnisse

Durch die Auswertung der erhobenen Daten konnten weitere wichtige Erkennt-
nisse gesammelt und Ergebnisse festgestellt werden, die zum Erreichen der vor-
gestellten Ziele beitragen. In diesem Kapitel werden die Datenauswertungen und
Ergebnisse der jeweiligen Kirchen sowie die empfohlenen Heizstrategien prasen-
tiert. In jeder Kirche wurden in unterschiedlichen Zeitrdumen Datenlogger im Be-

reich der Orgel, des Altars und AuR3en an der Kirche befestigt.

5.5.1 Pfarrkirche St. Laurentius in Nuf3loch

Die Datenlogger wurden im Zeitraum vom 04.03.2019 bis zum 14.04.2019 ein-
gesetzt. Der niedrigste Wert der Aul3entemperatur betrug acht Grad Celsius und
der hdochste Wert betrug vierzehn Grad Celsius. Der Durchschnittswert lag bei elf
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Grad Celsius. Aufgrund dieser bereits hohen Aul3entemperaturen ist eine Bewer-
tung der Innenraumtemperaturen nur begrenzt moglich. Die folgende Abbildung
12 zeigt den Temperatur- und Feuchtigkeitsverlauf im Zeitraum vom 18.03.2019
—24.03.2019 im Bereich des Altars. Die Verlaufe im Bereich der Orgel sind bei-
nahe identisch. Es ist zu erkennen, dass die Kirche viermal in dieser Woche auf-
geheizt wurde. Der Durchschnitt liegt ebenfalls bei vier Mal in der Woche. Es ist
eine deutliche Temperaturveranderung zwischen Grund- und Nutztemperatur zu
erkennen. Die Grundtemperatur lag bei ca. zehn Grad Celsius und die Nutztem-
peratur bei ca. sechzehn Grad Celsius. Dies entspricht nicht den Vorgaben der
Erzdiozese Freiburg mit einer Grund- und Nutztemperatur von acht Grad Celsius
bzw. dreizehn Grad Celsius (sh. Kapitel 3.2.1.). Auch ist die Differenz von sechs

Grad Celsius zu hoch und entspricht nicht den Vorgaben.

Die Vorgaben fur die rel. Luftfeuchtigkeit im gesamten Messzeitraum werden ein-
gehalten. Der Maximalwert lag im Bereich der Orgel in der 2. — und 4. Woche bei
63 %. Der Minimalwert betrug im Bereich des Altars in der 3. Woche 49 %. Auch
die maximale Anderung der rel. Luftfeuchtigkeit pro Tag betragt nur 6 %, was
unter den Vorgaben der Erzdiézese Freiburg mit 10 % liegt. Es gibt somit in der
Pfarrkirche St. Laurentius keine Feuchtigkeitsprobleme. Hinzukommend wird
auch die maximale Temperaturanderung von einem Grad Celsius pro Stunde

eingehalten.

Dennoch wurden bei der Bestandsaufnahme einige kleinere Schaden festge-
stellt, wie die Rissbildungen im Kreuzalter aus Holz. Dies kdnnten Trocknungs-
risse sein, die aufgrund von einer Luftfeuchte niedriger als 45 % entstanden sind,
da in dem Messzeitraum der niedrigste Wert der rel. Luftfeuchtigkeit bereits
49 % betragen hat. Im Winter hat man in Kirchen haufig mit zu trockener Luft zu
kampfen, weshalb in der Zeit einer intensiveren Heizperiode die rel. Luftfeuchtig-
keit durchaus niedriger als 45 % betragen haben kdnnte. Eine weitere Ursache
kann auch die hohe Temperaturdifferenz von ca. sechs Grad Celsius zwischen

Grund- und Nutzphase sein.
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Weitere Schaden waren der Wurmbefall im Dachstuhl und einige wenige Schim-
melproblemstellen im Eingang. Diese Schaden entstehen durch zu hohe Luft-
feuchtigkeit und nicht ausreichender Luftzirkulation. Am Eingang gibt es viel Be-
sucherverkehr. Durch das andauernde Offnen der Tiuiren gelangt zusammen mit

den Besuchern sehr viel Feuchtigkeit in die Kirche.

Abbildung 12: Temperatur- und Feuchtigkeitsverlauf im Bereich des Altars

Ptarrkirche St. Laurentius Altar Temperatur- und Feuchteverlauf vom 18.03. bis 24.03.2019
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Die Heizstrategien, die durch die externen Fachleute entwickelt worden sind,

werden zusammenfassend prasentiert.
Herr Jorg-Michael Tappeser (sh. Anlage 2):

Herr Tappeser empfiehlt fir die Zukunft Strahlungswéarme der Luftwarme vorzu-
ziehen. Zudem muss eine gleichméalRige Wéarmeverteilung vorliegen. Dies kann
auch mithilfe von Warmeinseln stattfinden, wenn ein Gesamtkonzept vorliegt. Zu-
dem empfiehlt er die Heizlufttemperatur zu senken, um Energie zu sparen, die
Spreizung zwischen Grund- und Nutztemperatur zu minimieren und den Einbau

eines Lufters im Heizsystem, der mit der AufRenluft verbunden ist. Au3erdem
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sollte das Heizsystem an die Au3en- und Feuchtigkeitsfiihler angeschlossen wer-
den und eine Taupunktsteuerung eingebaut werden. Denn bisher gibt es keine

technische Regelung zur rel. Luftfeuchtigkeit.8®
Herr Dr. Hansjorg Vollmer (sh. Anlage 3):

Herr Dr. Vollmer gibt keine Empfehlungen zum Umgang mit dem aktuellen
Heizsystem oder eine Heizstrategie in der Kirche ab. Er konzentriert sich vielmehr

auf die Erneuerung der Heizanlage sowie der Warmeverteilsysteme.

Zusammenfassung der Ergebnisse und Heizstrategien:

o Kein kurzfristiges Eingreifen zur Schadensvermeidung notwendig

e Das vorrangige Ziel der Heizstrategie ist die Senkung der Energiekosten

¢ |.d.R. wird die rel. Luftfeuchtigkeit wahrend der Heizperiode den Vorgaben
entsprechend eingehalten

e Grund- und Nutztemperatur entsprechen nicht den Vorgaben von 8 °C
bzw. 13 °C und sollten behutsam angepasst werden

e Die Schwankung der rel. Luftfeuchtigkeit betragt weniger als 10 %, was
den Vorgaben entspricht

¢ Richtiges Aufheizverhalten, denn 1 °C pro Stunde wird eingehalten

e Senkung der Heizlufttemperatur

e Minimierung der Temperaturdifferenz zwischen Grund- und Nutztempera-

tur

Die Mesnerin, die fir das Heizen und Luften in der Pfarrkirche St. Laurentius in
NuR3loch zustandig ist, handelt richtig und scheint das nétige Wissen bereits zu
besitzen. Denn obwohl die Regelungstechnik der Heizung nicht mehr auf dem
aktuellsten Stand ist und nur manuell gesteuert werden kann, wird dies sehr gut

umgesetzt.

