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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Stadtkirche Wunstorf
Projektphase 1, KG01

1170/71
1.715m?3
150

Baujahr:
Volumen:
Sitzplatze:

Gesamtbewertung
Klimamonitoring 94%
Energieverbrauch
Sozialmonitoring 71%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas / Strom

Grundheizsystem

Gas-AulRenwandofen

Kdrpernahes Heizsystem

Elektro-Direktstrahlungsheizung

Luftung

automatische Fensterliftung nach Innen- und Aufenfeuchte

Art der Heizungsregelung

Samson DDC

Solltemperatur Nichtnutzung To

15°C It. Fragebogen, 14°C It. Messwerten

Solltemperatur Nutzung T;

17°C It. Fragebogen, 15°C It. Messwerten

Solltemperatur kérpernahe Heizung

Aufheizgradient

1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 67 Veranstaltungen pro Jahr
- regelmalige Gottesdienste nur im Winterhalbjahr
- unregelmafige Konzerte, Vortrage, Andachten

Raumklima
Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h teilweise
Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70% | teilweise

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

mehrere Wochen im Winterhalbjahr

Fahrweise Gebaudetechnik

- Empfohlener Auf- und Abheizgradient von +1 K/h wird
meist eingehalten

- relative Feuchte im Winterhalbjahr tlw. < 45%

- geringe dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von
der historischen Variabilitat

- Temperaturregelung funktioniert

- mittlere Raumtemperatur durchgangig 14°C mit
Aufheizspitzen von ca. um 2K

- Feuchtevorrangschaltung greift selten ein
- kleine Probleme mit der Abluft auf der Nordseite

Zustand der Orgel

- keine Schaden

Zustand der Ausstattung

- alte Putz- und Anstrichschaden

- Kanzel mit Staubablagerung in Kombination mit hoher
Luftfeuchtigkeit hat zu alterem partiellem
Schimmelwachstum gefiihrt

- Salzkristallisation Sockel Nordwand
- aktuelles Raumklima akzeptabel
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV = 33.034,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 19,26  kWh/(a-m?3)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 57,50 kWh/(a-m3-2Zv)
(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr 7,42 tl/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

4,32 t/(a'md)

Bewertung

mittlerer HEVspez bei geringem Volumen des Kirchen-
raumes:

hoher EVKrel, der die geringe Nutzung im Jahr mit
bericksichtigt:

45% der Kirche mit dem max. Verbrauch
99% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

54% der Kirche mit dem max. Verbrauch
172% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 18 Befragten)

Raumtemperatur 89% fur ,sehr angenehm* mit entsprechender Kleidung
Wohlbehagen 67% fuhlen sich wohl

Luftqualitat 81% fur ,genau richtig*

Zugluftempfinden 17% geben Zugluft mit ,,oft* an

Kélteempfinden 22% frieren ,oft*

Energieverbrauch 25% wiunschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 67% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - relativ hohes Temperaturniveau bei Nichtnutzung

rel. Feuchte weitgehend in den empfohlenen Grenzen

kaum neue Schaden an der Ausstattung und Orgel nach
Einbau der neuen Heizung

aktuelles Raumklima akzeptabel

Gebaudetechnik

entspricht der Zielstellung von Grundheizung und
koérpernahem Heizsystem

Regelung tlw. defekt, neue Regelung empfohlen

Energieverbrauch

seit Einbau der Direktstrahlungsheizung wurden die
Energiekosten erheblich gesenkt

mittlere bzw. hohe Heizenergieverbrauchskennwerte
unter Berucksichtigung des Raumvolumens und der
geringen Nutzung

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit im oberen Bereich im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen

P1, KGO1 — Stadtkirche Wunstorf
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

St.-Antonius-Kirche Petkum
Projektphase 1, KG02

Baujahr: 13. Jahrhundert
Volumen: 2.000 m3
Sitzplatze: 280

Gesamtbewertung

Klimamonitoring 48%
Energieverbrauch | 57%
Sozialmonitoring 81%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas / Strom

Grundheizsystem

WW-Warmestation (WW-Luft)

Kdrpernahes Heizsystem

Elektrische Bankheizung

Liftung automatische Fensterliftung WSS, Luftungsklappe im Chor
Art der Heizungsregelung Mahr Actherm

Solltemperatur Nichtnutzung To 8°C

Solltemperatur Nutzung T; 16°C

Solltemperatur kérpernahe Heizung -

Aufheizgradient 1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 92 Veranstaltungen pro Jahr
- regelmalige Gottesdienste
- unregelmafige Konzerte, Andachten

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

nicht eingehalten, tiw. bis zu £3 K/h

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 75%

meist > 70%, haufig > 75%

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

sehr selten

Fahrweise Gebaudetechnik

- empfohlener Auf- und Abheizgradient von +1 K/h wird
nicht eingehalten

- relative Feuchte generell sehr hoch

- erhohte dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von
der historischen Variabilitat

- Temperaturregelung funktioniert
- Feuchtevorrangschaltung reagiert selten
- Absenkbetrieb ist gut zu erkennen

- zeitweise Temperaturen unter den Banken und an der
Orgel bis 19°C

Zustand der Orgel

- Staub und geringer Schimmelbefall
- kleinere Trocknungsrisse
- Hitzeschaden an Seitenflache

Zustand der Ausstattung

- Algenwuchs an feuchten salzbelasteten Sockelzonen

- Schimmel- und Bakterienwachstum an der Holzdecke,
geférdert durch Umluftheizung (vmtl. Taupunkt-
unterschreitung, Kondenswasser)

- Querluftung wird positiv bewertet

- keine Schaden an der Ausstattung, die auf ungeeignetes
Raumklima zurtickzufiihren sind

- Prinzipalsticke in gutem bis sehr gutem Zustand

P1, KGO2 — St.-Antonius-Kirche Petkum
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV = 23.659,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 11,83  kWh/(a-m?3)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 25,72  kWh/(a'm3-2v)

(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr

537 t/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

2,69 t/(a-m?d)

Bewertung

mittlerer HEVspez bei mittlerem Volumen des Kirchen-
raumes: 27% der Kirche mit dem max. Verbrauch
61% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

mittlerer EVKrel, der die moderate Nutzung im Jahr mit
bericksichtigt:
24% der Kirche mit dem max. Verbrauch
77% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 12 Befragten)

Raumtemperatur

100% fir ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen

100% fihlen sich wonhl

Luftqualitat

100% fur ,genau richtig*

Zugluftempfinden

40% geben Zugluft mit ,oft“ an

Kélteempfinden

0% frieren ,oft"

Energieverbrauch

60% wiinschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fiihlen sich 100% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - empfohlenes niedriges Temperaturniveau bei

Nichtnutzung mit drastischen Auf- und Abheizprozessen
relative Feuchte im oberen Grenzbereich und héher
Grundtemperatur vmtl. zu niedrig, da Feuchte zu hoch
Grundsatzlich guter Zustand von Ausstattung und Orgel

Schimmel- und Bakterienbefall an der Holzdecke durch
hohe Feuchte und Taupunktunterschreitung

Gebaudetechnik

entspricht der Zielstellung von Grundheizung und
kérpernahem Heizsystem

Konvektoren unter den Banken mit hohen Temperaturen

feuchtegesteuerte QuerlUftung/Luftungsklappe bringen
Vorteile, deren Wirksamkeit kdnnte untersucht werden

oberen Grenzwert der Feuchtevorrangschaltung und der
feuchtegesteuerten Liftung von 80% auf 70% reduzieren

Energieverbrauch

mittlere Heizenergieverbrauchskennwerte bei mittlerer
RaumgréRe und moderater Nutzung

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit im oberen Bereich im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen

P1, KG02 — St.-Antonius-Kirche Petkum
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

St. Aegidien Osterode
Projektphase 1, KG03

Baujahr: 14. Jahrhundert
Volumen: 3.813 m?
Sitzplatze: 300

Gesamtbewertung

Klimamonitoring 78%
Energieverbrauch | 73%
Sozialmonitoring 76%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas / Strom

Grundheizsystem

Warmestation (WW-Luft)

Kdrpernahes Heizsystem

Elektrische Sitzkissenheizung

Luftung -

Art der Heizungsregelung Mahr Actherm
Solltemperatur Nichtnutzung To 8°C
Solltemperatur Nutzung T; 16°C
Solltemperatur kérpernahe Heizung -
Aufheizgradient 1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 71 Veranstaltungen pro Jahr
- regelmaBig offene Kirche

- regelmalige Gottesdienste
- unregelmafige Konzerte

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

nicht eingehalten, tiw. bis zu +1,5 K/h und -3 K/h

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

gering

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

gering

Fahrweise Gebaudetechnik

- empfohlener Auf- und Abheizgradient von +1 K/h wird
nicht eingehalten

- relative Feuchte weitgehend in den empfohlenen
Grenzen, aber mit deutlichen Anderungen nach unten
bei drastischen Aufheizvorgangen

- geringe dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von
der historischen Variabilitat

- Temperaturregelung funktioniert sehr gut
- Sitzkissenheizung manchmal zu heil} fir Besucher

Zustand der Orgel

- Empfehlung 66% rel. Feuchte
- keine Schaden

Zustand der Ausstattung

- raumklimatische Situation wesentlich verbessert, keine
neuen Schadensbilder in den vergangenen 22 Jahren

- hochwertige Ausstattung in einem guten und stabilen
Zustand

- punktuelle Schimmelproblematik am nérdlichen
Treppenaufgang, hohe Feuchte-Werte, vmtl. durch
mangelnde Luftung

- alte und neue Schaden sowie Salzschaden an der
Westwand in Bodennahe

P1, KGO3 — St. Aegidien Osterode
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV = 22.095,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 5,79  kWh/(a-m3)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 16,32 kWh/(a-m3-Zv)

(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr

512 t/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

1,34  t/(a'm3)

Bewertung

geringer HEVspez bei mittlerem Volumen des Kirchen-
raumes: 13% der Kirche mit dem max. Verbrauch
30% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

geringer EVKeel, der die geringe Nutzung im Jahr mit
bericksichtigt:
15% der Kirche mit dem max. Verbrauch
49% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 10 Befragten)

Raumtemperatur 90% fur ,sehr angenehm* mit entsprechender Kleidung
Wohlbehagen 89% fuhlen sich wohl

Luftqualitat 90% fur ,genau richtig*

Zugluftempfinden 0% geben Zugluft mit ,,oft* an

Kélteempfinden 10% frieren ,oft*

Energieverbrauch 36% wiunschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 89% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - angemessenes Temperaturniveau bei Nichtnutzung mit

deutlichem Auf- und Abheizbetrieb
rel. Feuchte weitgehend in den empfohlenen Grenzen
Orgel in gutem Zustand

hochwertige Ausstattung in einem guten Zustand durch
positiv wirkende raumklimatische Situation

