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Zusammenfassung:

Aus Griinden des Heizenergiesparens sowie zum Schutz der Orgel vor Trocknungsschéden,

sollte eine Kirchenheizung bei AuBentemperaturen von unter ca. +10 °C wie folgt betrieben

werden:

— Grundtemperatur fiir die Tage ohne Gottesdienst / Konzerte etc.: 5 °C bis 7 °C

— Aufheizen fiir Gottesdienste auf 12 °C bis max. 15 °C im Bereich der Orgel. Im Bereich der
Bénke kdénnen etwas geringere Werte erreicht werden. Bei Konzerten kdnnen fir einige
Stunden ggfs. Temperaturen bis max. 20 °C akzeptiert werden.

— Die Aufheizgeschwindigkeit (und die Abkihlgeschwindigkeit) sollte 1,5 °C pro Std. nicht
Uberschreiten.

— die Lufttemperatur in Kirchen sollte nicht unter den Gefrierpunkt sinken

— kiinstliche Beimischung von AuBenluft sollte (ohne elektronische Uberwachung des AuBen-
und Innenklimas und entsprechender Steuerung) unterbleiben.

Zur Vermeidung von Schimmelbildung (z.B. in Orgeln) durch eine zu hohe Luftfeuchte im
Frihjahr und Sommer sollte die relative Luftfeuchte 70 % bis 80 % nicht lberschreiten.

Generell gilt: Um die Klima-Charakteristik einer Kirche kennen zu lernen, sollte mittels
Datenloggern ganzjahrig die Temperatur und rel. Feuchte registriert und ausgewertet werden.

1 Einflihrung:

Mit dem wachsenden Wohlstand in den Nachkriegsjahren wuchsen auch die Anspriiche der
Gottesdienstbesucher bezlglich angenehmer Raumtemperaturen in Kirchen. Nach [Arendt]
genligten um 1900 6 °C bis 8 °C. In den 1920- bis 1930er-Jahren wurden schon 10 °C bis

12 °C gefordert. Um 1970 waren 12 °C bis 15 °C blich (vgl. auch [NN 1964]), mitunter wurden
auch schon 16 °C bis 18 °C gefordert. Manche Kirchen werden auch heute noch auf behagliche
20 °C hoch geheizt, mit der Folge, dass es auf der Orgelempore bis tiber 23 °C warm werden
kann (Messungen des UNK). Dieses Hochheizen erfolgt mittels automatisch arbeitender OI- und
Gasheizungen recht mihelos, und bis Anfang der 70er Jahre auch einigermaBen preiswert. In
den letzten 60 Jahren sind durch dieses Heizverhalten und der damit oftmals verbundenen zu
geringen relativen Luftfeuchte gréBere Schaden an Holzteilen von Orgeln und Kunstwerken
entstanden als in mehreren Jahrhunderten zuvor [Dahm; Heimsch,; Supper ; Schlieder].

Das Wissen um die anthropogen verursachte Klimaerwarmung und die Endlichkeit der OI- und
Gasreserven sowie die rasant steigenden Energiepreise hat in den beiden vergangenen
Jahrzehnten auch in vielen Kirchengemeinden dazu geflhrt, aus wirtschaftlichen und ethischen
Grinden wieder sparsamer mit (Heiz-)Energie und Strom umzugehen [Dahm]. In vielen
Kirchengemeinden werden z.B. Kirchengebdude im Winter nicht mehr regelmaBig beheizt.
Gottesdienste finden teilweise in kleineren, leichter beheizbaren Nebenrdumen (Sakristei,
Gemeindesaal, Stichwort: 'Winterkirche’) statt.



In einer reprasentativen Erhebung des Bistums Trier [NN, 2010] wird gezeigt, dass knapp die
Halfte des Heizenergieverbrauchs aller Liegenschaften des Bistums fir das Beheizen von
Kirchen benétigt wird. Hier offenbart sich ein groBes Einsparpotential !