5.5.2 Pfarrkirche St. Johannes Nepomuk in Eberbach
Die Datenlogger in der Kirche St. Johannes Nepomuk in Eberbach wurden spater

ausgelegt als bei den anderen Pilotkirchen, namlich vom 22.04.2019 bis zum

85 \Vgl. Tappeser, J. M. (2019), S. 22-23
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02.06.2019. Der niedrigste Wert der Au3entemperatur betrug zwolf Grad Celsius
und der hochste Wert betrug achtzehn Grad Celsius. Der Durchschnittswert lag
bei vierzehn Grad Celsius. Aufgrund der hohen Auf3entemperaturen ist eine Be-
wertung der Innenraumtemperaturen kaum maoglich. Die folgende Abbildung 13
zeigt den Temperatur- und Feuchtigkeitsverlauf im Zeitraum vom 06.05.2019 —
12.05.2019 im Bereich der Orgel. Die Verlaufe im Bereich des Altars sind nahezu
identisch. Zu erwahnen ist jedoch der Temperaturunterschied zwischen Altar und
Empore. Dieser betragt ein Grad Celsius. Hier ist es im Altarbereich wéarmer, als
auf der Empore bei der Orgel, was aber bei Warmluftheizungen typisch ist. Es ist
zu erkennen, dass die Kirche sieben Mal in dieser Woche genutzt wurde. Der
Durchschnitt liegt jedoch nur bei drei Mal. Es ist eine leichte Temperaturverande-
rung zwischen Grund- und Nutztemperatur zu erkennen. Die Grundtemperatur
lag bei ca. sechzehn Grad Celsius und die Nutztemperatur bei ca. neunzehn
Grad Celsius. Dies entspricht nicht den Vorgaben der Erzdiozese Freiburg mit
einer Grund- und Nutztemperatur von acht Grad Celsius bzw. dreizehn Grad Cel-
sius (sh. Kapitel 3.2.1.). Die hohen Innentemperaturen sind auf die warmen Au-
Rentemperaturen zurtckzufuhren. Das Heizsystem wird per Hand betrieben.
Hierbei orientiert man sich an dem Mittelwert der zwei vorhandenen Temperatur-
fuhler auf der Empore und beim Eingang zur Sakristei. Da jedoch der Tempera-
turfihler auf der Empore defekt ist, werden vermutlich zu niedere Mittelwerte an-

gegeben, die ebenfalls zu der erhdhten Lufttemperatur beitragen kénnen.

Die Vorgaben der Erzditzese Freiburg fur die rel. Luftfeuchtigkeit werden nicht
immer eingehalten. Der Maximalwert lag im Bereich der Orgel 6fters bei 60 %.
Der Minimalwert hat mehrmals die Untergrenze von 45 % unterschritten. So z. B.
in der 2. Woche der Messung. Hier betrug die rel. Luftfeuchtigkeit zeitweise nur
37 %. Die maximale Anderung der rel. Luftfeuchtigkeit pro Tag betragt 7 %, was
innerhalb den Vorgaben der Erzdiozese Freiburg mit maximal 10 % liegt. Die
maximale Temperaturdnderung von einem Grad Celsius pro Stunde wird einge-

halten.
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Abbildung 13: Temperatur- und Feuchtigkeitsverlauf im Bereich der Orgel
in der Pfarrkirche St. Johannes Nepomuk in Eberbach
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Die Pfarrkirche St. Johannes Nepomuk befindet sich allgemein in einem guten
Zustand. Es sind keine Schaden an der Orgel oder Kunstgegenstande beobach-
tet worden. Lediglich leichte Schwarzungen an den Fenstern, die verschiedene
Ursachen haben kénnen. Zum einen kdnnte es der Rul3 von Kerzen oder aber
auch abgelagerter Dreck sein. Auch der beobachtete Schimmel sollte in Betracht

gezogen werden und sollte auf dessen Ursache untersucht werden.

Bei der Entwicklung der Heizstrategie fir diese Kirche kam noch eine zusatzliche
Aufgabe fir die externen Fachleute hinzu. So sollten sie aufgrund des kaputten
Ol-Lufterhitzers Vorschlage zu einer neuen Warmeerzeugung bringen, die auch
das Ziel der Klimaneutralen Kirche 2030 im Blick haben sollte.

Herr Horst Billes und Birgit Groh (sh. Anlage 4):

In der Heizstrategie dieser beiden Energieberater wird auf dieselben Hinweise
eingegangen, wie auch in dieser Arbeit. Denn laut ihrer Aussage ist die Lufttem-
peratur kein Indikator fir die thermische Behaglichkeit. Daher ziehen sie Strah-
lungs- der Konvektionswérme vor, vor allem auch aus dem Grund, eine Luftwalze
zu verhindern. Ihre Empfehlungen besagen, dass der Temperaturfuhler bei der

Orgel dringend ersetzt werden muss und die Heizanlage sollte nicht langer hand-
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betrieben werden. Auch sollten die Temperaturvorgaben der Erzdiozese einge-
halten werden. Sie empfehlen die Grundtemperatur mit der Fu3bodenheizung
auf acht Grad Celsius zu halten. Die Nutztemperatur wird dann, wenn die Ful3-
bodenheizung nicht mehr ausreicht, durch die Luftheizung erganzt. Zudem emp-
fehlen sie eine Luftungsampel um unerwiinschten Feuchtigkeit zu vermeiden und
das Austrocknen der Gegenstande zu verhindern, zumal die rel. Luftfeuchtigkeit
im Winter bereits schon sehr gering ist. Da es im Bereich der Orgel nach der
Aussage des Organisten kalt ist, empfehlen Herr Billes und Frau Groh eine Inf-

rarot-Strahlungsheizung an der Orgelbank.

Vorschlage fir ein neues Heizsystem sind eine (Gasbetriebene) Warmepumpe
oder eine Pelletheizung, die als Nahwarmesystem mit dem Kindergarten und
dem Pfarrhaus, die sich in der Nahe befinden, genutzt werden kénnen.8¢

Herr Gohringer (sh. Anlage 5):

Herr Gohringer geht sehr stark auf die Erneuerung der Heizung ein und bringt
hier mehrere Vergleiche. Die erste Variante ist die Erneuerung durch einen was-
sergefuihrten Gas-Brennwertkessel mit Luftheizregister. Hierbei bendétigt es laut
seiner Aussage keine Veranderung der Heizstrategie. Genauso wie bei der Er-
neuerung durch einen wassergefuhrten Pellet-Brennwertkessel mit Luftheizregis-
ter. Es ist hierbei aber auch moglich, die Heizstrategie anzupassen. &’ Diese ent-

spricht der Gleichen wie der von Herrn Billes und Frau Groh.

Zusammenfassung der Ergebnisse und Heizstrategien:

¢ Die Kirche ist in einem guten Gesamtzustand

e Erneuerung der Heizanlage ist unumganglich

o Defekter Temperaturfihler bei der Orgel muss ausgetauscht werden

e Verwendung weniger ruf3ender Kerzen

¢ Wegkommen vom handbetriebenen Heizen

o Lufttemperatur entspricht wahrend der Heizperiode nicht den Vorgaben

der Erzdi6zese Freiburg

86 \/gl. Billes, H.; Groh, B. (2019), S. 5-16
87\V/gl. Géhringer, U. (2019), S. 19-24
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¢ Rel. Luftfeuchtigkeit entspricht wahrend der Heizperiode zeitweise nicht
den Vorgaben

¢ Ansonsten entsprechen die weiteren Gegebenheiten den Vorgaben

e Die Grundtemperatur soll durch die FulRbodenheizung garantiert werden
und die Nutztemperatur soll, wenn moglich, ebenfalls durch FuRbodenhei-
zung erreicht werden, ansonsten darf die Warmluftheizung zugeschaltet
werden (sh. Kapitel 3.2.3.)

5.5.3 Pfarrkirche St. Jakobus in Weinheim-Hohensachsen

Die Datenlogger in der Kirche St. Jakobus in Hohensachsen wurden vom
28.02.2019 bis zum 07.04.2019 ausgelegt. Der niedrigste Wert der Aul3entem-
peratur betrug zwei Grad Celsius und der hochste Wert betrug finfzehn Grad
Celsius. Der Durchschnittswert lag bei sieben Grad Celsius. Die folgende Abbil-
dung 14 zeigt den Temperatur- und Feuchtigkeitsverlauf im Zeitraum vom
11.03.2019 — 17.03.2019 im Bereich der Orgel. Die Verlaufe im Bereich des Al-
tars sind beinahe identisch. Jedoch ist es auf der Empore meist ein Grad Celsius
warmer als im Bereich um den Altar. Die Kirche wurde in dieser Woche einmal
genutzt. Der Durchschnitt liegt bei zweimal in einer Woche. Es ist eine deutliche
Temperaturveranderung zwischen Grund- und Nutztemperatur zu erkennen. Die
Grundtemperatur lag bei ca. zwdlf Grad Celsius und die Nutztemperatur bei ca.
siebzehn Grad Celsius. Somit ist die Temperaturdifferenz gemafd den Vorgaben
nicht groRer als funf Grad Celsius. Die Vorgaben der Grund- und Nutztemperatur
von acht Grad Celsius bzw. dreizehn Grad Celsius (sh. Kapitel 3.2.1.) werden

nicht umgesetzt.