Gebaudetechnik

abgestuftes gut abgestimmtes modernes
Heizungssystem

Abheizen (Auskihlen) nach der Nutzung kénnte
langsamer erfolgen

korpernahes Heizsystem (Sitzkissen) zu hoch eingestellt
feuchtegesteuerte Liftung kénnte Vorteile bringen

Energieverbrauch

geringe Heizenergieverbrauchskennwerte unter
Berucksichtigung des mittleren Raumvolumens und der
vergleichsweise geringen Nutzung

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit sehr gut im Vergleich mit
allen betrachteten Kirchen

P1, KGO3 — St. Aegidien Osterode
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Ludgeri-Kirche Norden
Projektphase 1, KG04

Baujahr: 1250-1450
Volumen: 16.500 m?
Sitzplatze: 670

Gesamtbewertung

Klimamonitoring 68%
Energieverbrauch | 90%
Sozialmonitoring 79%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas

Grundheizsystem

WW-Warmestation (WW-Luft)

Kdrpernahes Heizsystem

WW-Bankheizkdrper mit Konvektoren,
WW-Heizung am Chorumgang

Luftung -

Art der Heizungsregelung SAIA DDC
Solltemperatur Nichtnutzung To 8°C
Solltemperatur Nutzung T; 16°C
Solltemperatur kérpernahe Heizung 16°C
Aufheizgradient 1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 217 Veranstaltungen pro Jahr

- regelmaBig offene Kirche

- regelmalige Gottesdienste

- regelmallige Konzerte, Lesungen

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 - 1,5K/h

bis 2,5 K/h

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

gelegentlich, Feuchtevorrangschaltung auf 80% eingestellt

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

sehr selten, Feuchtevorrangschaltung auf 45% eingestellt

Fahrweise Gebaudetechnik

- empfohlener Auf- und Abheizgradient wird im Aufheizfall
meist Uberschritten

- relative Feuchte meist in den empfohlenen Grenzen,
gelegentliche wochenweise Uberschreitungen

- dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von der
historischen Variabilitat tolerierbar

- Temperaturregelung und Absenkbetrieb funktionieren
- Fallwinde an Fenstern bei niedrigen AuRentemperaturen

- Zugerscheinungen an grof3en Kirchenfenstern, im
Querschiff zwischen Hochchor und Langschiff

Zustand der Orgel

- Oberflachenstaub mit mikrobiellen massiven Neubefall
- kleinere Trockenrisse

Zustand der Ausstattung

- Salzausblihungen und Putzschaden im bodennahen
Bereich an der Raumschale

- Schimmel an Holzobjekten, Leinwanden und bei Putz
sowie an Wandbildern Vorder- und Riickseite

- Kondenswasserbildung an lackierten Oberflachen

P1, KGO4 — Ludgeri-Kirche Norden
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV  =111.123,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 6,73  kWh/(a-m?3)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 6,21  kWh/(a-m3-Zv)

(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr

22,45 t/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

1,36 t/(a-m3)

Bewertung

- geringer HEVspez bei groRem Volumen des Kirchen-
raumes:

- geringer EVKre, der die umfangreiche Nutzung im Jahr
mit berlcksichtigt:

15% der Kirche mit dem max. Verbrauch
35% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

6% der Kirche mit dem max. Verbrauch
18% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 36 Befragten)

Raumtemperatur 91% fur ,sehr angenehm* mit entsprechender Kleidung
Wohlbehagen 83% fuhlen sich wohl

Luftqualitat 94% fur ,genau richtig*

Zugluftempfinden 18% geben Zugluft mit ,,oft“ an

Kélteempfinden 23% frieren ,oft*

Energieverbrauch 51% wiunschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 83% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - starker Auf- und Abheizbetrieb mit AT bis zu 8K

- rel. Feuchte mit Grenzwertiberschreitungen

- MaBnahmen zur Behebung von Schaden an der
Raumschale, Ausstattung und Orgel erforderlich

- Zugerscheinungen trotz unkontrollierter und
mangelhafter Raumluftzirkulation

Gebaudetechnik

- Kombination aus Grundheizung, kérpernaher Heizung
und statischer Heizung an AuRenwanden

- Feuchtevorrangschaltung < 40% und > 80% reagiert
1-2x/Jahr

- Hinweis: Erhéhung der Solltemperatur Bankheizkdrper
von 15°C auf 18 °C, da Regelung die BHK zu frih
abschalten (realisiert)

Energieverbrauch

- geringe Heizenergieverbrauchskennwerte unter
Berucksichtigung des groRen Raumvolumens und der
intensiven Nutzung

Sozialwissenschaftliches Monitoring

- Einschatzung der Behaglichkeit im oberen Bereich im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen

P1, KGO4 — Ludgeri-Kirche Norden
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

St. Petri Bad Bodenteich
Projektphase 1, KG05

Baujahr: 1836
Volumen: 4.494 m3
Sitzplatze: 600

Gesamtbewertung

Klimamonitoring 89%
Energieverbrauch | 86%
Sozialmonitoring 80%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas, Strom

Grundheizsystem

WW-Heizung mit Flachheizkérpern

Kdrpernahes Heizsystem

Elektrische Bankheizung

Luftung

Fenster nicht zu 6ffnen
kleine Offnungen an beiden Seiten

Art der Heizungsregelung

Zeitschaltuhr ABB DTS

Solltemperatur Nichtnutzung To

4°C (eingestellt 8°C)

Solltemperatur Nutzung T;

16°C (Konzerte 18°C)

Solltemperatur kérpernahe Heizung

19-20°C

Aufheizgradient

0,5 -1 K/h (It. Rundvfg. G3 2016, LKH)

Veranstaltungen p.a.

ca. 117 Veranstaltungen pro Jahr

- tagl. offene Kirche

- regelmalige Gottesdienste

- unregelmafig Konzerte, Vortrage, usw.

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

haufig bis zu £1,5 K/h

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

sehr selten

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

selten

Fahrweise Gebaudetechnik

- Empfohlener Auf- und Abheizgradient von +1 K/h wird
meist Uber-/unterschritten

- relative Feuchte mit seltenen Grenzwertverletzungen

- dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von der
historischen Variabilitat tolerierbar

- Temperaturregelung funktioniert gut
- Luftungsvorgange sind nicht zu erkennen
- Schimmelbefall an Fensterlaibung im Heizungsraum

Zustand der Orgel

- auf den Oberflachen sehr geringe Verstaubungen
- der Prospekt ist ohne Mangel sehr gut erhalten

Zustand der Ausstattung

- Ausstattung und Kirchenbau in gutem und gepflegtem
Erhaltungszustand

- partielle Farblockerungen und Salzbelastung
- keine Schaden an der auffallig gestalteten Holzdecke

- Trocknungsrisse an Holz-Kirchenbanken, vermutlich
ursachlich durch ELT-Bankheizung

- aktiver geringer Anobienbefall an Prinzipalstiicken

P1, KGO5 — St. Petri Bad Bodenteich
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV = 21.424,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 4,77 kWh/(a-m?3)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 8,15 kWh/(a-m3-Zv)

CO2-Emission gesamt pro Jahr

4,34 tl/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

0,97 t/(a'm?d)

Bewertung

sehr geringer HEVspez bei mittlerem Volumen des
Kirchenraumes:
11% der Kirche mit dem max. Verbrauch
25% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

sehr geringer EVK:rel, der die Nutzung im Jahr mit bertck-
sichtigt: 7,5% der Kirche mit dem max. Verbrauch
25% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 33 Befragten)

Raumtemperatur

84%  fur ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen

77%  flhlen sich wohl

Luftqualitat

90% fur ,genau richtig*

Zugluftempfinden

6%

geben Zugluft mit ,oft“ an

Kélteempfinden

12%  frieren ,oft"

Energieverbrauch

44%  winschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 77% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - Grenzwerte der rel. Feuchte werden meist eingehalten

Temperaturgradient haufig zu hoch

Orgel und Ausstattung in gutem und gepflegtem
Erhaltungszustand

ELT-Bankheizung fuhrt vmtl. zu Trocknungsrisse an
Holz-Kirchenbanken

Gebaudetechnik

gute Kombination aus Grundheizung und kérpernaher
Heizung

zusatzliche feuchtegesteuerte Luftung nicht unbedingt
erforderlich

Energieverbrauch

unter Berucksichtigung des mittleren Raumvolumens und
der mittleren Nutzung vergleichsweise sehr gering

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit sehr gut im Vergleich mit
allen betrachteten Kirchen

P1, KGO5 — St. Petri Bad Bodenteich
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Kirche Harsefeld
Projektphase 1, KGO7

Baujahr: 19. Jahrhundert
Volumen: 7.895 m3
Sitzplatze: 300

Gesamtbewertung

Klimamonitoring 90%
Energieverbrauch | 77%
Sozialmonitoring 87%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas, Strom

Grundheizsystem

WW-Warmestation (WW-Luft)

Kdrpernahes Heizsystem

WW-FuRbodenheizung
ELT-FuBbodenheizung im Kinderbereich

Liftung zentrale Auf3enluftzufuhr
Nachtliftung (dezentral) im Sommer
Sonstiges Warmepumpe mit Warmeubertrager zur Entfeuchtung

Art der Heizungsregelung

Gebaudeleittechnik (Deos AG)

Solltemperatur Nichtnutzung To

12°C (minimal 9,5°C)

Solltemperatur Nutzung T; 18°C
Entfeuchtung aktiv ab 65%
Solltemperatur kérpernahe Heizung -
Aufheizgradient 0,5 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 227 Veranstaltungen pro Jahr
- taglich offene Kirche
- regelmalige Gottesdienste

- Konzerte
Raumklima
Verletzung Gradient Temperatur > 0,5 K/h haufig
>1 K/h sehr selten
Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70% | sehr selten
Grenzwertverletzung relative Feuchte <45% | gering

Fahrweise Gebaudetechnik

- Empfohlener Auf- und Abheizgradient von 0,5 K/h wird
haufig Gber-/unterschritten, £1 K/h wird eingehalten

- relative Feuchte mit geringen Grenzwertverletzungen

- dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von der
historischen Variabilitat tolerierbar

- Temperaturregelung funktioniert gut

- Entfeuchtung ab 65% ist zwar nicht zu erkennen, rel.
Feuchte kénnte allerdings noch héher liegen

Zustand der Orgel

- Oberflachenschmutz, kleinere Trockenrisse

- neuerer Befall durch Mikroorganismen (Weiflschimmel)
der seitlichen schlechter durchlifteten Bereiche

Zustand der Ausstattung

- lang zurlckliegende Schadensentwicklung durch
Salzbelastung in Sockelzone

- kaum Trockenrisse an einem gut erhaltenen Holzbestand
- keine raumklimabedingten Schaden

P1, KGO7 - Kirche Harsefeld
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&)