2 Zusammenhang zwischen Lufttemperatur und Luftfeuchte - Optimales Orgelklima

2.1 Trockenschaden im Winter: Die relative Luftfeuchte und die Lufttemperatur hangen eng
miteinander zusammen: Warme Luft kann sehr viel mehr Feuchte (Wasser) speichern als kalte.
Wird im Winter bei AuBentemperaturen von weniger als ca. +10 °C eine Kirche beheizt, fiihrt
dies aus physikalischen Grinden zwangslaufig zu einer Absenkung der relativen Luftfeuchte in
der Kirche [Dahm; Scheiwiller und Gachnang; u.v.a.m.]” - es sei denn, dass eine kiinstliche
Befeuchtung der Innenluft erfolgt. Der Grund hierfar ist das unvermeidbare Eindringen von kalter
und vergleichsweise trockener AuBenluft in den Kirchenraum, z.B. durch undichte Fenster und
Turen gelegentlich auch durch das absichtliche Zumischen von AuBenluft in die eingeblasene
Warmluft 2. Wird diese eingedrungene kalte AuBenluft erwarmt, sinkt die relative Feuchte der
Innenluft, und zwar umso stérker, je héher geheizt wird. Haufig wird der flr die Holzteile von
Orgeln und sakralen Kunstwerken erforderliche Mindestwert der relativen Luftfeuchte von ca
40% bis 45% ¥ [Dahm; Metzler; Scheiwiller und Gachnang; u..a.m.] deutlich unterschritten (vgl.
Abb. 1 und 4). Halt dieser Zustand mehrere Tage oder gar mehr als eine Woche [NN 2005;
Kimmerle; Metzler] an, kann dies zu irreversiblen und teuren Schrumpfungsschaden (Rissen)
fihren, die oft erst viel spater entdeckt werden und dann keinem konkreten Ereignis bzw.
Zeitraum mehr zugeordnet werden kénnen. Bei langeren Grenzwert-Unterschreitungen kann
sogar der Garantieanspruch gegentber der Orgelbaufirma erléschen [Metzler]. Die
Unterschreitung des Grenzwertes fir einige Stunden bis wenige Tage scheint risikolos zu sein
[Scheiwiller und Gachnang; Metzler].

Die Raumlufttemperatur selbst birgt keine Risiken ¥, solange sie iber dem Gefrierpunkt bleibt
[Scheiwiller und Gachnang].

In vielen Kirchen ist bei laufender Heizung die Lufttemperatur im ’oberen’ Bereich (d.h. z.B. auf
der Orgelempore) um bis zu einige Grad warmer als 'unten’ im Bereich der Sitzbénke im
Kirchenschiff. Die GrdBe dieses vertikalen Temperaturunterschiedes hangt stark von der Art und
dem Betrieb der Heizung ab, aber auch von externen Wettereinfliissen und insbesondere der
Sonneneinstrahlung. Er ist fir jede Kirche unterschiedlich und nur durch Messungen zu ermitteln
(das UNK bietet solche Messungen fir Mitglieder kostenlos an). Bei der Einstellung der Soll-
Temperatur am Thermostat, der gewdhnlich im Kirchenschiff auf einer Héhe von ein bis zwei
Metern Gber dem Kirchenboden oder auch im Absaugkanal der Warmluft angebracht sind, ist
dieser Temperaturunterschied zwischen ‘oben’ und ‘unten’ zu beachten. Bei ausgeschalteter
Heizung gleichen sich die Temperaturen 'unten’ und ’oben’ meist wieder einander an.

Auch in Kirchen, die wahrend der Heizperiode durchgehend auf einer konstanten Lufttemperatur
(z.B. 15 °C) gehalten werden, ist beim Absinken der AuBentemperaturen auf unter ca. +10 °C
damit zu rechnen, dass die rel. Luftfeuchte tagelang inakzeptabel niedrige Werte, d.h. < 40 —
45%, annimmt (Messungen des UNK; vgl. Abb. 2). Vor- und Nachteile von stationarem (= die
ganze Woche Uber eine konstante Temperatur) und intermittierendem (stundenweises
Hochheizen fir Gottesdienste und Veranstaltungen) werden von [Kiinzel] diskutiert. Der
Heizenergieverbrauch ist bei stationdrem Heizen deutlich héher als bei intermittierendem
Heizen.