Die Vorgaben fiur die rel. Luftfeuchtigkeit werden zweitweise nicht eingehalten.
Der Maximalwert lag im Bereich der Orgel ofters bei 71 %. Der Minimalwert lag
bei 49 %. Der Durchschnittswert von 62 % ist wiederum im griinen Bereich. Die
maximale Anderung der rel. Luftfeuchtigkeit pro Tag betragt 10 %, was noch den
Vorgaben der Erzditzese Freiburg mit 10 % entspricht. Die maximale Tempera-

turanderung von einem Grad Celsius pro Stunde wird eingehalten.
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Abbildung 14: Temperatur- und Feuchtigkeitsverlauf im Bereich der Orgel
in der Pfarrkirche St. Jakobus in Weinheim-Hohensachsen

Pfarrkirche St Jakobus Orgel Temperatur- und Feuchteverlauf vom 11.03. bis 17.03.2019
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Die starke und auch sehr schnell voranschreitende Vergrauung in der Kirche ist
fur die Kirchengemeinde, als auch fur das Erzbischéfliche Bauamt bis heute nicht
ganzlich geklart. Es gibt mehrere Vermutungen, die die Beobachtung erklaren.
Zum einen koénnte die Vergrauung aufgrund der starken Verschmutzung der Zu-
und Abluftfilter und stark ruBender Kerzen zustande kommen.88 Es konnte sich
aber auch um Schwarzstaub handeln. Er ist auch bekannt als Fogging — Effekt
und wird haufig mit Schimmel verwechselt. Es handelt sich hierbei um eine graue
bis schwarze schmierige Ablagerung die an Wanden und Decken auftritt. Die Ur-
sache des Schwarzstaubs ist weitgehend unbekannt. Es wird jedoch davon aus-
gegangen, dass schwerfliichtige organische Verbindung aus Farben, Lacken,
FuRbodenkleber oder Holzimitatpaneelen entweichen, in den Innenraum gelan-
gen und sich in Form von Schwarzstaub ablagern.®® Mithilfe von mikrobiologi-
schen Untersuchungen l&sst sich Schwarzstaub leicht feststellen. Der extern be-

auftragte Herr Seidel hat die Vermutung aufgestellt, dass durch einen Schwel-

88 Vgl. Seidel, L. (2019), S. 7
89 Vgl. Umweltbundesamt (Hrsg.), Schwarze Wohnungen — ,,Fogging-Effekt* (2013)
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brand, der an der Luftheizanlage festgestellt werden konnte, die Vergrauung ent-
standen sein konnte. Seit diesem Schwelbrand, der vor einiger Zeit geschehen
sein muss, kbnnen Schmutzpartikel mit der Warmluft in den Innenraum befordert

werden und setzten sich an der Wand ab.%

Abbildung 15: Vergrauung der Wande in der Pfarrkirche St. Jakobus in

Weinheim-Hohensachsen

Quelle: Schellbach, M. (2019), S. 29

Weitere festgestellte Schaden sind Schimmelbildung und Verschmutzung in der
Orgel. Ursache der Schimmelbildung ist vermutlich die zum Teil zu hohe rel. Luft-
feuchtigkeit von tUber 70 % und die fehlende Luftzirkulation im Geh&use. Hinzu
kommt noch ein Kaltluftbereich hinter der Orgel, was wiederum zu Kondenswas-
serbildung und zu Schimmel flhrt. Auch der Schimmel am Inventar, wie den
Kunstobjekten aus Holz, ist auf die zu hohe rel. Luftfeuchtigkeit zurtickzufiihren.
Die Heizstrategien der externen beauftragten Energieberater sind in Zukunft zu

beachten um weitere Schaden zu vermeiden.
Herr Martin Schellbach (sh. Anlage 6):

Herr Schellbachs Erkenntnisse aus den Datenauswertungen besagen, dass es
keine signifikanten Mangel bei Raumklima und Heizverhalten gibt. Jedoch sollten
die Vorgaben der Erzditzese Freiburg eingehalten werden und bei hohen Werten
der rel. Luftfeuchtigkeit sollte die Grund- und Nutztemperatur schrittweise ange-

% V/gl. Seidel, L. (2019), S. 12
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hoben werden. Zudem empfiehlt sich auf das frihzeitige Erreichen der Raum-
temperatur zu verzichten, damit die hohe Lufttemperatur nicht zu lange andauert.
Ebenso sollte auf handisches Luften verzichtet werden. Um die Schimmelprob-
lemstellen in der Orgel in den Griff zu bekommen, schlagt er thermische Luftstro-
mung durch eine kleine Offnung im Geh&use oder einen mechanisch betriebenen
Ventilator vor. Zudem empfiehlt er, die Werte der rel. Luftfeuchtigkeit unter allen
Umstanden im Bereich von unter 40 % und tber 70 % langfristig zu vermeiden

und eine dauerhafte Klimamessung durchzufiihren.®!
Herr Lothar Seidel (sh. Anlage 7):

Herr Seidel betont die Wartungs- und Kontrollarbeiten, die regelméfi3ig durchge-
fuhrt werden. Hierzu gehdren z.B. Filterwechsel und Kontrolle der Liuftungsan-
lage, regelméaRiges Auswechseln der Filtermatten und Luftgitter und die regelma-
Bige Kontrolle der Temperaturfihlerwerte. Seine Heizstrategie besteht aus der
Einweisung der Verantwortlichen in die Anlage und deren Regelung. Die Luf-
tungsanlage soll automatisch Uber ein Zeitprogramm betrieben werden und die
Lufttemperaturen sollen den Vorgaben der Erzdiézese Freiburg entsprechen.

Hierdurch kann eine Einsparung der Warmeenergie um ca. 25 % erreicht werden.

Beide Energieberater schlagen zudem die genaue Untersuchung der Vergrauung

Vvor.

Zusammenfassung der Ergebnisse und der Heizstrategien:

e Luftzirkulation im Orgelgeh&use muss durch mechanische Ventilatoren o-
der einer Offnung im Geh&use gewahrleistet werden, da sonst mit weite-
rem Schimmelbefall zu rechnen ist

e Feststellung, was die Vergrauung ist und woher diese kommt um Mal3-
nahme zur Beseitigung festzulegen

e Verwendung weniger ruf3ender Kerzen um Vergrauung zu vermeiden

e Essollin Zukunft automatisches liften mit Zeitprogrammen oder einer LUf-

tungsampel geben

%1 Vgl. Schellbach, M. (2019), S. 27 ff.
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e Die rel. Luftfeuchtigkeit entspricht zweitweise nicht den Vorgaben. Sie
muss zwischen 45 % und 70 % zur Vermeidung von weiterem Schimmel
eingehalten werden

e Die Lufttemperatur entspricht wahrend der Heizperiode nicht den Vorga-
ben der Erzdiézese Freiburg