HEV  =235.769,00 kWh/a

(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 15,40 kWh/(a-m3)
(HEVspez=HEV/Volumen)
relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 13,56 kWh/(a'm3-Zv)

CO2-Emission gesamt pro Jahr

24,56 t/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

3,11 t/(a'm?d)

Bewertung

geringer HEVspe: bei rel. grolem Volumen des Kirchen-
raumes: 36% der Kirche mit dem max. Verbrauch
80% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

sehr geringer EVK:rel, bei intensiver Nutzung im Jahr:
13% der Kirche mit dem max. Verbrauch
41% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 23 Befragten)

Raumtemperatur

91%  fur ,sehr angenehm* mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen

95%  flhlen sich wohl

Luftqualitat

96% fur ,genau richtig*

Zugluftempfinden

5%  geben Zugluft mit ,oft“ an

Kélteempfinden

5%  frieren ,oft"

Energieverbrauch

49%  winschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 95% der
Besucher wonhl

Zusammenfassung

Raumklima - alle Grenzwerte werden eingehalten

Grenzwertverletzungen in den Sommermonaten nicht zu
vermeiden

geringe Schaden an der Orgel

Gebaudetechnik

stimmiges System aus Grundheizung und kérpernaher
Heizung, zusatzliche zentrale/dezentrale Liftung

Kombination und die Fahrweise der Grundheizung und
der kérpernahen Heizungen funktioniert sehr gut

Gebaudeleittechnik mit Bedien-Tablett-PC gehoért zum
Stand der fortgeschrittenen Technik

Energieverbrauch

unter Berucksichtigung des groen Raumvolumens und
der intensiven Nutzung vergleichsweise gering

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit sehr gut im Vergleich mit
allen betrachteten Kirchen

P1, KGO7 - Kirche Harsefeld
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

St. Andreas Kirche Springe
Projektphase 1, KG10

Baujahr: 1454
Volumen: 1.914 m?
Sitzplatze: 400

Gesamtbewertung
Klimamonitoring 84%
Energieverbrauch
Sozialmonitoring 72%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas / Strom

Grundheizsystem

Direkt befeuerter Warmlufterzeuger (WW-Luft)

Kdrpernahes Heizsystem

elektrische Sitzkissenheizung, Heizstrahler

Luftung

manuelle Fensterllftung, insgesamt 4 Fensterfligel

Art der Heizungsregelung

GFR ecs.3 defekt, nur noch Ein/Aus-Betrieb

Solltemperatur Nichtnutzung To

8°C (meist 12°C)

Solltemperatur Nutzung T;

16°C (Konzerte max. 18°C)

Solltemperatur kérpernahe Heizung

Aufheizgradient

#2°C in 2 h fur die Orgel

Veranstaltungen p.a.

ca. 167 Veranstaltungen pro Jahr

- regelmaBig offene Kirche

- regelmalige Gottesdienste

- regelmalige Konzerte, Vortrage

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

vereinzelt Uber-/unterschritten

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

haufig

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

selten

Fahrweise Gebaudetechnik

- Anlage verschlissen, Regelung defekt (nur EIN/AUS),
d.h. Temperatur ungeregelt

- Empfohlener Auf- und Abheizgradient grob eingehalten
- Raumtemperatur deutlich hdher als gefordert

- tlw. Tendenz zu niedriger Feuchte aufgrund hoher
Nutzungstemperatur

- relative Feuchte schwankt stark im Jahresverlauf

- grolle dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von
der historischen Variabilitat

- keine Feuchtevorrangschaltung

Zustand der Orgel

- Ziel 50% — 75% rel. Feuchte
- i. Allg. guter gepflegter Zustand

- dezenter mikrobieller Befall mit Verfarbungen der
Hauptwerk-Rickwandtiren

Zustand der Ausstattung

- Malschichtschaden Altar mit Substanzverlust

- erheblicher mikrobieller Befall an Altarriickseite und
Unterseite Kirchenbanke (alter Befall)

- Vermutung temporar extremer Feuchteverhaltnisse im
Raum

- grolere Schaden aufgrund des Raumklimas

P1, KG10 — St. Andreas Kirche Springe
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV = 67.667,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 35,35 kWh/(a-m?3)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 42,34  kWh/(a'm3-Zy)
(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr 14,46 t/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

7,55 t/(a'm?d)

Bewertung

hoher HEVspez bei kleinem Volumen des Kirchenraumes:

hoher EVKrel, der die moderate Nutzung im Jahr mit
bericksichtigt:

82% der Kirche mit dem max. Verbrauch
182% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

39% der Kirche mit dem max. Verbrauch
127% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 32 Befragten)

Raumtemperatur 66% fur ,sehr angenehm* mit entsprechender Kleidung
Wohlbehagen 56% fuhlen sich wohl

Luftqualitat 81% fur ,genau richtig*

Zugluftempfinden 16% geben Zugluft mit ,,oft“ an

Kalteempfinden 38% frieren ,oft"

Energieverbrauch 71% wiunschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 56% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - stark schwankende Temperatur und rel. Feuchte im

Jahresverlauf
Schaden an der Ausstattung und moderat an der Orgel

Raumklima bei schwankenden Temperaturen und
steigender Feuchtigkeit beobachten

Gebaudetechnik

Fahrweise der Kombination aus Grundheizung und
kérpernaher Heizung wegen defekter Steuerung
mangelhaft

Erneuerung der Automatisierungstechnik notwendig

Uberprifung der Liftung bzw. Priifung einer
kontrollierten feuchtegesteuerten Liftung

Energieverbrauch

hohe Heizenergieverbrauchskennwerte unter
Berucksichtigung des geringen Raumvolumens und der
mittleren Nutzung

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit im oberen Bereich im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen

P1, KG10 — St. Andreas Kirche Springe
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

St. Nikolai Borstel
Projektphase 1, KG11

Baujahr: 1412
Volumen: 1.695 m®
Sitzplatze: 350

Gesamtbewertung
Klimamonitoring 60%
Energieverbrauch
Sozialmonitoring 74%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas / Strom

Grundheizsystem

Indirekt befeuerter Warmlufterzeuger (WW-Luft)

Kdrpernahes Heizsystem

Elektrische Sitzkissenheizung RLM3x15 Thermoplush

Luftung

Manuelle Fensterliftung

Art der Heizungsregelung

F&M Heiztechnik KA10, Zeitschaltuhr und manuell

Solltemperatur Nichtnutzung To

8°C (unterschiedliche Angaben)

Solltemperatur Nutzung T;

14°C (unterschiedliche Angaben)

Solltemperatur kérpernahe Heizung

Aufheizgradient

1 K/h (unterschiedliche Angaben)

Veranstaltungen p.a.

ca. 93 Veranstaltungen pro Jahr

- regelmaBig offene Kirche

- regelmalige Gottesdienste

- unregelmafige Konzerte, Lesungen

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

haufige Uber- und Unterschreitung

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

tlw. bis zu 4 Wochen

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

tlw. mehrere Tage

Fahrweise Gebaudetechnik

- tagliches Ein-/Ausschalten zwischen 13°C und 16°C
- unter Banken ca. 1K hoher zeitweise bis 19°C
- Gottesdienste bei ca. 18°C

- Empfohlener Auf- und Abheizgradient von £1 K/h wird
nicht eingehalten

- erhdhte dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von
der historischen Variabilitat

- Temperaturregelung nur Ein/Aus

Zustand der Orgel

- geforderte Temp. 6°C-16° C, rel. Luftfeuchte 40%-70 %

- Beseitigung Schimmelpilz und vorbeugende Behandlung
der Orgel gegen erneuten Befall 2011

Zustand der Ausstattung

- Salzkristallisation West- und Ostwand (alter Schaden)
- Trocknungsrisse an Skulpturen, offene Leimfugen Altar

- keine umfangreichen Fassungsbeeintrachtigungen an
unbeweglichem Inventar

- Malschichtanhebungen mit Substanzverlusten partiell an
einzelnen Skulpturen

- Schimmel an Holz/Gestlhlunterseiten Westempore

- Auswirkungen hoher Luftfeuchtigkeit nur in begrenztem
Ausmalfd

P1, KG11 — St. Nikolai Borstel
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV = 42.151,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 24,88 kWh/(a-m3)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 53,50 kWh/(a-m3-2Zv)
(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr 9,09 t/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

5,36 t/(a'm?d)

Bewertung

hoher HEVspez bei kleinem Volumen des Kirchenraumes:
58% der Kirche mit dem max. Verbrauch
128% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

hoher EVKrel, der die moderate Nutzung im Jahr mit
bericksichtigt:
50% der Kirche mit dem max. Verbrauch
160% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 23 Befragten)

Raumtemperatur

83% fir ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen

77% fihlen sich wohl

Luftqualitat

74% fir ,genau richtig”

Zugluftempfinden

9% geben Zugluft mit ,oft* an

Kalteempfinden

17% frieren ,oft"

Energieverbrauch

68% wiinschen sich Information

Bewertung - trotz einiger kritischen Anmerkungen fiihlen sich 77% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - geringe Schaden aufgrund des Raumklimas

rel. Feuchte mit gro3en Unterschieden im Jahresverlauf
offene Kirche im Frihjahr bei offenen Tiren unginstig
Verbesserung Raumklima insbes. fur Orgel empfohlen

bei zu hohe Raumtemperaturen folgt daraus zu niedrige
rel. Feuchte

Kirchengebaude sehr dicht: hohe AuRentemperatur -
Raum zu feucht, niedrige Aulientemperatur - Raum zu
trocken

Gebaudetechnik

Regelung/Zeitschaltuhr veraltet, Erneuerung gefordert
Sitzbankheizungen haben sich bisher bewahrt.
kontrollierte feuchtegesteuerte Luftung prifen

Energieverbrauch

hohe Heizenergieverbrauchskennwerte unter
Berucksichtigung des geringen Raumvolumens und der
geringeren Nutzung

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit im oberen Bereich im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen

P1, KG11 — St. Nikolai Borstel
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Kirche am Stdlpchensee
Projektphase 1, KG12

Baujahr: 1859
Volumen: 1.440 m3
Sitzplatze: 200

Gesamtbewertung
Klimamonitoring 67%
Energieverbrauch
Sozialmonitoring 80%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas

Grundheizsystem

WW-Heizung mit Thermoful3leisten

Kdrpernahes Heizsystem

WW-Bankheizung mit Rohrheizkdrpern

Luftung

Manuelle Fensterliftung

Art der Heizungsregelung

Mahr Actherm F

Solltemperatur Nichtnutzung To

12°C (verschiedene Angaben, tlw. 8°C eingestellt)

Solltemperatur Nutzung T;

17°C

Solltemperatur kérpernahe Heizung

17°C

Aufheizgradient

1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 44 Veranstaltungen pro Jahr
- 14-tagig Gottesdienste
- unregelmafig Konzerte

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

haufig bis +2 K/h

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

tlw. mehrere Wochen

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

tlw. mehrere Wochen

Fahrweise Gebaudetechnik

- korpernahe Heizung mit dem gleichen Temperaturniveau
im Vgl. zur Grundheizung

- Feuchtevorrangschaltung mehrfach im Jahr in Betrieb
- zu niedrige Feuchte, Heizung springt nicht an
- zusatzliche Luftbefeuchter

- empfohlener Auf- und Abheizgradient von £1 K/h nicht
eingehalten

- hohe dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von
der historischen Variabilitat

- Temperaturregelung funktioniert, deutlicher
Absenkbetrieb mit Temperaturdifferenzen bis zu 8K

Zustand der Orgel

- Temperaturniveau ca. 2K niedriger

Zustand der Ausstattung

- Innenraum und die Ausstattungsstiicke befinden sich in
einem guten Zustand

- nur maRige Anzeichen fir neue Schaden

- lokale Schalenbildung am Putz des Sockelbereiches
Sldseite

- Trocknungsrisse bei Holz
- Schaden aufgrund des Raumklimas in maRigem Umfang

P1, KG12 — Kirche am Stélpchensee Berlin-Wannsee
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

33.882,00 kWh/a
23,53  kWh/(a-m?)