Forschungsinstitute, Ingenieurblros und besonders auch kirchliche Institutionen geben konkrete
Empfehlungen zum Problemkreis Kirchenheizung und Schutz der Orgel, Kunstwerke und
Bausubstanz [Arendt; Breiden 2009; Kimmerle; NN 2005; Scheiwiller und Gachnang; NN-Trierer
Orgelpunkt 1977; NN 2007; NN 1997; NN 2007]. Alle enthalten einheitlich die folgenden
Empfehlungen fir die Heizperiode: minimale rel. Luftfeuchte 40 % bis 45 %, maximale
Geschwindigkeit fiir das Hochheizen und Abkiihlen: 0,5 °C bis 1,5 °C pro Std.. Grund-
temperatur auBerhalb der Nutzungszeiten: 6 °C bis 8 °C. Max. Temperatur zum Gottesdienst:
12 °C bis 15 °C im Bereich der Orgel. Bei Konzerten kann die Temperatur fiir einige Stunden
auf bis zu 20 °C angehoben werden, so dass die Stimmung der Orgel und der diversen Saiten-
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und Blasinstrumente zusammenpasst [Kimmerle] — zumal in diesen Phasen eine deutliche
Anhebung der Luftfeuchte durch die groBe Zahl der Kirchenbesucher zu erwarten ist.

2.2 Trocken- und Feuchteschaden im Sommer:

Bei langerer Trockenheit kann auch im Sommer die rel. Luftfeuchte in der Kirche unter 40 % bis
45% sinken. Hier kann ggfs. durch Ausbringen von Wasser auf dem FuBboden gegengesteuert
werden. Die tagliche (!) Kontrolle der Feuchtewerte mittels eines Thermo-Hygrometers ist
angezeigt. Die Werte sollten notiert werden. Noch besser: die Werte werden mittels Datenlogger
Uber das ganze Jahr aufgezeichnet.

Zur Vermeidung von Feuchteschaden durch Kondensation (z.B. Schimmelschaden an Orgeln,
Kunstwerken und Bausubstanz) sollte die relative Luftfeuchte den Wert von 65% bis 80%
[Schmelz] bzw. 75 % bis 80 % [Goethe; Scheiwiller und Gachnang] nicht Gberschreiten. Erreicht
die rel. Feuchte den Wert von 100 %, so dass an kalten Oberflachen der Taupunkt erreicht wird,
fallt dort Wasserkondensat an. Dies kann passieren, wenn in eine ausgekuhlte Kirche im
Fruhjahr/Frihsommer feucht-warme Luft eindringt [Arendt; Kimmerle], was bei einem
Wetterumschwung innerhalb von Stunden / wenigen Tagen erfolgen kann 2. In modernen
Orgeln kénnen hierdurch ggfs. auch elektronische Bauteile ausfallen. Das Problem der
Schimmelbildung in Orgeln sowie deren Vermeidung und ggfs. auch Sanierung und
gesundheitliche Risiken wird sehr ausfihrlich von [Goethe sowie Schmelz] diskutiert.