¢ Ansonsten entsprechen die weiteren Gegebenheiten den Vorgaben

5.5.4 Pfarrkirche St. Jakobus in Karlsdorf

Die Pfarrkirche St. Jakobus ist die letzte Kirche, fur die im Zuge des Pilotprojekts
zwei Heizstrategien entworfen wurde. Die Datenerhebung erfolgte mit denselben
Methoden und Instrumenten wie bisher. Die Messdatenaufzeichnung wurde im
Zeitraum vom 04.03.2019 bis zum 14.04.2019 durchgefiihrt. In dieser Zeit er-
reichten die Au3entemperaturen einen Maximalwert von funfzehn Grad Celsius
und einen Minimalwert von minus einem Grad Celsius. Die Durchschnittstempe-
ratur betrug ca. sieben Grad Celsius. Die folgende Abbildung 16 zeigt den Tem-
peratur- und Feuchtigkeitsverlauf im Zeitraum vom 11.03.2019 — 17.03.2019 im
Bereich des Altars. Die Verlaufe im Bereich der Orgel auf der Empore sind bei-
nahe identisch. Jedoch ist es auf der Empore meist um zwei Grad Celsius warmer
als im Bereich um den Altar. Diese Temperaturschichtung ist bei einer Warmluft-
heizung aber normal. Es sind bei sechs Nutzungen aber nur drei Aufheizprofile
zu erkennen. Der Grund hierfir sind kurze Andachtsgottesdienste. Durchschnitt-
lich wird die Kirche in der Woche nur vier Mal aufgeheizt. Hierbei werden die
kurzen Nutzungszeiten, die mit einem dinneren orangenen Strich in der Abbil-
dung zu sehen sind, nicht mit einberechnet. Es ist eine leichte Temperaturveran-
derung zwischen Grund- und Nutztemperatur zu erkennen. Die Grundtemperatur
betrug ca. zwolf Grad Celsius und die Nutztemperatur finfzehn Grad Celsius.
Somit ist die Temperaturdifferenz gemafl den Vorgaben nicht gro3er als flnf
Grad Celsius. Die Vorgaben der Grund- und Nutztemperatur der Erzdiézese Frei-
burg werden nicht umgesetzt (sh. Kapitel 3.2.1.). Im Bereich des Altars ist eine
Heizrampe mit 0,7 Grad Celsius pro Stunde programmiert. In der Umsetzung er-
reicht die Heizrampe einen Wert zwischen 0,7 und einem Grad Celsius. Doch
durch die hohen AufRentemperaturschwankungen konnte es hierbei durchaus

auch zu hoheren Werten kommen.
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Abbildung 16: Temperatur- und Feuchtigkeitsverlauf im Bereich des Altars
in der Pfarrkirche St. Jakobus in Karlsdorf

Pfarrkirche St. Jakobus Altar Temperatur- und Feuchteverlauf vom 18.03. bis 24.03.2019
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Quelle: interne Klimadatenaufzeichnung (2019)

Die Vorgaben der Erzdiozese Freiburg fur die rel. Luftfeuchtigkeit im Kirchenraum
werden eingehalten, denn sie unterschreiten weder die 45 %, noch werden die
70 % uberschritten. AuBerdem wird die Vorgabe fiir die maximale Anderung der
rel. Luftfeuchtigkeit von 10 % pro Tag eingehalten. Diese betragt in den Messun-
gen 8 %.

In der Kirche sind bei der Begehung und Bestandsaufnahme kaum Schaden be-
obachtet worden. Lediglich eine leichte Vergrauung. Die letzte Innenrenovierung
war vor 30 Jahren. In dieser Zeit kann man davon ausgehen, dass sich Rul3,
Schmutz- und Staubpartikel an der Wand absetzen. Die vorhandenen leichten
Salzschaden und Putzabplatzungen lassen darauf schliel3en, dass die rel. Luft-
feuchtigkeit in der Kirche zwischenzeitlich zu hoch war. Aus diesem Grund sollte
man darauf achten, dass die rel. Luftfeuchtigkeit weiter den Vorgaben entspricht,

um Schaden zu vermeiden.

Das Problem in dieser Kirche ist die thermische Behaglichkeit. Den Kirchenbe-
suchern ist es wahrend den Gottesdiensten im Winter zu kalt. Es geht sogar so
weit, dass sich einige dazu entscheiden, die Gottesdienste nicht mehr zu besu-

chen. Man sieht anhand der Abbildung 16, dass die Nutztemperatur wahrend
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der normalen Gottesdienste generell vierzehn Grad Celsius betragt. Oben auf
der Empore sind es zwei Grad Celsius mehr. Das Gefuihl der Unbehaglichkeit
kommt wahrscheinlich durch die Luftwalze, die in dem Raum durch die Warm-
luftheizung entsteht, zustande. Zudem gibt es einen mdglichen Konzipierungs-
fehler eines Luftauslasses und eines Luftabzugs im Bereich des abgeschiede-
nen Chorraums und der vorderen Sitzbankreihe, wie man in Abbildung 17 er-

kennen kann.

Abbildung 17: Mdoglicher Konzipierungsfehler des Luftauslasses (links) und

Luftabzugs (rechts) in der Pfarrkirche St. Jakobus in Karlsdorf
_ Sl B

Quelle: Dunker, C. (2019), S. 14

Es scheint, als gabe es hier eine Art Kurzschluss, bei der die ausgeblasene
warme Luft direkt wieder vor der ersten Sitzbankreihe abgezogen wird. Dadurch
kommt es zu starken Zugerscheinungen, welche die Behaglichkeit stark beein-
trachtigen. Laut der Aussage eines Verantwortlichen vor Ort, meiden die Besu-
cher sogar die vorderen Sitzbénke. In diesem Bereich ist der Temperaturfiuhler
platziert, wodurch es durchaus sein kann, dass die Temperatur in Altarndhe
schon warm genug ist, die restliche Raumschale jedoch zu wenig geheizt wird.
Mithilfe von einer Luftstromungssimulation oder Luftgeschwindigkeitsmessern
l&sst sich das mogliche Problem des moglichen Kurzschlusses leicht und kosten-

gunstig Uberprifen.

Wahrend des Gottesdienstes wird die Warmluftheizung manchmal ausgeschal-
tet. Durch das Abschalten kihlt sich die Luft schnell auf das Niveau der Wande

ab, die i.d.R. die Grundtemperatur von etwa acht Grad Celsius haben. Auch aus
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diesem Grund empfinden die Besucher die Kirche als zu kalt. Dies ist eine Emp-
fehlung die im Sinne der Behaglichkeit umgesetzt werden muss: die Warmluft-

heizung darf wahrend des Gottesdienstes nicht abgeschaltet werden.®?
Herr Florian Schmid (sh. Anlage 9):

Herr Florian Schmid gliedert seine Heizstrategie sinnvoll nach Dringlichkeiten
auf. So ist das dringlichste Problem die thermische Behaglichkeit, dann der Ener-
gieverbrauch und zuletzt die baulichen Probleme, die nahezu nicht vorhanden
sind. Herr Schmid schlagt viele Mal3hahmen vor, die Behaglichkeit der Besucher
zu erh6hen. So sollte der mdgliche Kurzschluss durch Luftstrome tberprift wer-
den. Nebenbei sollte auch die Regulierung der Raumlufttemperatur, der Luftvo-
lumenstrom, sowie die Heizzeit verbessert werden. Behaglichkeitsmessungen im
Besucherbereich und ein kirchliches Energiegutachten sollen beauftragt werden.
Zudem empfiehlt Herr Schmid AulRentemperaturfihler fur eine witterungsabhan-
gige Aufheizung, sowie die Umsetzung einer Liftungsstrategie. Diese Liftungs-
strategie besteht aus einem Luftungsschieber, der anzeigt, zu welcher Zeit geluf-
tet werden soll. ° Eine Alternative zum Llftungsschieber ist die Liftungsampel,
die ebenfalls sehr sinnvoll eingesetzt werden kann und automatisches Liften er-

moglicht.
Christian Dunker (Anlage 8):

Der Umweltschutztechniker Christian Dunker wurde auch mit der Erstellung einer
Heizstrategie beauftragt. Seine Empfehlungen beriicksichtigen ebenso die ther-
mische Behaglichkeit. Hierzu sollte die Grund- und Nutztemperatur in den Bank-
reihen mithilfe von Langzeitmessungen beobachtet und ausgewertet werden. Zu-
dem empfiehlt er die Aktivierung der Feuchtigkeitsvorrangschaltung. Neben der
Uberpriifung der Luftvolumenstrome sollte auch der Warmluft-Kurzschluss ent-
scharft und die Hypokausteneinlasse gesaubert werden. Die Nachristung der
Turen, wie bspw. der Turmaufgangstire sind eine kostengiinstige Malinahme um

die Kirche abzudichten.