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV
HEVspez

spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 106,95 kWh/(a-m3-Zv)
(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)
CO2-Emission gesamt pro Jahr 6,84 t/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

4,75 t/(a-m3)

Bewertung

hoher HEVspez bei kleinem Volumen des Kirchenraumes:
55% der Kirche mit dem max. Verbrauch
121% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

sehr hoher EVK:rel, der die sehr geringe Nutzung im Jahr
mit berlcksichtigt:
100% der Kirche mit dem max. Verbrauch
320% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 28 Befragten)

Raumtemperatur

96% fir ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen

79% flhlen sich wohl

Luftqualitat

100% fir ,genau richtig"

Zugluftempfinden

11% geben Zugluft mit ,oft* an

Kélteempfinden

14% frieren ,oft"

Energieverbrauch

38% wiinschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 79% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - Fallwinde bzw. deutlicher Luftzug in Wandnahe

grofRe Temperaturunterschiede durch Absenkbetrieb
rel. Feuchte mit groRen Unterschieden im Jahresverlauf
geringe Schaden an der Ausstattung und Orgel

Gebaudetechnik

Gemeinde unzufrieden mit der Heizung, vmtl. mangelnde
Kenntnisse bei der Anlagenfihrung

Wartung der Anlage nicht optimal

Hinweise: Absenk-/Aufheiztemperatur geandert,
Systemzeit der Regelung falsch, Bedienung der mobilen
Luftbefeuchter erlautert

Fernbedienung mittels Handy gewiinscht
kontrollierte feuchtegesteuerte Liftung prifen

Energieverbrauch

hohe und sehr hohe Heizenergieverbrauchskennwerte
unter Berucksichtigung des geringen Raumvolumens
und der sehr geringen Nutzung

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit im oberen Bereich im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen

P1, KG12 — Kirche am Stélpchensee Berlin-Wannsee
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Golgathakirche, Berlin
Projektphase 1, KG15

Baujahr: 1900
Volumen: 6.250 m?
Sitzplatze: 500

Gesamtbewertung

Klimamonitoring 67%
Energieverbrauch | 68%
Sozialmonitoring 47%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas

Grundheizsystem

WW-Heizung mit Einzel-Heizkorpern

Kdrpernahes Heizsystem

WW-Bankheizung mit diinnen Rohrheizkdrpern

Luftung keine

Art der Heizungsregelung Buderus Logamatic 4323
Solltemperatur Nichtnutzung To 12°C

Solltemperatur Nutzung T; 19-20°C

Solltemperatur kérpernahe Heizung 19-20°C

Veranstaltungen p.a.

ca. 309 Veranstaltungen pro Jahr
- regelmalig Gottesdienste und Andachten
- regelmalig Konzerte, Theater, Vortrage usw.

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

nicht nachweisbar, da kein Absenkbetrieb

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

keine

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

im Winterhalbjahr fast immer 20-45%

Fahrweise Gebaudetechnik

- Heizen nach ,Gefihl*, Ein/Aus ,per Hand"®

- keine Trennung der Heizungen zwischen Kirche und
Konvikt (Nachbargebaude)

- keine Temperaturregelung und Feuchtevorrangschaltung

- Empfohlener Auf- und Abheizgradient von +1 K/h wird
eingehalten, da kein Absenkbetrieb

- erhohte dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von
der historischen Variabilitat

- Temperatur im Winterhalbjahr durchgangig ca. 18-20°C
- zeitweise Temperaturen unter den Banken bis 30°C

Zustand der Orgel

- Trocknungsschaden an Holzkérpern, undichte Relais
- ausgepragtes Schrumpfen der Holzer am Orgelprospekt

Zustand der Ausstattung

- umfangreiches Austrocknen und Schwinden von
hélzernen Ausstattungsstiicken

- geoéffnete Holzverbindungen (Bristungsplatten
Orgelempore, Stidostempore)

- deutliche Schaden in Form von Trocknungsrissen an
Kanzel, Altarretabel

- éalteren Feuchteschaden im Gewodlbe

- kleinformatiger Ablésungen der Malschicht am
Leinwandbild

P1, KG15 — Golgathakirche, Berlin
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV = 184.878,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 29,58 kWh/(a-m?3)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 19,15 kWh/(a-m3-2Zv)

(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr

37,35 t/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

5,98 t/(a'm?3)

Bewertung

hoher HEVspez bei groRem Volumen des Kirchenraumes:
68% der Kirche mit dem max. Verbrauch
153% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

mittlerer EVK:el, der die sehr hohe Nutzung im Jahr mit
bericksichtigt:
18% der Kirche mit dem max. Verbrauch
57% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 6 Befragten)

Raumtemperatur

50% fir ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen

60% flhlen sich wohl

Luftqualitat

100% fir ,genau richtig"

Zugluftempfinden

83% geben Zugluft mit ,oft“ an

Kélteempfinden

20% frieren ,oft"

Energieverbrauch

64% wiinschen sich Information

Bewertung - die Beteiligung an der Nutzerbefragung war sehr gering,
das Ergebnis ist wenig belastbar

Zusammenfassung

Raumklima - keine Festlegungen zum Raumklima

Kirche im Winterhalbjahr hdufig zu warm, rel. Feuchte
immer zu niedrig

keine Liftung
Zugerscheinungen im Winterhalbjahr an Turen
gréRere Schaden aufgrund des Raumklimas

Gebaudetechnik

Vorschlage: getrennte Fahrweise der Heizung von
Kirchenraum und Konvikt (Nachbargebaude),
Realisierung der Heizungsregelung

Realisierung Absenkfahrweise, Feuchtevorrangschaltung
kontrollierte feuchtegesteuerte Liftung prifen
Einhaltung von Grenzwerten der rel. Feuchte

Energieverbrauch

hohe bis mittlere Heizenergieverbrauchskennwerte unter
Berucksichtigung des groRen Raumvolumens und der
intensiven Nutzung

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit im unteren Bereich im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen

P1, KG15 — Golgathakirche, Berlin
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Dorfkirche Geltow
Projektphase 1, KG16

Baujahr: 1886-1887
Volumen: 2.100 m3
Sitzplatze: 350

Gesamtbewertung
Klimamonitoring 84%
Energieverbrauch
Sozialmonitoring 84%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas

Grundheizsystem

WW-Waéarmestation (WW-Luft) mit Verdunstungswannen
und ThermofuRleisten (WW)

Kdrpernahes Heizsystem

WW-Bankheizkdrper mit Rohrheizkdrper

Luftung Manuelle Fensterliftung
Art der Heizungsregelung Honeywell Centra Line
Solltemperatur Nichtnutzung To 11°C

Solltemperatur Nutzung T; 19°C

Solltemperatur kérpernahe Heizung 19°C

Aufheizgradient 1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 124 Veranstaltungen pro Jahr
- regelmalig Gottesdienste und Andachten
- unregelmafig Konzerte, Veranstaltungen

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

nicht nachweisbar

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

selten

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 40%

teilweise

Fahrweise Gebaudetechnik

- Empfohlener Auf- und Abheizgradient von £1 K/h wird
eingehalten

- relative Feuchte in den empfohlenen Grenzen mit
zeitweise Abweichungen < 45%

- erhohte dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von
der historischen Variabilitat

- Temperaturregelung mit Absenkbetrieb funktioniert

- Feuchteregelung vorhanden, aber Befeuchtung der
Konvektortruhen reicht nicht aus

- zeitweise Temperaturen unter den Banken bis 22°C

- Uberheizung der Kirche 2017 durch defekte Regelung
mit starken Temperaturschwankungen

Zustand der Orgel

- einige Toéne von Holzpfeifen klemmen

Zustand der Ausstattung

- Raum, Ausstattungsstiicke Uberwieg. in gutem Zustand

- Trocknungsrisse bei Holz, Uberwiegend bereits vor dem
Einbau der Heizung vorhanden, Schrumpfrisse neu

- Raumklima scheinbar zu trocken, Luftbefeuchtung nicht
ausreichend

- Schaden aufgrund des zu trockenen Raumklimas
(vermutlich 2017)

P1, KG16 — Dorfkirche Geltow
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV 60.558,00 kWh/a

spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez 28,84 kWh/(a-m?3)

(HEVspez=HEV/Volumen)

46,51 kWh/(a-m3-Zv)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKrel
(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr 12,23 t/a

spez. COz2-Emission 5,83 t/(a-m?3)
(CO2-Emission/Volumen)

Bewertung - hoher HEVspez bei mittlerem Volumen des Kirchen-
raumes: 67% der Kirche mit dem max. Verbrauch
149% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

- hoher EVK:re, der die Nutzung im Jahr mit berlcksichtigt:
43% der Kirche mit dem max. Verbrauch
139% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 10 Befragten)

Raumtemperatur 100% fur ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen 100% fuhlen sich wohl

Luftqualitat 100% fir ,genau richtig"

Zugluftempfinden 20% geben Zugluft mit ,oft* an

Kélteempfinden 0% frieren ,oft*

Energieverbrauch 37% winschen sich Information

Bewertung - trotz weniger kritischer Anmerkungen fiihlen sich 100%
der Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - rel. Feuchte weitgehend in den empfohlenen Grenzen,
Ausreil3er Anfang 2020

- rel. hohes Temperaturniveau, sichtbaren Absenkbetrieb

- Schaden an der Ausstattung und Orgel durch zu
trockenes Raumklima (kann aufgrund der Messungen
2019-2021 nicht bestatigt werden, vmtl. auf die
Fehlfunktion 2017 zurickzufiuhren)

- Hinweis: Absenken der Temperatur flir Nutzung von
19 °C auf 16 °C, wurde ab Nov. 2020 realisiert mit
nachfolgend stabiler rel. Feuchte