2.3 Verstimmung der Orgel durch Temperaturanderungen und —unterschiede

Die Tonhéhe von Orgelpfeifen verandert sich mit der Lufttemperatur - bei Lippenpfeifen
besonders stark, weniger bei Zungenpfeifen. Wenn beim Hochheizen von Kirchen die
Temperatur an verschiedenen Orten innerhalb einer Orgel sich unterschiedlich entwickeln (bis
zu wenigen Grad z.B. ’oben’ und ’unten’ in der Orgel) kénnen Pfeifen unterschiedlicher
Register von nominal gleicher Tonhéhe Frequenzunterschiede von bis zu wenigen Herz
aufweisen. Werden solche Pfeifen gleichzeitig gespielt, treten stérende Schwebungen (An- und
Abschwellen der Tonstarke) auf. Die maximalen Temperaturunterschiede innerhalb einer Orgel
sollten daher 0,5 °C nicht tiberschreiten [NN, Fraunhofer Institut, 2010]. Diese stérenden (aber
reversiblen ) Effekte werden durch zu schnelles Aufheizen der Kirche, d.h. mehr als 1 °C bis
1,5 °C pro Stunde, verschérft. Eine ausfiihrliche Diskussion weiterer GegenmaBnahmen findet
sich in [NN, Fraunhofer Institut, 2010].

3) Heizenergiebedarf in Abhangigkeit von der Heizungssteuerung

Pro 1 °C erhéhter Lufttemperatur steigt der Heizenergieverbrauch von Kirchen um ca. 7 % bis
10 % an [Dahm; Scheiwiller und Gachnang], sowohl in historischen Kirchen als in modernen
Bauten. Eine Absenkung der mittleren Lufttemperatur von z.B. 19 °C auf 14 °C spart somit rund
ein Drittel an Heizenergie. Eine mittelgroBe Kirche bendtigt bei AuBentemperaturen um den
Gefrierpunkt 50 bis 100 m3 Gas pro 24 h um von ca. 5°C.....10 °C auf 15°C.....20 °C
Lufttemperatur hoch geheizt zu werden (Messungen des UNK). Da Kirchen eine hohe
Austauschrate mit der AuBenluft aufweisen® und energetisch schlecht isoliert sind, werden fiir
das Halten des erhéhten Temperaturniveaus meist &hnlich hohe Energieverbrduche pro 24 Std.
wie fur die Aufheizphase bendtigt. Aus Griinden des Energiesparens sollten daher Kirchen
auBerhalb der Nutzung auf einer niedrigen Grundtemperatur von z.B. 5 °C bis 8 °C [Dahm;
u.v.a.m] gehalten, und nur fiir die Gottesdienste hoch geheizt werden - aber maximal auf 12 °C
bis 15 °C (intermittierendes Heizen).

Oftmals werden die Heizungen der Kirche und weiterer benachbarter Liegenschaften (z.B.
Kindergarten, Gemeindesaal) gemeinsam Uber denselben Brenner und denselben Gaszahler
versorgt. In diesen Fallen kann durch tagliches Ablesen des Gaszahlers der Gasverbrauch
speziell fir das Kirchengeb&ude ermittelt werden - vorausgesetzt, die Kirche wird
intermittierend, z.B. nur fir den Sonntagsgottesdienst oder Konzertveranstaltungen, geheizt.
Aus den regelmaBigen 'Spitzenverbrauchen’ am Wochenende lasst sich dann das



Einsparpotential durch den Umzug in eine 'Winterkirche’ ziemlich gut abschéatzen. (Ggfs.
Beratung durch das UNK).