92 Dahm, C. (2019), Bewertung der Heizstrategie St. Jakobus Karlsdorf, EA Regio Freiburg
9 Vgl. Schmid, F. (2019), S. 7-11
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Es muss erwahnt werden, dass in Karlsdorf bereits eine gute Heizstrategie um-
gesetzt wird, auch wenn sie nicht ganz den Vorgaben der Erzdidzese Freiburg
entspricht. Diese Strategie hat sich jedoch bisher bewahrt, wie man anhand der
geringen baulichen Schaden sehen kann. Die vorhandenen Einstellungen des
Reglers sind fast optimal, daher benétigt es keine besonderen Verbesserungen
dieser Einstellungen.

Zusammenfassung der Ergebnisse und der Heizstrategien:

o Warmluftheizung wahrend des Gottesdienstes nicht abschalten, da so die
thermische Behaglichkeit der Besucher negativ beeinflusst wird

e Langzeitmessung der Grund- und Nutztemperaturen in den Sitzbanken

e Prifen der Luftzirkulation, um einen Kurzschluss zwischen Zu- und Abluft-
auslass im Bereich des abgeschotteten Chors auszuschliel3en

e Abdichtung der Turmaufgangstire

e Entwicklung einer Luftungsstrategie: Luftungsschieber- oder Ampel

¢ Die rel. Luftfeuchtigkeit entspricht wahrend des Messzeitraums den Vor-
gaben

e Die Lufttemperatur entspricht wahrend der Heizperiode nicht den Vorga-
ben der Erzdiézese Freiburg

e Ansonsten entsprechen die weiteren Gegebenheiten den Vorgaben

6 Die Auswahl der Dienstleister mithilfe von Bewertungsbdgen

und einer Bewertungsmatrix
Jeder der DL hat sich Uberlegungen Uber eine sinnvolle Heizstrategie gemacht,
die zu den Bedurfnissen der jeweiligen Kirche passt. Da die Umsetzung des Pi-
lotprojekts aber nur von einem DL pro Gemeinde begleitet und Gberwacht werden
kann, stellt sich nun die Frage, wie die DL ausgewahlt wurden. Zunachst konnten
sich die Beteiligten der Kirchengemeinden vor Ort die Prasentationen der DL an-
horen und Fragen stellen. Dabei haben sie einen Bewertungsbogen bekommen,
den sie ausfullten und anschliel3end der Projektleiterin zur Auswertung gegeben
haben. Die genaue Betrachtung des Bewertungsbogens ist in der Anlage 10 des
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Anhangs madglich. Ein Fragebogen ist Teil der qualitativen Forschung. Die Be-
wertung des Bogens erfolgt durch die Gutekriterien. Zu diesen gehdrt die Verfah-
rensdokumentation, die argumentative Interpretationsabsicherung, die Regelge-
leitheit, die Nahe zum Gegenstand, die kommunikative Validierung sowie die Tri-
angulation.®* Der erstellte und verwendete Bewertungsfragebogen wird nun an-

hand dieser Kriterien kritische betrachtet und bewertet.

Verfahrensdokumentation: Der gesamte Forschungsprozess muss fur andere
nachvollziehbar gemacht werden. Hierzu gehoren vor allem die Nachvollziehbar-
keit des Analyseinstruments, die Durchfihrung und Auswertung der Datenerhe-
bung sowie die Einfiihrung in den Sachverhalt, sodass ein gewisses Vorverstand-
nis beim Ausfillen des Bogens vorhanden ist. Das Kriterium der Verfahrensdo-
kumentation wurde bei den Bewertungsbogen erfillt, da das Analyseinstrument,
sowie die Durchfiihrung und die Auswertung durch die Projektleiterin vor Ort den
Teilnehmenden genau erklart wurde. Zudem haben die Befragten auch das no6-
tige Vorverstandnis durch die Prasentationen erhalten, wenn dieses im Voraus

noch nicht vorhanden war.

Argumentative Interpretationsabsicherung: Hierunter versteht man, dass Inter-
pretationen nicht gesetzt, sondern argumentativ begriindet werden missen. Das
wird vom Vorverstandnis bis zur Auswertung gefordert. Dieses Kriterium wird
sehr gut erfllt. Interpretationen wurden durch die externen DL als auch durch die

Projektleitung immer begriindet.

Regelgeleitheit: Das Vorgehen der Untersuchung sollte bestimmtem Regeln fol-
gen und darf nicht in einem unsystematischen Vorgehen enden. Dieses Kriterium
wurde erflllt. Schon zu Beginn des Projekts war klar, wie die Ablaufe geregelt

sein mussen.

Nahe zum Gegenstand: Hierbei sollten die Personen in ihrer nattrlichen Umge-
bung und in ihrem Alltag befragt werden, um eine Verzerrung ausschliel3en zu
konnen. Die Prasentationen haben abends unter der Woche im Gemeindesaal
der Kirchengemeinde stattgefunden. Dies entspricht ihrer Umgebung und auch

%4 Vgl. Hussy, W.; Schreier, M.; Echterhoff, G. (2013), S. 25
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der Alltag hat sich fur sie daher nicht grol3 verandert. Daher gilt dieses Kriterium

als erfullt.

Kommunikative Validierung: Die Untersuchungsergebnisse sollten mit den Be-
fragten diskutiert werden. Dieses Kriterium ist nicht erfullt. Die Projektleitung hat

lediglich eine schriftliche Empfehlung zu einem DL ausgesprochen.

Triangulation: Ergebnisse unterschiedlicher Methoden werden miteinander ver-
glichen. Dieses Kriterium wurde erfullt. Denn sowohl die Projektleitung als auch
ein weiterer externer Berater, der zum Projektteam gehort, haben die DL mit an-

deren Methoden bewertet.%

Hinzu kommt, dass die Fragen verstandlich formuliert wurden und die Bewer-

tungsbogen eine sinnvolle Entscheidungshilfe fur die Auswahl der DL waren.

Eine weitere Methode zur Auswahl der DL ist die Bewertungsmatrix, die vom ex-
ternen Berater Herr Dahm und der Projektleitung entworfen wurde. Diese Matrix
ist eine Nutzwertanalyse. Sie hilft bei der Entscheidungsfindung, welcher DL von
der Projektleitung empfohlen werden soll. Ein Ausschnitt der Gewichtsverteilung
sowie der Kriterien sind in der folgenden Abbildung 18 zu sehen. Es wird nicht
der DL an sich bewertet, sondern die Heizstrategie, die er erbracht hat. Der
Schwerpunkt der Gewichtung liegt auf der technischen Losung. Dies sind 60 %,
die sich weiter aufgliedern. Es ist auch zu erkennen, worauf das Augenmerk bei
der technischen Losung liegt. Auf der verstandlichen Beschreibung der techni-
schen Situation. Die restlichen 40 % teilen sich wiederum auf in weitere Kriterien.
Das nachste Kriterium zahlt nur 10 % in die Gesamtwertung. Hierbei werden der
Schreibstil, das Layout und die Struktur mit jeweils 33 % der 10 % gewichtet. Das
letzte Kriterium ist mit 30 % gewichtet und konzentriert sich auf den Zeit-, Mal3-
nahmen und Kostenplan. Die rechte Spalte zeigt die maximal erreichbare Punkt-
zahl von hundert Punkten und darunter die jeweils maximale Punktzahl pro Kri-
terium. Die Berechnung eines Kriteriums erfolgt nun folgendermalfien: die Heiz-

strategie des DL dokumentiert die Schaden in der Kirche nicht vollstandig, son-

9% Vgl. Hussy, W.; Schreier, M.; Echterhoff, G. (2013), S. 25
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dern nur zur Halfte, so bekommt er von den 9 mdglich erreichbaren Punkten le-
diglich 4,5. Die Bewertungsmatrix ist sehr ausfuhrlich und die Gewichtung sinn-
voll gewahlt, denn das Augenmerk muss auf der technischen Ldsung liegen.
Durch diese Bewertungsmatrix haben die DL alle dieselben Voraussetzungen
und Grundlagen zur Bewertung und eine daraus resultierende Entscheidung

kann gut nachvollzogen werden.