Gebaudetechnik - Grundheizung und kdérpernahes Heizsystem
(Rohrheizkorper) entspricht dem Stand der Technik

- kontrollierte feuchtegesteuerte Luftung prifen

Energieverbrauch - hohe Heizenergieverbrauchskennwerte unter
Berucksichtigung des mittleren Raumvolumens und der
durchschnittlichen Nutzung

Sozialwissenschaftliches Monitoring - Einschatzung der Behaglichkeit im oberen Bereich im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen

P1, KG16 — Dorfkirche Geltow 2von3



Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

P1, KG16 — Dorfkirche Geltow 3von3



Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Apostel-Paulus-Kirche Berlin-Hermsdorf

Projektphase 1, KG17

Baujahr: 1935
Volumen: 4.640 m®
Sitzplatze: 500

Gesamtbewertung
Klimamonitoring 90%
Energieverbrauch
Sozialmonitoring 68%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas

Grundheizsystem

WW-Heizung mit Heizband

Kdrpernahes Heizsystem

WW-Bankheizung mit Flachheizkdrper

Luftung

Manuelle Fensterliftung

Art der Heizungsregelung

Mahr Actherm F

Solltemperatur Nichtnutzung To

10°C (verschiedene Angaben)

Solltemperatur Nutzung T;

16°C (verschiedene Angaben)

Solltemperatur kérpernahe Heizung

16°C (verschiedene Angaben)

Aufheizgradient

1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 96 Veranstaltungen pro Jahr
- regelmalig Gottesdienste
- regelmalig Konzerte

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

haufig bis 1,5 K/h

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

selten

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

gelegentlich im Winterhalbjahr

Fahrweise Gebaudetechnik

- empfohlener Auf- und Abheizgradient von +1 K/h wird
Uberschritten

- relative Feuchte meist in den empfohlenen Grenzen

- erhohte dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von
der historischen Variabilitat

- Temperaturregelung funktioniert mit deutlichem
Absenkbetrieb, exakte Einhaltung der Sollwerte

- Temperaturen unter den Banken bis 18°C
- zwei mobile Befeuchter vorhanden
- Feuchtevorrangschaltung aktiv (verschiedene Angaben)

Zustand der Orgel

- keine typischen Hinweise auf ein Schrumpfen der Holzer
am Orgelprospekt

- sorgfaltige Schimmelpilzbekadmpfung 2016

Zustand der Ausstattung

- Oberflachen von Wanden und Ausstattungsstiicken in
einem sehr guten Zustand, nur geringe Spuren von
Benutzung

- Trocknungsrisse bei Holz an Sitzbanken und Holztlr zur
Kapelle (sehr warmer Raum)

- Schaden aufgrund des zu trockenen Raumklimas

P1, KG17 — Apostel-Paulus-Kirche Berlin-Hermsdorf
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV 115.983,00 kWh/a

spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez 25,00 kWh/(a-m?3)

(HEVspez=HEV/Volumen)

52,08 kWh/(a-m3-Zv)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKrel
(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr 23,43 t/a

spez. COz2-Emission 5,05 t/(a-m?3)
(CO2-Emission/Volumen)

Bewertung - hoher HEVspez bei mittlerem Volumen des Kirchen-
raumes: 58% der Kirche mit dem max. Verbrauch
129% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

- hoher EVK:re, der die Nutzung im Jahr mit berlcksichtigt:
49% der Kirche mit dem max. Verbrauch
156% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 12 Befragten)

Raumtemperatur 83% fir ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen 100% flhlen sich wohl

Luftqualitat 82% fir ,genau richtig"

Zugluftempfinden 18% geben Zugluft mit ,oft* an

Kélteempfinden 20% frieren ,oft*

Energieverbrauch 67% wiunschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 100% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - moderates Temperaturniveau mit sichtbarem
Absenkbetrieb

- rel. Feuchte weitgehend in den empfohlenen Grenzen
- kaum Schaden an der Ausstattung und Orgel

- Raumklima scheinbar zu trocken, Luftbefeuchtung nicht
ausreichend

Gebaudetechnik - allgemeine Zufriedenheit der Gemeinde mit der Heizung
- abgestuftes modernes Heizungssystem
- entspricht dem Stand der Technik

- koérpernahes Heizsystem (Flachheizkdrper) mit hdherer
lokaler Temperatur

- Kirchenheizung sollte auch im Sommer in Betrieb sein,
damit Feuchtevorrangschaltung aktiviert wird

- kontrollierte feuchtegesteuerte Luftung prifen

Energieverbrauch - hohe Heizenergieverbrauchskennwerte unter
Berucksichtigung des mittleren Raumvolumens und der
durchschnittlichen Nutzung

Sozialwissenschaftliches Monitoring - Einschatzung der Behaglichkeit im oberen Bereich im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen

P1, KG17 — Apostel-Paulus-Kirche Berlin-Hermsdorf 2von3
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

St. Marienkirche, Berlin-Mitte
Projektphase 1, KG19

Baujahr: 12. Jahrhundert
Volumen: 23.000 m®
Sitzplatze: 900

Gesamtbewertung

Klimamonitoring 100%
Energieverbrauch | 90%
Sozialmonitoring 72%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Fernwarme

Grundheizsystem

Warmestation (WW-Luft)
WW-Unterflur-Geblasekonvektoren

Kdrpernahes Heizsystem

WW-Bankheizkdrper mit Rohrheizkérpern und
WW-FuRbodenheizung (teilweise)

sonstiges

Statische Heizung, Oberflurkonvektoren
Luftschleier mit Befeuchter auf Orgelempore
Heizstrahler unter Chorfenstern

Art der Heizungsregelung

Gebaudeleittechnik (Siemens Desigo Insight)

Solltemperatur Nichtnutzung To 12°C
Solltemperatur Nutzung T; 18°C
Solltemperatur kérpernahe Heizung 19°C
Aufheizgradient 0,5 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 352 Veranstaltungen pro Jahr
- taglich offene Kirche

- regelmalige Gottesdienste

- Konzerte

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 0,5 K/h

nicht nachweisbar

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

sehr selten

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

sehr selten

Fahrweise Gebaudetechnik

- Empfohlener Auf- und Abheizgradient von +0,5 K/h wird
eingehalten

- relative Feuchte in den vereinbarten Grenzen

- sehr geringe dynamische Abweichungen der rel. Feuchte
von der historischen Variabilitat

- Temperaturregelung funktioniert gut
- Feuchtevorrangschaltung vorhanden

Zustand der Orgel

- ausreichende Luftzirkulation, keine signifikanten
Liftungsstromungen

- guter und gepflegter Zustand
- Risse und Schimmel nicht erkennbar

Zustand der Ausstattung

- keine Schaden nach Einbau der neuen Heizung

- vorhandene Schaden hangen untergeordnet mit der
Kirchentemperierung zusammen

- Raumklima ist gut und durch umfangreiche Messtechnik
nachgewiesen, durch oértlichen Restaurator bestatigt

P1, KG19 - St. Marienkirche, Berlin
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&)

HEV =135.892,00 kWh/a

spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 10,25 kWh/(a-m?3)
(HEVspez=HEV/Volumen)
relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 5,82 kWh/(a:m3-2Zv)

(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr

66,02 t/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

2,87 t/(a'm?d)

Bewertung

geringer HEVspez bei groem Volumen des Kirchen-
raumes: 24% der Kirche mit dem max. Verbrauch
53% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

sehr geringer EVK:rel, der die Nutzung im Jahr mit bertck-
sichtigt: 5% der Kirche mit dem max. Verbrauch
17% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 22 Befragten)

Raumtemperatur

95%  fur ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen

71%  fuhlen sich wohl

Luftqualitat

91%  fur ,genau richtig*

Zugluftempfinden

50%  geben Zugluft mit ,oft* an

Kélteempfinden

27%  frieren ,oft"

Energieverbrauch

55%  wiulnschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 71% der
Besucher wonhl

Zusammenfassung

Raumklima - alle Grenzwerte werden eingehalten

Grenzwertverletzungen in den Sommermonaten nicht zu
vermeiden

keine Schaden an wertvoller Ausstattung und Orgel

Gebaudetechnik

vielfaltig abgestuftes Grundheizsystem, zwei kdrpernahe
Heizsysteme, zusatzliche dezentral verteilte Systeme in
kritischen Bereichen

Kombination und die Fahrweise der Grundheizung und
der kérpernahen Heizungen funktioniert sehr gut

Gebaudeleittechnik gehdrt zum Stand der
fortgeschrittenen Technik, da die Koordination der
Anlagen bei der GréRe des Raumes und in Hinblick der
Nutzungsszenarien nicht trivial ist

Energieverbrauch

unter Berucksichtigung des groRen Raumvolumens und
der intensiven Nutzung vergleichsweise gering bzw. sehr

gering

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit im oberen Drittel im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen

P1, KG19 - St. Marienkirche, Berlin
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Passionskirche Berlin
Projektphase 1, KG20

Baujahr: 1906
Volumen: 7.320 m?
Sitzplatze: 560

Gesamtbewertung

Klimamonitoring 60%
Energieverbrauch | 79%
Sozialmonitoring 76%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas

Grundheizsystem

Indirekt befeuerter Warmlufterzeuger (WW-Luft)

Kdrpernahes Heizsystem

WW-FuRbodenheizung

Luftung

maschinell

Art der Heizungsregelung

Mahr Heizautomatik, Duplex-Funktion zur
Feuchtevorrangregelung und Liftung

Solltemperatur Nichtnutzung ¢

8°C (eingestellt 16°C)

Solltemperatur Nutzung T;

18°C (eingestellt 20°C, Konzerte 20°C)

Feuchtevorrangschaltung aktiv ab 75%
Dampfbefeuchter nahe Orgel aktiv ab 43% (ab 45% Aus)
Solltemperatur kérpernahe Heizung 18°C
Aufheizgradient 1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 370 Veranstaltungen pro Jahr
- taglich offene Kirche

- regelmafige Gottesdienste

- Konzerte

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

haufige Uberschreitung bis zu 1,2 K/h, seltene
Unterschreitung bis zu -1,5 K/h

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 75%

keine Grenzwertverletzung

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 40%

sehr haufige Unterschreitung im Winterhalbjahr

Fahrweise Gebaudetechnik

- Uber- und Unterschreitungen von +1 K/h sind tolerierbar
- relative Feuchte im Winterhalbjahr zu niedrig

- dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von der
historischen Variabilitdt mit 6,19 % etwas hoch

- Temperaturregelung funktioniert gut

- Luftungsvorgénge sind nicht zu erkennen

- Absenkung der Solltemperatur T; auf 18°C und To auf
11°C empfohlen

- Gemeinde ist sehr zufrieden mit Heizungssystem und
meint, keine Probleme mit hoher Trockenheit zu haben