4 Optimaler Heizbetrieb unter dem Gesichtspunkt des Orgelschutzes

Geschwindigkeit der Temperaturénderung: Ubereinstimmend wird in der Literatur gefordert, die
Geschwindigkeit der Temperaturerhéhung (Aufheizen) als auch die der Temperaturabsenkung
beim Abschalten des Heizbetriebes® auf 0,5 °C bis 1,5 °C pro Stunde zu begrenzen [Dahm;
Kimmerle; Kiinzel; Scheiwiller und Gachnang; u.a.m.]. Damit soll z.B. erreicht werden, dass sich
alle Orgelpfeifen gleichermaBen erwarmen und damit die Stimmung der Orgel erhalten bleibt
[Kimmerle; Pitsch et. al.] Dies bedeutet flr eine Kirche mit Warmluftheizung, die nur zum
Sonntagsgottesdienst (also intermittierend) hoch geheizt wird: Es reicht véllig aus, die Heizung
in der Nacht von Samstag auf Sonntag (automatisch) einzuschalten, um die Kirche innerhalb
von 10 - 14 Stunden von z.B. 5 °C bis 7 °C Grundtemperatur auf 12 °C bis 15 °C
‘Gottesdiensttemperatur’ hoch zu heizen. Ein Beispiel fir einen besonders gelungenen
Heizbetrieb ist in Abb. 3 zu sehen: Bei sparsamem Gasverbrauch werden die geforderten
Feuchtewerte eingehalten. Sollte eine Heizung an sehr kalten Tagen/N&chten (z.B. -5 °C bis
-10 °C) das gewiinschte Temperaturniveau in dieser Zeit nicht erreichen, ist sie offensichtlich mit
nicht ausreichender Heizleistung ausgelegt. Die dann richtige Entscheidung unter dem Aspekt:
Orgelschutz — Klimaschutz — Finanzschutz wirde lauten: Umziehen in eine Winterkirche statt
z.B. 40 Stunden lang Dauerheizen von Freitagabend bis Sonntagvormittag !

Um rechtzeitig zu verhindern, dass sich die Luftfeuchte einer Kirche viele Stunden bis Tage
unbemerkt in einem zu niedrigen, d.h. fir die Orgel kritischen Bereich bewegt, sollte man bei
AuBentemperaturen von weniger als +10 °C wenigstens einmal téglich die Luftfeuchte im
Bereich der Orgel ablesen. Hierzu ist ein zuverlassiges, langzeitstabiles Thermo-Hygrometer
notwendig (das UNK beréat auch hier). Bei Gefahr im Verzug, d.h. bei einem Absinken der rel.
Feuchte unter 40 % bis 45 % muss die Lufttemperatur in der Kirche abgesenkt, bzw. die
Heizleistung gedrosselt werden.

Moderne Heizungsregelungen ermitteln unter Bertcksichtigung der aktuellen AuBentemperatur
den Einschaltzeitpunkt (z.B. Samstag 23 Uhr) selbsttatig, um die gewlinschte Endtemperatur
(z.B. 15 °C) zur gewiinschten Zeit (z.B. Sonntag 10 Uhr) fiir die gewlinschte Dauer (z.B. 2
Stunden) zu erreichen. In Abb. 3 wird ein Beispiel fur einen solchen Heizbetrieb in einer
Koblenzer Kirche im Dezember 2010 gezeigt (Heizung der Fa. Mahr-Kirchenheizungen/Aachen).
Weitere Anforderungen an eine moderne Heizungsregelung werden z.B. in [Scheiwiller und
Gachnang] diskutiert: “In der Praxis zeigt sich, dass die manuelle Bedienung der
Heizungsanlage fir den gezielten, nutzungsabhangigen Aufheiz- und Absenkbetrieb .... mit zu
viel Aufwand verbunden ist und das Potential dieser Betriebsart nicht ausgeschdpft werden
kann.“

Die kiinstliche Befeuchtung der Kirchenluft zum Schutz der Orgel vor Trocknungsschaden wird
kontrovers diskutiert: Bei einer mehrtdgigen Unterschreitung des Feuchtewertes von 40 %
empfiehlt die evangelische Kirchengemeinde Ziirich entweder die Lufttemperatur auf 12 °C bis
max. 15 °C zu begrenzen oder den Einbau eines Luftbefeuchters in das Orgelgeh&use [NN,
2005] in Erwagung zu ziehen. Gleichzeitig wird aber in einem Gutachten fir dieselbe Gemeinde
vor dem Risiko gewarnt, das eine klinstliche Befeuchtung mit sich bringt [Scheiwiller und
Gachnang]. Allenfalls unter téglichen Kontrollen der Klimawerte ist eine kiinstliche Befeuchtung
akzeptabel.