Abbildung 18: Bewertungsmatrix als Entscheidungshilfe zur Empfehlung eines
Dienstleisters durch die Projektleitung

100

60% Technische Losung

15% Verstindliche Beschreibung der baulichen IST-Situation (u.a. Schiden) 7 9
A0% Verstindliche Beschreibung der technischen Situation ?
33% Warmeerzeugung? 7,92
33% Warmeeinbringung? 7,92
33% Regelungstechnik? 7,92
15% Verstindliche Beschreibung der Raumklimadaten ? 3
15% Verstandliche Bedienungsempfehlungen fur das bestehende System? 9
15% Verstindliche Investitionsempfehlungen ? 9

10% Verstindlicher Schreibstil?

33% Schreibstil? 3,3
33% ansprechendes Layout? 3,3
33% Struktur 3,3

30% Zeit-, MaBnahmen und Kostenplan
50% Was sollte wann gemacht werden?
50% Was wird das kosten?

=i

Weitere Bestandteile?
10% Bonus 10

Quelle: Firmeninterne Datei (2019)

Doch es bleibt nicht allein bei diesen Methoden zur Aus- und Bewertung. Denn
Christian Dahm, externer Berater und Teil der Projektgruppe, hat sich ebenfalls
intensiv mit den Heizstrategien auseinandergesetzt. Mithilfe einer Tabelle, etwas
anderen Kriterien und einer anderen Gewichtung, hat man nun nochmal eine an-
dere Sichtweise eines Fachexperten (sh. Abb. 19). Dieser nimmt auch Stellung

zu den Empfehlungen und betrachtet die Heizstrategien kritisch.
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Abbildung 19: Bewertungsmatrix des Fachexperten Christian Dahm als Entschei-

dungshilfe zur Empfehlung eines Dienstleisters

err. max. Bewertung | Begriindung
Pktzahl | Pktzahl
9 9 100 % Verstandliche Beschreibung der baulichen IST-Situation
100 % Habe ich nach der Lektiire des Berichtes ein Bild von der Kirche?
(Grolie, Baustil etc.)
100 % Beschreibung und Benennung etwaig vorhandener Schaden?
24 24 Verstandliche Beschreibung der technischen Situation ?
8 8 100 % Warmeerzeugung:
Art der Kirchenheizung? GroRe, Alter des Heizkessels?
8 8 100 % Warmeeinbringung
8 8 100 % Regelungstechnik?
9 9 100 % Verstandliche Beschreibung der Raumklimadaten ?
100 % Wo liegen die aktuellen Klimadaten (Grund-, Nutztemp., rel.
Feuchte, Heizrampe)
100 % Vergleich mit Vorgaben?
9 9 100 % Verstandliche Bedienungsempfehlung fiir das bestehende
System?
9 9 100 % Versténdliche Investitionsempfehlungen?
3,3 3,3 100% Versténdlicher Schreibstil?
3,3 3,3 100 % Layout?
3,3 3,3 100 % Struktur?
15 30 Zeit-, MaRnahmen und Kostenplan
15 15 100 % Was sollte wann gemacht werden?
0 15 0% Was wird das Kosten?

Quelle: Firmeninternes Dokument (2019)

Bei der Auswahl gab es einen Experten mit viel allgemeinem Fachwissen Uber
Klima und Energie in Kirchen, die Kirchengemeinde, die das spezifische Wissen
Uber ihre Kirche hat und die Projektgruppe die das nétige Allgemeinwissen und
das Wissen uber die Projektziele hat. Dadurch ist eine gute Auswahl der DL ga-

rantiert.

7 Die Reaktionen der Kirchengemeinden auf das Pilotprojekt

Die Verfasserin dieser Arbeit konnte sich bei den Préasentationen vor Ort selbst
ein Bild machen. Das Fazit hierbei ist, dass die Kirchengemeinden grof3es Inte-
resse an dem Pilotprojekt zeigen. So waren beispielsweise in Eberbach mehr als
15 Teilnehmer vor Ort. Darunter Stiftungsratmitglieder, Mitglieder der Kirchenge-
meinde und zwei Mesner, die eifrig miteinander diskutiert und nach Lésungsvor-
schlagen gesucht haben. Diese Diskussionen sind zum Teil auch auf einer sehr
emotionalen Ebene gefiihrt worden, was wiederum die Wichtigkeit der Kirchen
fur die Kirchengemeinde aufzeigt. Der Eindruck der Verfasserin ist auch, dass

sich die Kirchengemeinden der aktuellen schwierigen Situation der katholischen
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Kirche in Deutschland sowie der jeweiligen Situation ihrer Kirchengemeinde be-
wusst sind. Sie sind bereit sich fur das Thema Klima und Energie in Kirchen zu
sensibilisieren und sich damit auseinanderzusetzen. Einige Mitglieder der Kir-
chengemeinde tun dies schon auf eigene Faust. Zum Beispiel handeln einige

Mesner bereits sehr umsichtig und verantwortungsvoll.

Um ein Stimmungsbild zu bekommen, wurde mit vier Beteiligten der Kirchenge-
meinden ein schriftliches Interview durchgefuhrt. Dadurch lassen sich die aufge-
stellten Vermutungen und Eindriicke der Verfasserin vor Ort Gberprifen. Den In-
terviewten wurden sieben Fragen gestellt. Die Auswertung der Interviewfragen
erfolgte durch die Verfasserin dieser Arbeit, indem die Antworten miteinander

verglichen und im Folgenden zusammengefasst vorgestellt werden.

1. Welche Erkenntnisse und Erfolge erhoffen sich die Kirchengemeinden und

die einzelnen Vertreter durch das Vorpilotprojekt?

Die beteiligten Kirchengemeinden erhoffen sich allesamt die Optimierung der Kir-
chenheizung. Die Griinde fur eine Optimierung sind unterschiedlich und h&ngen
mit den vorhandenen und vorgestellten Problemen der jeweiligen Kirche zusam-

men.

2. Sehen die Kirchengemeinden und die einzelnen Vertreter eine Notwendig-

keit fur Ihre Kirche eine Heizstrategie zu entwickeln? Wenn ja, warum?

Jeder der Befragten sieht die Entwicklung einer Heizstrategie als notwendig. Zum
einen aus Grunden der Energieeinsparung, zum anderen aufgrund der thermi-
schen Behaglichkeit und zuletzt auch aufgrund der vorhandenen Verschmutzun-

gen.

Konnten die Kirchengemeinden und die einzelnen Vertreter durch die Pra-
sentationen der Dienstleister mehr Fachwissen zum richtigen Heizen und

Luften lhrer Kirche erlangen?

Hier gingen die Antworten etwas auseinander. Etwa die Hélfte der Befragten hat
angegeben, dass sie neues Fachwissen gewinnen konnten. Die andere Halfte
hingegen hatte sich schon mit dem Thema auseinandergesetzt. Sie fuhlten sich

aber durch die Prasentationen in inrem Handeln bestétigt.
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4.  Erhalten die Kirchengemeinden und die einzelnen Vertreter ausreichend
Unterstitzung durch das Projektteam und dem Erzbischéflichen Bauamt
Heidelberg?

Hierbei waren sich alle einig. Die Unterstitzung sei bislang vom Projektteam vor-
handen und ausreichend. Das Bauamt wird bei der Umsetzung der Mal3hahmen

mehr miteinbezogen werden.