Zustand der Orgel

- altere Trocknungs- und Schrumpfungsrisse am
Orgelprospekt, vmtl. entstanden vor Einbau der neuen
Heizung

Zustand der Ausstattung

- an Holzkanzel, Altaraufsatz, Emporenbriistungen
deutliche Hinweise auf Austrocknen und Schrumpfen der
Holzer, vmtl. entstanden vor Einbau der neuen Heizung

P1, KG20 - Passionskirche Berlin
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV  =168.665,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 23,04 kWh/(a-m3)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 12,45 kWh/(a-m3-Zv)

(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr

34,07 t/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

4,65 t/(a-md)

Bewertung

erhdhter HEVspe: bei rel. groRem Volumen des Kirchen-
raumes: 53% der Kirche mit dem max. Verbrauch
120% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

geringer EVKtel, der die intensive Nutzung mit bertck-
sichtigt: 12% der Kirche mit dem max. Verbrauch
37% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 12 Befragten)

Raumtemperatur

90% fir ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen

90% flihlen sich wohl

Luftqualitat

92% fir ,genau richtig"

Zugluftempfinden

27% geben Zugluft mit ,oft“ an

Kélteempfinden

10% frieren ,oft"

Energieverbrauch

36% wiinschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 90% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - oberer Feuchtegrenzwert und Temperaturgradient

werden eingehalten
zu trockene Raumluft in den Wintermonaten

altere Trocknungs- und Schrumpfrisse an allen
Holzbauteilen

Gebaudetechnik

System aus Grundheizung und kérpernaher Heizung mit
recht hohen Solltemperaturen im 1. Winterhalbjahr

Solltemperaturen wurden im 2. Winterhalbjahr nach
Empfehlungen von ETiK niedriger eingestellt

Feuchtevorrangschaltung funktioniert ab 75%
Mahr Heizautomatik gehdrt zum Stand der Technik

Energieverbrauch

unter Berucksichtigung des groRen Raumvolumens und
der intensiven Nutzung vergleichsweise gering

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit im oberen Bereich im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen

P1, KG20 - Passionskirche Berlin
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Trinitatiskirche Braunlage
Projektphase 1, KG21

Baujahr: 1889
Volumen: 4.732 m3
Sitzplatze: 500

Gesamtbewertung
Klimamonitoring 76%
Energieverbrauch
Sozialmonitoring 72%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Pellets, Erdgas

Grundheizsystem

Warmestation (WW-Luft)

Kdrpernahes Heizsystem

WW-Bankheizung mit Konvektoren

Luftung keine

Art der Heizungsregelung Koérber KA 10

Solltemperatur Nichtnutzung To 8°C

Solltemperatur Nutzung T; 12°C (Gottesdienst), 16°C bei Bedarf
Solltemperatur kérpernahe Heizung 12°C

Aufheizgradient

0,5 K/h (unterschiedliche Angaben auch mit 1 K/h)

Veranstaltungen p.a.

ca. 90 Veranstaltungen pro Jahr
- tagl. offene Kirche

- regelmafig Gottesdienste

- regelmalig Konzerte

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h gelegentlich
Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70% | selten
Grenzwertverletzung relative Feuchte <45% | oft

Fahrweise Gebaudetechnik

- Empfohlener Auf- und Abheizgradient von +1 K/h wird
gelegentlich Gberschritten; 0,5 K/h meist Uberschritten

- relative Feuchte im Winterhalbjahr haufig zu niedrig

- sehr hohe dynamische Abweichungen der rel. Feuchte
von der historischen Variabilitat

- Temperaturregelung funktioniert unzuverlassig oder nicht
vorhanden

- Einstellung standig wechselnder Sollwerte

- Feuchtevorrangschaltung nicht zu erkennen

- an der Messstelle Altar werden 12°C meist eingehalten
- zeitweise Temperaturen unter den Banken bis 18°C

Zustand der Orgel

- Orgelgehause hinterlasst einen guten Eindruck
- keine Anzeichen auf mikrobielles Wachstum

Zustand der Ausstattung

- Kirchenraum und wertvolle Ausstattung ist in einem sehr
guten Zustand

- keine Schwundrisse und mikrobielles Wachstum an
hélzerner Ausstattung und Prinzipalstiicken

- Gebrauchsspuren der letzten 50 Jahre im Gestlhl

P1, KG21 — Trinitatiskirche Braunlage
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV = 113.823,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 24,05 kWh/(a-m?3)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 53,45 kWh/(a-m3-Zv)

(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr

3,12 t/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

0,66 t/(a-m3)

Bewertung

hoher HEVspez bei mittlerem Volumen des Kirchen-
raumes: 56% der Kirche mit dem max. Verbrauch
124% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

hoher EVKrel, der die Nutzung im Jahr mit bertcksichtigt:
50% der Kirche mit dem max. Verbrauch
160% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 18 Befragten)

Raumtemperatur

83% fir ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen

83% flihlen sich wohl

Luftqualitat

94% fir ,genau richtig"

Zugluftempfinden

29% geben Zugluft mit ,oft“ an

Kélteempfinden

31% frieren ,oft"

Energieverbrauch

36% wiinschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 83% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - keine Hinweise auf ein Klimaproblem

wechselnde Temperaturniveaus ohne sichtbaren
Regelungseffekt

angegebene Grenzen fir rel. Feuchte von 55%-60%
koénnen nicht eingehalten werden, rel. Feuchte
unterschreitet hdufig die empfohlene Grenze von 45%

keine Schaden an der Ausstattung und Orgel
Zugerscheinungen zum Turm und im Altarraum

Gebaudetechnik

erneuerbare Energie versorgt Grundheizung mit
koérpernahem Heizsystem (Konvektoren unter Banken)

kontrollierte feuchtegesteuerte Liftung prifen

Hinweise: Uberarbeitung oder Realisierung einer
effektiven Kirchenheizungsregelung mit Auf- und
Abheizrampe, Feuchtevorrangschaltung

Energieverbrauch

hohe Heizenergieverbrauchskennwerte unter
Berucksichtigung des mittleren Raumvolumens und der
durchschnittlichen Nutzung

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit im oberen Bereich im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen

P1, KG21 — Trinitatiskirche Braunlage
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

St. Trinitatis Klein Mahner
Projektphase 1, KG22

Baujahr: 13. Jahrhundert / 1866
Volumen: 1.300 m3
Sitzplatze: 136

Gesamtbewertung

Klimamonitoring 65%
Energieverbrauch | 49%
Sozialmonitoring 61%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Strom

Grundheizsystem

Nachtspeicherofen

Kdrpernahes Heizsystem

Elektrische Sitzkissenheizung Thermoplush RLM3x40

Luftung

manuelle Fensterliftung

Art der Heizungsregelung

Stiebel-Eltron mit GSM-Modul GX155

Solltemperatur Nichtnutzung To

Solltemperatur Nutzung T; 13°C
Solltemperatur kérpernahe Heizung -
Aufheizgradient 1,5 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 46 Veranstaltungen pro Jahr
- regelmalig Gottesdienste alle 14 Tage
- wenige Konzerte

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

nicht nachweisbar

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

generell Uberschritten

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

keine

Fahrweise Gebaudetechnik

- Empfohlener Auf- und Abheizgradient von +1 K/h wird
meist eingehalten

- relative Feuchte generell zu hoch

- sehr geringe dynamische Abweichungen der rel. Feuchte
von der historischen Variabilitat

- Temperaturregelung Ein/Aus, Bedienung mit Handy

- Einhaltung gewlinschter Sollwerte funktioniert nur
unzureichend

- Heizung mit Nachtstrom, Nachttarif ggf. mit
Sonderkonditionen

- grole Temperaturschwankungen
- Sitzkissenheizung mit Warmeabgabe bei Belastung

Zustand der Orgel

- Orgel in einem guten Erhaltungszustand

Zustand der Ausstattung

- hohere relativen Luftfeuchtigkeit unproblematisch fir
Altar und Orgel

- keine Holzaustrocknung und Schimmelbelastung
- Feuchtigkeit im FuBbodenbereich und in den Wanden

- neue (Salzausblihungen mit Anstrichverlust) und alte
Schaden (Risse im Gewodlbe) nicht mit raumklimatischen
MaRnahmen zu beeinflussen

P1, KG22 — St. Trinitatis Klein Mahner
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV 9.224,00 kWh/a

spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez 7,10 kWh/(a-m3)

(HEVspez=HEV/Volumen)

30,85 kWh/(a-m3-Zv)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKrel
(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr 4,95 t/a

spez. COz2-Emission 3,81 t/(a'm?d)
(CO2-Emission/Volumen)

Bewertung - geringer HEVgpez bei kleinem Volumen des Kirchen-
raumes: 16% der Kirche mit dem max. Verbrauch
37% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

- mittlerer EVKrel, der die geringe Nutzung im Jahr mit
bericksichtigt:
29% der Kirche mit dem max. Verbrauch
92% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 10 Befragten)

Raumtemperatur 33% fir ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen 30% fihlen sich wohl

Luftqualitat 70% fir ,genau richtig*

Zugluftempfinden 43% geben Zugluft mit ,oft* an

Kélteempfinden 75% frieren ,oft*

Energieverbrauch 25% winschen sich Information

Bewertung - trotz hoher Zufriedenheit bei der Luftqualitat fihlen sich
nur 30% der Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung
Raumklima - trotz hoher rel. Feuchte keine raumklimabedingten
Schaden
- Raumklima mit schwankenden Temperaturen mit dem
gegebenen Heizungssystem kaum zu &ndern
Gebéaudetechnik - abgestuftes kdrpernahes Heizsystem mit Sitzkissen

positiv durch zeitlich begrenzte lokale Warmeabgabe

- Nachtspeicheréfen aus restauratorischer Sicht kritisch,
Warmluftfihrung bewirkt Verschmutzungen und
Anstrichabplatzungen

- eine elektrische Heizung mit Uberangebot an griinem
Strom kann mit entsprechenden Sondertarifen der EVUs
eine zukunftsfahige Lésung sein

- Anderung der Luftfiihrung priifen
- kontrollierte feuchtegesteuerte Liftung prifen

Energieverbrauch - geringe und mittlere Heizenergieverbrauchskennwerte
unter Berucksichtigung des kleinen Raumvolumens und
der geringen Nutzung

Sozialwissenschaftliches Monitoring - Einschatzung der Behaglichkeit im mittleren Bereich im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

St. Salvator Pellworm
Projektphase 1, KG25

Baujahr: 1180
Volumen: 1.800 m3
Sitzplatze: 220

Gesamtbewertung

Klimamonitoring 67%
Energieverbrauch | 99%
Sozialmonitoring 81%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Strom