Zusatzbemerkung: Jede Kirche weist im Jahresgang bezlglich Temperatur und Luftfeuchte eine
ganz eigene, typische Charakteristik auf, die theoretisch nicht vorhergesagt werden kann. Um
sie zu ermitteln, sollte man daher Uber wenigstens ein volles Jahr kontinuierlich Temperatur- und
Feuchte-Daten erheben. Hierflr bietet das UNK fur Mitglieder einen Service an (vgl. UNK-
Merkblatt “Temperatur- und Feuchtemessungen in Liegenschaften von Kirchengemeinden®).




Die zitierte Literatur kann tber das UNK bezogen werden. Die Arbeit von Scheiwiller und
Gachnang, 2010 behandelt auf 21 Seiten die gesamte Problematik wissenschaftlich exakt und
trotzdem sehr praxisnah. Studium sehr empfehlenswert !

FuBnoten

1) Die 2009 aufgelegte Broschiire von Dahm/Energieagentur NRW gilt als Standardwerk fur das ,Energiesparen in
Kirchengemeinden®. Die Publikation von Scheiwiller und Gachnang zeigt besonders detailliert und wissenschaftlich
exakt die physikalischen Zusammenhange von rel. Luftfeuchte und —temperatur sowie deren Auswirkungen auf
Holzbauteile (Orgeln, Kunstwerke) auf.

Wer die physikalischen Zusammenhénge zwischen relativer und absoluter Luftfeuchte, Lufttemperatur und Taupunkt
genauer studieren will, sollte sich in das sog. Mollier - h,x - Diagramm vertiefen [Breiden; Scheiwiller und Gachnang].
Dort ist auch erlautert, was 'Kihlen’, 'Heizen’, 'Liften’ und 'Befeuchten’ von Kirchen physikalisch bewirkt.

2) Der vollstandige Luftaustausch in Kirchen erfolgt erfahrungsgeman mehrfach innerhalb eines Tages abhéangig vom
Winddruck. Die Angaben in der Literatur differieren um den Faktor sechs [Scheiwiller und Gachnang; Arendt].
Grundsatzlich reicht der natirliche Luftwechsel fir die Bereitstellung einer ausreichenden Luftqualitat aus. Allenfalls
15 min manuelles Liften Gber Tlren und Fenster nach besonderen Anlassen mit Geruchs- oder Feuchtebelastung ist
angezeigt. Eine absichtliche Zumischung von AuBenluft in die Warmluftheizung verschleudert Energie und ist
schadlich fur die Orgel (zu trockene Luft) [Scheiwiller und Gachnang]

3) Bei der Angabe ,mindestens 40 % bis 45% rel. Luftfeuchte” handelt es sich um den Tagesmittelwert. Sollte dieser
nur stundenweise um 10 % unterschritten werden, wird dies als unproblematisch erachtet [Scheiwiller und Gachnang].
Die absolute Luftfeuchte spielt Gbrigens keine Rolle [Scheiwiller und Gachnang; Metzler; Wikipedia).

4) Sehr wohl hat die lokale Temperatur im Bereich der Orgel Einfluss auf die Tonhéhen. Daher sollte das Stimmen der
Orgel bei derselben Temperatur erfolgen, bei der spater z.B. Konzerte stattfinden. Innerhalb der Orgel sollten
maoglichst geringe und konstante Temperaturdifferenzen vorherrschen (z.B. direkte Sonneneinstrahlung auf die Orgel
vermeiden). Die ,Verstimmung’ ist sicherlich stérend. Sie ist aber reversibel und stellt somit keinen bleibenden
(finanziellen) Schaden dar.

5) Weshalb die Absenkgeschwindigkeit der Lufttemperatur beim Abschalten der Kirchenheizung ebenfalls 1,0 bis 1,5
°c pro Std. nicht Gberschreiten soll, bleibt unklar. Die (reversible !) Verstimmung der Orgel bei zu schneller
Abkihlung ist hier wohl keine Begriindung.