5.  Waren die Fragen des Fragenkatalogs sinnvoll? Fehlen noch Fragen?
Anmerkung: Die Fragen des Fragenkatalogs beziehen sich in diesem Fall
auf den Bewertungsfragebogen, der im vorherigen Kapitel kritisch betrach-

tet und bewertet wurde und in der Anlage 11 beigefugt ist.

Die Interviewenden sind sich einig, dass die Fragen ausreichend waren und sinn-

voll gewahlt wurden.

6. Halten die Kirchengemeinden und die einzelnen Vertreter die Vorgehens-
weise von Begehung, Prasentationen der Dienstleister und anschlieRender

Umsetzung der Heizstrategie fur sinnvoll?

Auch in diesem Punkt waren sich die Beteiligten einig. Die gewéhlte und durch-
gefuhrte Vorgehensweise sei definitiv sinnvoll.

7. Verbesserungsvorschlage:
Es gibt seinerseits der Kirchengemeinden keine Verbesserungsvorschlage.®®

Die Reaktionen der Kirchengemeinden auf das Pilotprojekt sind sehr positiv. An-
hand der Antworten der Interviewfragen ist deutlich zu sehen, dass das Pilotpro-
jekt aus Sicht der Kirchengemeinden bisher erfolgreich verlauft. Zudem sind sie
mit den Angeboten und der Vorgehensweise sehr zufrieden. Somit bestatigt sich
auch der Eindruck, den die Verfasserin dieser Arbeit vor Ort erhalten hat.

9% Vgl. Gefihrte schriftliche Interviews mit vier Teilnehmern der beteiligten Kirchengemeinden
durch Schill, E. als Interviewerin, (2020)
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8 MessgrolRen zur Evaluation des Projekterfolgs

Die MessgrofRen zur Evaluation des Projekterfolgs setzen sich aus verschiede-
nen Erkenntnissen, die wahrend der Durchfihrung gesammelt wurden, zusam-
men. Da in dieser Evaluation der Schwerpunkt auf der Vorgehensweise liegt,
werden ihre Starken und Schwachen besonders ausfihrlich aufgezeigt. Andere
MessgroRen werden weniger ausfuhrlich behandelt. Die Messgrofl3en allgemein
sind die Energieeinsparung und Reduktion von COz2, neu gewonnenes Fachwis-
sen der Verantwortlichen und die Umsetzungsstrategien unter Einhaltung der
Vorgaben der Temperierungsmodelle, sowie zuletzt die Starken und Schwachen
der Vorgehensweise des Pilotprojekts. Somit kann man Erkenntnisse auf das
Hauptprojekt mit 40 Kirchen ubertragen und Handlungsempfehlungen geben.
Folgend werden diese Messgrof3en geprift um den Erfolg des Projekts zu be-

werten.

Leider ist es zum Zeitpunkt des Verfassens dieser Arbeit nicht moglich, eine Aus-
sage daruber zu treffen, ob durch das Pilotprojekt Energieeinsparung und die
Reduktion von CO:2 erreicht wurde, da sich das erst durch die Rechnungen des
Energieverbrauchs nach den Umsetzungen feststellen lasst. Momentan beginnt
die Umsetzung in Weinheim-Hohensachsen. In einer Kirchengemeinde steht ein
Termin mit DL, Architekt und Verantwortlichen vor Ort aus. Bei den restlichen drei
Kirchengemeinden ist noch keine Entscheidung fir einen DL gefallen. Somit fallt

diese Messgrol3e leider weg.

Eine weitere Messgrof3e ist das neu gewonnene Fachwissen der Verantwortli-
chen und die Umsetzungsstrategien unter Einhaltung der Vorgaben der Tempe-
rierungsmodelle. Es kann jedoch auch hiertiber noch keine abschlie3ende Aus-
sage getroffen werden, ob diese Vorgaben und das Fachwissen der Verantwort-
lichen, die spezifischen Probleme der Kirchen beheben werden. Feststellen
konnte man auch mit Hilfe der durchgefuihrten Interviews, dass Fachwissen durch
Prasentationen der DL vermittelt und die Verantwortlichen fur das Thema sensi-
bilisiert wurden. Weiteres Fachwissen haben sie auch durch die Vorgaben der
Erzditzese Freiburg erhalten.
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Die letzten und wichtigsten Messgrof3en sind die Starken und Schwéachen der

Vorgehensweise des Pilotprojekts. Die Verfasserin dieser Arbeit hat durch Er-

kenntnisse, Beobachtungen und der Begleitung des Pilotprojekts die Starken und

Schwachen ermitteln kdnnen.

Starken der Vorgehensweise:

Die allgemeine Vorgehensweise zur Entwicklung der Heizstrategie ist
sinnvoll gewahlt: Begehung, Prasentation der DL und anschlieRender Um-
setzung.

Der Fragenkatalog (sh. Anlage 11) ist sehr detailliert und verschafft einen
guten Uberblick tber die Situation der jeweiligen Kirche.

Die Methoden und Instrumente zur Datenerhebung sind sinnvoll gewahlt
worden.

Es ist von Vorteil, dass die Rahmenbedingungen des Hauptprojekts be-
reits festgelegt wurden.

Die vier Pilotkirchen haben sehr unterschiedliche Eigenschaften. Dadurch
kénnen die verschiedensten Strategien angewendet und beobachtet wer-
den. Dies wiederum ist eine gute Voraussetzung fir das Hauptprojekt mit
40 Kirchen.

Die beteiligten vier Kirchengemeinden wurden ausreichend fur das Thema
Energie und Klima in Kirchen sensibilisiert, haben Fachwissen erhalten
und kénnen nun beginnen verantwortungsvoll ihre Kirchen zu ltften und

ZuU heizen.

Schwachen der Vorgehensweise:

Die Datenlogger wurden viel zu spat in und an den Kirchen angebracht.
Da die AulRentemperaturen zu den Zeitpunkten z.T. schon sehr hoch wa-
ren, haben sie starken Einfluss auf die Ergebnisse gehabt. Dadurch ist
eine Auswertung der Messdaten schwierig und nicht vollstandig gewesen.
Der Fragenkatalog (sh. Anlage 11), der den DL zum Ausfullen gegeben
wurde, kénnte z.T. schon im Zuge der Erstellung einer pastoralen Gebau-

dekonzeption ausgefullt werden, um Zeit zu sparen.



-72-

e Die Transparenz der Bewertung der DL sollte verbessert werden. Fir den
DL und auch fur die Kirchengemeinde ist die Empfehlung durch das Pro-
jektteam und den Fachexperten Christian Dahm nicht ersichtlich. Das
konnte jedoch wichtig sein, damit die DL und Kirchengemeinden wissen,
was wie gewichtet wird und worauf der Schwerpunkt liegen soll.

e Es gab keine klaren Rahmenbedingungen fur das Pilotprojekt. Das hangt
aber auch mit der Kurzfristigkeit der Durchfihrung zusammen und wird
letztendlich auch keine groR3e Auswirkung auf den Erfolg des Hauptpro-

jekts haben.

Das Pilotprojekt verlauft bisher erfolgreich. In der Vorgehensweise gibt es noch
Schwachen, die durch die Evaluation bewertet und ermittelt wurden. Im letzten
Kapitel dieser Arbeit werden nun Handlungsempfehlungen und Richtlinien pra-

sentiert, um die Vorgehensweise fur das Hauptprojekt zu optimieren.