Grundheizsystem

Keine Grundbeheizung

Kdrpernahes Heizsystem

Elektrische Sitzkissenheizung

Luftung

manuelle Fensterliftung

Art der Heizungsregelung

Ein/Aus und
Warmeabgabe durch Zusammendriicken der Sitzkissen

Solltemperatur Nichtnutzung To keine
Solltemperatur Nutzung T; 15°C
Solltemperatur kérpernahe Heizung 15°C
Aufheizgradient 0,5 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 118 Veranstaltungen pro Jahr
- taglich offene Kirche

- regelmalige Gottesdienste

- regelmafige Konzerte

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 0,5 K/h | keine
Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70% | meistens
Grenzwertverletzung relative Feuchte <45% | keine

Fahrweise Gebaudetechnik

- relative Feuchte generell zu hoch zwischen 70% - 90%

- dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von der
historischen Variabilitat sehr gering

- Temperatur driftet zwischen 5°C (Winter) bis 23°C
(Sommer) durch freie Klimatisierung

- Temperatursollwerte haben keine Bedeutung
- Luftungsvorgange sind nicht zu erkennen

Zustand der Orgel

- Orgelprospekt in befriedigendem Zustand
- Korrosionsschaden an Metallpfeifen
- geringer mikrobieller Befall

Zustand der Ausstattung

- Schimmelpilze auf Holz, Leinwanden und Putz sowie an
Vorder- und Riickseite von Wandbildern

- Korrosion ungeschuitzter Metalloberflachen
- aktiver Anobienbefall im Inneren des Retabels

- Ursachen sind schlecht durchlifteten Oberflachen,
erhdhte Raumfeuchte und Staub (Nahrstoffe)

- aufsteigende Feuchte und Salzbelastung an Raumschale

P1, KG25 - St. Salvator Pellworm
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV = 722,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 0,40 kWh/(a-m?)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 0,68 kWh/(a-m3-Zv)

CO2-Emission gesamt pro Jahr

0,39 ta

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

0,22 t/(a'm?d)

Bewertung

- sehr geringer HEVspez bei geringem Volumen des
Kirchenraumes:

- sehr geringer EVKeel, der die Nutzung im Jahr mit bertck-
sichtigt: 0,6% der Kirche mit dem max. Verbrauch

1% der Kirche mit dem max. Verbrauch
2% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

2% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 11 Befragten)

Raumtemperatur 90% fur ,sehr angenehm* mit entsprechender Kleidung
Wohlbehagen 80% fuhlen sich wohl

Luftqualitat 100% fur ,genau richtig*

Zugluftempfinden 0% geben Zugluft mit ,,oft* an

Kélteempfinden 30% frieren ,oft"

Energieverbrauch 49% wiunschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 80% der
Besucher wonhl

Zusammenfassung

Raumklima - generell zu hohe Feuchte (Lage am Wasser)

- unterer Feuchtegrenzwert und Temperaturgradient
werden eingehalten

- Schimmelpilzbefall und Korrosionsschaden an der
Ausstattung

Gebaudetechnik

- wegen alleiniger kdrpernaher Heizung
(Sitzkissenheizung) keine Temperaturregelung maglich

- freie Klimatisierung des Kirchenraumes

- Empfehlung einer automatischen feuchtegesteuerten
Querluftung zur Senkung der rel. Feuchte

Energieverbrauch

- im Vergleich zu allen anderen Kirchen vernachlassigbar

Sozialwissenschaftliches Monitoring

- Einschatzung der Behaglichkeit sehr gut im Vergleich mit
allen betrachteten Kirchen

P1, KG25 - St. Salvator Pellworm

2von 3



Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

P1, KG25 - St. Salvator Pellworm 3von3



Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

St. Gallus Neugalmsbuill
Projektphase 1, KG26

Baujahr: 1891
Volumen: 951 m?3
Sitzplatze: 120

Gesamtbewertung
Klimamonitoring 51%
Energieverbrauch
Sozialmonitoring 74%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas

Grundheizsystem

WW-Heizung mit Einzel-Heizkorpern

Kdrpernahes Heizsystem

WW-Bankheizung mit Konvektoren

Luftung

zentrale Zuluft, dezentrale Abluft, Liftungsautomatik nach
Temperatur und abs. Feuchte innen/aulen

Art der Heizungsregelung

TRIO Klimaregler

Solltemperatur Nichtnutzung To

8°C (7°C eingestellt)

Solltemperatur Nutzung T;

16°C (18°C eingestellt)

Solltemperatur kérpernahe Heizung

18,5°C

Aufheizgradient

1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 48 Veranstaltungen pro Jahr
- regelmalig Gottesdienste alle 14 Tage
- wenige Konzerte

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

haufig bis 2,5 K/h

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

haufig Uberschritten

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

keine

Fahrweise Gebaudetechnik

- Empfohlener Auf- und Abheizgradient von £1 K/h wird
nicht eingehalten

- relative Feuchte im Winterhalbjahr haufig bis 78%
(Einstellwert)

- erhohte dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von
der historischen Variabilitat

- Temperaturregelung, Feuchtevorrangschaltung
funktionieren

- Temperaturniveau héher eingestellt als angegeben,
grof3e Schwankungsbreite im Absenkbetrieb

- zeitweise Temperaturen unter den Banken bis 23°C

Zustand der Orgel

- Befall des Orgelprospektes durch Weillschimmel der
seitlichen, schlechter durchliifteten Bereiche

Zustand der Ausstattung

- Schaden am Sgraffito-Putz, an Seccomalerei und an den
Hochbrandsteinen

- Salzausblihungen und Oberflachenverfarbungen an
Putzen und Rotziegelsteinen der Gewodlbepfeiler

- an Holzausstattung kaum Trocknungsrisse, aber
Anobien-Befall und mikrobieller Befall

- Schimmel bei Holz sowie bei Wandbildern Vorder- und
Ruckseite

P1, KG26 — St. Gallus Neugalmsbiill
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV = 16.387,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 17,23 kWh/(a-m3)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 71,80 kWh/(a-m3-Zv)

(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr

3,31 t/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

3,48 t/(a'm?3)

Bewertung

mittlerer HEVspez bei kleinem Volumen des Kirchen-
raumes: 40% der Kirche mit dem max. Verbrauch
89% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

sehr hoher EVKrel, der die geringe Nutzung im Jahr mit
bericksichtigt:
67% der Kirche mit dem max. Verbrauch
215% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 16 Befragten)

Raumtemperatur

100% fur ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen

93% flihlen sich wohl

Luftqualitat

100% fir ,genau richtig"

Zugluftempfinden

93% geben Zugluft mit ,oft“ an

Kélteempfinden

0% frieren ,oft"

Energieverbrauch

50% wiinschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 93% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - grofRe Temperaturspreizung Nutzung/Nichtnutzung

rel. Feuchte durchgangig sehr hoch

Schimmel und Anobien an der Holzausstattung und
Schimmel an der Orgel, aber geringe Rissbildung

Heizsituation im wandnahen Bereich fordert das
Auskristallisieren von Salzen

Kaltluftabfall an gro3en bleiverglasten Fenstern

Gebaudetechnik

Regelung nimmt Einfluss auf Heiztechnik, Liftung,
Trocknung und Befeuchtung

Grenzwerte der rel. Feuchte werden standig angepasst
Liftungsautomatik wirkungsvoll

Hinweise: Absenken der Temperaturen bei Nutzung und
Ersetzen der Oberflurkonvektoren als Rohrheizkorper

Energieverbrauch

mittlere und sehr hohe Heizenergieverbrauchs-
kennwerte unter Bericksichtigung des kleinen
Raumvolumens und der geringen Nutzung

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit im oberen Bereich im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen

P1, KG26 — St. Gallus Neugalmsbiill
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Hamburg Nienstedten
Projektphase 1, KG27

Baujahr: 1751
Volumen: 2.842 m?
Sitzplatze: 600

Gesamtbewertung

Klimamonitoring 65%
Energieverbrauch | 66%
Sozialmonitoring 86%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas

Grundheizsystem

WW-Heizung (Temperierung der Gebaudehiille)

Kdrpernahes Heizsystem

WW-Bankheizung mit Konvektoren

Luftung

manuelle Fensterliftung nach Bedarf

Art der Heizungsregelung

Viessmann Vitotrol 300 / Theben Raumthermostat

Solltemperatur Nichtnutzung To

11°C

Solltemperatur Nutzung T;

18°C (Fragebogen A: 16°C, Fragebogen C: 18°C)

Solltemperatur kérpernahe Heizung

18°C

Aufheizgradient

1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 346 Veranstaltungen pro Jahr
- regelmalige Gottesdienste
- regelmafige Konzerte, Vortrage, Andachten

Raumklima
Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h sehr selten
Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70% | sehr selten

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

2019/2020 wenig, 2020/2021 sehr haufig

Fahrweise Gebaudetechnik

- Empfohlener Auf- und Abheizgradient von +1 K/h wird
eingehalten

- rel. Feuchte im Winterhalbjahr 2020/2021 sehr niedrig
- keine Feuchtevorrangschaltung

- erhdhte dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von
der historischen Variabilitat

- Temperaturregelung funktioniert bei Nichtnutzung

- sehr rasche Temperaturwechsel bedingt durch die
intensive Nutzung ohne sichtbare Regelungsfunktion

- zeitweise Temperaturen unter den Banken bis 20°C

Zustand der Orgel

- leichte bis starke Verstaubung auf Oberflachen

Zustand der Ausstattung

- guter Erhaltungszustand der Raumschale und der
Ausstattung

- Fachwerkbau mit geringer Mauerstarke und
einfachverglasten Kirchenfenster fihren zum verstarkten
Einfluss des Aulienklimas und der Sonneneinstrahlung

- Schwundfugen und Haarrisse im Fachwerk und Decke

- Vielzahl von alteren Trockenrissen an der
Holzausstattung und an Prinzipalsticken deuten auf ein
zu trockenes Raumklima

P1, KG27 — Hamburg Nienstedten
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV  =100.426,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 35,33  kWh/(a-m?3)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 20,42 kWh/(a'm3-2v)
(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr 20,29 t/a

spez. COz2-Emission 7,14  t/(a'm?d)

(CO2-Emission/Volumen)

Bewertung - sehr hoher HEVgpe; bei mittlerem Volumen des Kirchen-
raumes: 82% der Kirche mit dem max. Verbrauch
182% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

- geringer EVKe, der die Nutzung im Jahr mit berick-
sichtigt: 19% der Kirche mit dem max. Verbrauch
61% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 63 Befragten)

Raumtemperatur 97%  fur ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen 89%  fihlen sich wohl

Luftqualitat 95%  fur ,genau richtig*

Zugluftempfinden 8%  geben Zugluft mit ,oft“ an

Kélteempfinden 8% frieren ,oft"

Energieverbrauch 51%  wiinschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 89% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - Raumklima schwankt zwischen 70% im Sommer und
30% im Winter