9 Handlungsempfehlungen und Richtlinien fir das kommende
Projekt ,,Energie und Klima in Kirchen* der Erzdiozese Frei-
burg mit 40 Modellkirchen

In dieser Arbeit wurde eine Evaluierung der Vorgehensweise des Pilotprojekts
durchgeflihrt. Die Zielgruppe fur die Evaluation sind die Kirchengemeinden, das
Erzb. Bauamt Heidelberg sowie das Projektteam. Fir das Projektteam ist sie be-
sonders wichtig, denn sie haben im Februar 2020 mit dem Hauptprojekt mit 40
Kirchen begonnen. Die gewonnenen Erkenntnisse aus dem Pilotprojekt sollen
Ubertragen und genutzt werden. Dadurch sollen zukinftige Fehler vermieden und
der Prozess optimiert werden. Aus der Evaluation lassen sich Handlungsemp-
fehlungen fur das kommende Hauptprojekt ableiten. Die erste und auch wich-
tigste Handlungsempfehlung ist, die Datenlogger wahrend der Heizperiode
auszulegen. Das entspricht der Zeit von November bis Februar. Es ist auch rat-
sam einen langeren Messzeitraum als nur 6 Wochen zu vereinbaren, da man
so Langzeitmessungen erhélt und die ausgewerteten Daten hilfreicher zur Ent-
wicklung einer Heizstrategie sind. Die Schwierigkeit der Terminkoordination
gab es schon im Pilotprojekt und wird mit hoher Wahrscheinlichkeit im Hauptpro-
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jekt noch herausfordernder. Eine allgemeine Handlungsempfehlung hierfur aus-
zusprechen, gestaltet sich als sehr schwierig. Dennoch empfiehlt sich moglichst
viele unterschiedliche Personenkreise bei der Begehung vor Ort dabei zu ha-
ben, da so mehr Wissen und Informationen Uber die Kirche gesammelt werden
kénnen. Neben den Architekten/innen des zustandigen Bauamts, der externe DL,
ein/e Mesner/in, dem/der Projektleiter/in, sollten auch Stiftungsratmitglieder und
ein/e Heizungstechniker/in vor Ort sein. Es ist durchaus hilfreich, wenn es bereits
eine durchgefuhrte Bestandsaufnahme gibt, die im Zuge der Erstellung der pas-
toralen Gebaudekonzeption durchgefiihrt werden kann. Somit ist es mdglich viel
Zeit zu sparen. Die Transparenz bei der Empfehlung durch das Projektteam so-
wie den externen Berater Christian Dahm sollte verbessert werden. Hierbei kann
bspw. die Matrix sowohl den DL, als auch den Kirchengemeinden im Voraus zur
Verfligung stehen, sodass diese die Gewichtung und Schwerpunktsetzung ken-
nen. Dadurch ist es moglich, ausfihrlichere und passendere Heizstrategien zu
erhalten. Als letzte Handlungsempfehlung fir das kommende Projekt kann man
den Vertrag mit dem externen DL um ein weiteres Aufgabenfeld erweitern: die
Berechnung der Energieeinsparung und die damit verbundene Reduzierung
des CO:2 - Ausstol3es. Einige DL haben dies bereits in ihren Berichten ausgefihrt,
andere nicht. Schon wahrend der Prasentationen ist die Rickmeldung durch ei-
nige Beteiligte erfolgt, dass sie dieses als wichtige Kriterien erachten, um die
Entscheidung flr einen DL, sowie fur eine Heizstrategie zu erleichtern. Durch die
Durchfiihrung des Pilotprojekts ist es fur das Projektteam einfacher, das Haupt-
projekt durchzufuhren, da sich die einzelnen Gruppen eingespielt haben und die
Aufgaben zugeordnet sind. Die Vorgehensweise ist nun klar und durch die Eva-

luation ist auch eine Optimierung mdglich gewesen.

Richtlinien und Wegleitungen zur Durchfihrung zuktunftiger Projekte flr

eine einheitliche Berichtsstruktur

Es wurde festgestellt, dass das Vergleichen der Prasentationen der Dienstleister
aufgrund der z.T. unterschiedlichen Ausfiihrung und Schwerpunktsetzung kaum
maoglich war. Daher sollten Richtlinien fur die DL vorhanden sein, an denen sie

sich orientieren kdnnen, damit eine einheitliche Berichtsstruktur ermdglicht wird.
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Die folgenden Punkte missen somit von allen DL in den Berichten mitaufgenom-

men werden:

1. Baujahr und Zustand des Gebaudes, der Warmeerzeugungsanlage, dem
Heizsystem, dem Temperaturregler- und fuhler, des Luftungssystems, so-
wie anderweitige Technik im Kirchengebaude, die in Bezug auf das Raum-
klima von Bedeutung ist.

2. Vorstellung der vorhandenen Warmeverteil- und LUftungssysteme, auch

wenn diese defekt oder nicht mehr in Betrieb sind.

Bausubstanz-, Orgel- und Ausstattungsschaden.

Problemfeststellungen der zu untersuchenden Kirche.

Vorstellung der Vorgaben der Erzdidozese Freiburg

o 0 bk w

Auswertung der Messdaten um darauf auf die moglichen Probleme und

Schéden schliezen zu kénnen.

7. Vorstellung der entwickelten Heizstrategie. Diese missen mit den aktuel-
len vorhandenen Mitteln in der Kirche entwickelt werden. Ziel der Heizstra-
tegien sind vor allem die Einhaltung der Vorgaben der Erzdidzese Freiburg
und die Reduzierung des Energiebedarfs und der damit verbundenen
CO2- Reduzierung. Die thermische Behaglichkeit darf jedoch nicht aul3en
vorgelassen werden.

8. Vorstellung einer Liftungsstrategie, da das Liften ebenfalls grof3en Ein-
fluss auf das Raumklima hat.

9. Erstellung eines MaRnahmenkatalogs mit ungefahren Kosten- und Zeitan-
gaben. Diese kdnnen Bezug nehmen auf die Heizstrategie oder aber auch
auf allgemeine Empfehlungen zurtickgehen.

10.Berechnung der méglichen CO2- Reduzierung, Energie- und Geldeinspa-

rung durch die Heizstrategie sowie durch die weiteren MalRnahmen, die

empfohlen werden.

Sollten diese Themen so in den Berichten aufgenommen werden, ist das Verglei-
chen besser moglich, wodurch wiederum die Bewertung, als auch die Entschei-

dung leichter durchzufthren sind.
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10 Schlussfolgerung und Ausblick

Das Pilotprojekt und auch das Hauptprojekt ,Energie und Klima in Kirchen“ der
Erzdiozese Freiburg sind angesichts der globalen Klimaerwarmung und dem
starken Rickgang der Katholiken in Deutschland, Projekte von hoher Notwen-
digkeit. Denn durch die Heizungsoptimierung kann Energie, CO2 und Geld ein-
gespart werden. Neben diesen Grunden ist auch die Schadensvermeidung an
Kunstgegenstanden und der Bausubstanz der Kirchen ein wichtiger Grund fur die
Durchfiihrung dieses Projekts, um den Renovationszyklus der Kirchen zu verlan-
gern. Die Kirchen sind Zeugen langst vergangener Zeiten und die Kirchenge-
meinden verbindet eine starke emotionale Bindung zu ihren Kirchen. Daher muss

man sie mit den vorhandenen Mitteln und Mdglichkeiten schitzen.

Die in dieser Arbeit durchgefuhrte Evaluation hat ergeben, dass die Vorgehens-
weise des Pilotprojekts sehr erfolgreich ist und alle Beteiligten zufrieden sind.
Dadurch wird das Projektteam weiter in seinem Handeln gestarkt und unterstitzt.
Dennoch ist die Optimierung der Vorgehensweise mdoglich, weshalb die vorge-

stellten Handlungsempfehlungen und Richtlinien umgesetzt werden sollten.

Keiner vermag in die Zukunft zu blicken, doch mit der Zeit kommen Veranderun-
gen und die Menschen und Geb&ude missen sich diesem Wandel anpassen. Es
ist davon auszugehen, dass alle Erzbistiimer in Deutschland Projekte wie dieses
durchfiihren werden. Sei es zur Bewahrung der Schépfung, zur Bewahrung der
Sakralbauten und Kunstgegenstande oder zur Bewahrung der (finanziellen) Exis-

tenz der Kirchengemeinden.
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Anhang (elektronisch)

Der Anhang ist auf dem beigefiigten Datentrager (CD) zu finden.
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