- rel. Feuchte im Winterhalbjahr zu niedrig, dadurch
Trockenrisse an der Ausstattung

- aufgrund der intensiven Nutzung sehr hektische
Temperaturwechsel

Gebaudetechnik - feuchtegesteuerte Querliftung empfohlen

- Feuchtevorrangschaltung erforderlich

- Temperaturniveau bei Nutzung im Winterhalbjahr priifen
- Zugerscheinungen im Altarbereich

- Heizflachen ergénzen bzw. groRerer Warmeerzeuger
(Warmeabgabe ungeniigend)

- Einbau einer effektiven Kirchenheizungsregelung

Energieverbrauch - Heizenergieverbrauchskennwert sehr hoch bei
Berucksichtigung des Raumvolumens und gering bei
zusatzlicher Berilicksichtigung der intensiven Nutzung

Sozialwissenschaftliches Monitoring - Einschatzung der Behaglichkeit im oberen Bereich im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Vicelin-Kirche Ratekau
Projektphase 1, KG28

Baujahr: 1156
Volumen: 1.700 m3
Sitzplatze: 200

Gesamtbewertung

Klimamonitoring 86%
Energieverbrauch | 95%
Sozialmonitoring 76%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Geothermie, Strom

Grundheizsystem

WW-FuRbodenheizung, WW-Unterflurkonvektoren
statische WW-Heizung

Kdrpernahes Heizsystem

Elektrische Sitzkissenheizung

sonstiges

15 Erdwarmesonden, Warmepumpe, Pufferspeicher mit
elektrischer Zusatzheizung

Art der Heizungsregelung

Ratiotherm (CAN Monitor)

Liftung

natirliche Infiltration

Solltemperatur Nichtnutzung To

8°C (eingestellt 12°C)

Solltemperatur Nutzung T;

12°C (eingestellt 17°C, variiert)

Solltemperatur kérpernahe Heizung

12°C

Aufheizgradient

1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 161 Veranstaltungen pro Jahr
- 3x pro Woche offene Kirche

- regelmafige Gottesdienste

- Konzerte

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

sehr selten

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

wenig, im Sommerhalbjahr kaum zu vermeiden

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

selten

Fahrweise Gebaudetechnik

- Erdwarmesonden und Warmespeicher nicht wie in der
Planung realisiert

- Auf- und Abheizgradient von max. £1 K/h eingehalten
- relative Feuchte mit geringen Grenzwertverletzungen

- geringe dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von
der historischen Variabilitat

- Absenkbetrieb nicht erkennbar
- Feuchtevorrangschaltung nicht vorhanden

Zustand der Orgel

- altere geringe Schaden am Orgelprospekt

Zustand der Ausstattung

- Salzauskristallisationen in Eckbereichen, Wandflachen im
Chorbereich geschadigt

- keine akuten Schaden an Wandmalereien,
Holzbalkendecke guter Erhaltungszustand

- im Innern des Altartisches Befall durch Weil3schimmel
und holzzerstorende Insekten, Feuchtestau

P1, KG28 — Vicelin-Kirche Ratekau
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

- keine Folgeschaden durch Temperierung mittels
Sitzkissenheizung

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV = 4.468,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 2,64 kWh/(a-m?3)
(HEVspez=HEV/VO|Umen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 3,28 kWh/(a-m3-Zv)

(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr

2,15 t/a

spez. CO2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

1,26 t/(a-m?d)

Bewertung

- sehr geringer HEVspez bei geringem Volumen des
Kirchenraumes:

- sehr geringer EVKre, der die Nutzung im Jahr mit bertck-
sichtigt: 3% der Kirche mit dem max. Verbrauch

6% der Kirche mit dem max. Verbrauch
14% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

10% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 10 Befragten)

Raumtemperatur 70%  fir ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung
Wohlbehagen 88%  fiihlen sich wohl

Luftqualitat 71%  fur ,genau richtig®

Zugluftempfinden 0%  geben Zugluft mit ,oft“ an

Kalteempfinden 22%  frieren ,oft*

Energieverbrauch 49%  wunschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 88% der
Besucher wohl

Zusammenfassung

Raumklima - Grenzwerte werden meist eingehalten

- Grenzwertverletzungen in den Sommermonaten nicht zu
vermeiden

- Geringe raumklimabedingte Schaden an wertvoller
Ausstattung

Gebaudetechnik

- modernes zukunftsfahiges Heizungssystem auf Basis
erneuerbarer Energie

- Temperierung durch Kombination von FulRbodenheizung

und Sitzkissenheizung bewahrt sich

Probleme bestehen in der Auslegung der Anlagen und in
deren Regelung

Energieverbrauch

unter Berucksichtigung des geringen Raumvolumens
und der moderaten Nutzung vergleichsweise sehr gering

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit im oberen Drittels im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen

P1, KG28 — Vicelin-Kirche Ratekau
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Energieeffiziente

Temperierung in Kirchen

Bartholomauskirche Rodinghausen
Projektphase 1, KG29

Baujahr: 1233
Volumen: 2.800 m3
Sitzplatze: 400

Gesamtbewertung

Klimamonitoring 91%
Energieverbrauch | 66%
Sozialmonitoring 83%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas

Grundheizsystem

WW-Warmestationen (WW-Luft)
WW-Heizung (stat. Heizung im Querschiff)

Kdrpernahes Heizsystem

WW-FuRRbodenheizung

Luftung

keine

Art der Heizungsregelung

Mahr Actherm F

Solltemperatur Nichtnutzung To

10°C (eingestellt 13°C)

Solltemperatur Nutzung T;

16°C (eingestellt 18°C)

Solltemperatur kérpernahe Heizung

16,5°C (20°C werden erreicht)

Aufheizgradient

1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 160 Veranstaltungen pro Jahr
regelmaBige Gottesdienste
unregelm. Konzerte und Theaterauffihrungen

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

haufig bis 1,2 K/h, bis -1,5 K/h

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

sehr selten

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

keine

Fahrweise Gebaudetechnik

Empfohlener Auf- und Abheizgradient von +1 K/h wird
kaum eingehalten

Sollwerte sind hdher eingestellt als beschrieben
relative Feuchte in den vereinbarten Grenzen

sehr geringe dynamische Abweichungen der rel. Feuchte
von der historischen Variabilitat

Temperaturregelung funktioniert gut
Feuchtevorrangschaltung vorhanden, greift selten ein

Zustand der Orgel

keine Informationen

Zustand der Ausstattung

Raumklima akzeptabel

keine Schaden aufgrund des Raumklimas
Malschichtschaden am Altar, vmtl. nicht feuchtebedingt
vmtl. dlterer geringer Schimmelbefall am Altar

vmtl. alterer intensiver Schimmelbefall Mittelschrein,
Podeste sidl. Empore, an Architekturgliederungen

P1, KG29 - Bartholomdauskirche Rédinghausen
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV = 45.909,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 16,40 kWh/(a-m?3)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 20,50 kWh/(a:m3-2v)
(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr 9,27 t/a

spez. COz2-Emission 3,31 t/(a'm?d)

(CO2-Emission/Volumen)

Bewertung

geringer HEVspez bei mittlerem Volumen des Kirchen-
raumes:

geringer EVKeel, der die Nutzung im Jahr mit bertck-
sichtigt:

38% der Kirche mit dem max. Verbrauch
85% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

19% der Kirche mit dem max. Verbrauch
62% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 12 Befragten)

Raumtemperatur 100% fir ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung
Wohlbehagen 82% fuhlen sich wohl

Luftqualitat 91% fur ,genau richtig*

Zugluftempfinden 0% geben Zugluft mit ,,oft* an

Kélteempfinden 9% frieren ,oft*

Energieverbrauch 49% wiunschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 82% der
Besucher wonhl

Zusammenfassung

Raumklima - alle Grenzwerte werden eingehalten

Temperaturgradienten Uberprufen (Einbaulage der
Sensoren)

Grenzwertverletzungen rel. Feuchte in den
Sommermonaten nicht zu vermeiden

wenige vmtl. altere Schaden an der Ausstattung

Gebaudetechnik

Kombination und die Fahrweise der Grundheizung und
der kérpernahen Heizungen funktioniert gut

Regelungstechnik gehdrt zum Stand der Technik
bewahrte Feuchtevorrangschaltung

Uber eine LUftung kénnte nachgedacht werden
(Schimmel)

Energieverbrauch

unter Berucksichtigung des mittleren Raumvolumens und
der moderaten Nutzung vergleichsweise gering

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit sehr gut im Vergleich mit
allen betrachteten Kirchen

P1, KG29 - Bartholomdauskirche Rédinghausen
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Pauluskirche Bielefeld
Projektphase 1, KG30

Baujahr: 1873
Volumen: 6.590 m3
Sitzplatze: 650

Gesamtbewertung

Klimamonitoring 76%
Energieverbrauch | 85%
Sozialmonitoring 75%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Fernwarme, Strom

Grundheizsystem

Indirekt befeuerter Warmlufterzeuger (WW-Luft)

Kdrpernahes Heizsystem

Elektrische Sitzkissenheizung

Luftung

Fenster manuell zu 6ffnen

Art der Heizungsregelung

Kieback&Peter HRP22

Solltemperatur Nichtnutzung To

10°C (eingestellt 3°C)

Solltemperatur Nutzung T;

16°C (meist nur 14°C erreicht)

Solltemperatur kérpernahe Heizung

ungeregelt, bis 28°C erreicht

Aufheizgradient

1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 124 Veranstaltungen pro Jahr
- regelmalige Gottesdienste
- unregelmafig Konzerte

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

11 K/h genau eingehalten

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

haufig

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

selten

Fahrweise Gebaudetechnik

- Empfohlener Auf- und Abheizgradient von +1 K/h wird
genau eingehalten

- relative Feuchte im Winterhalbjahr zu hoch

- dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von der
historischen Variabilitat erhoht

- Raumtemperatur Nichtnutzung wird durch freies
Auskuhlen bis auf 3°C — 5°C abgesenkt

- Solltemperatur Nutzung wird nicht erreicht
- Temperaturregelung nicht erkennbar
- Luftungsvorgange sind nicht zu erkennen

Zustand der Orgel

- Orgel 2014 abgebaut

Zustand der Ausstattung

- Rissbildung im Gewdlbe (alte Schaden, statische
Ursachen)

- mogl. Taupunktunterschreitung am zentralen
Turmraums, Schimmel an Gewdlbeflachen

P1, KG30 — Pauluskirche Bielefeld
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV = 36.950,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 5,61  kWh/(a:m3)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 9,04 KkWh/(a-m3-Zv)

CO2-Emission gesamt pro Jahr

11,80 t/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

1,79 t/(a'md)

Bewertung

sehr geringer HEVspez bei grofiem Volumen des Kirchen-
raumes: 13% der Kirche mit dem max. Verbrauch
29% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

geringer EVKtel, der die Nutzung im Jahr mit bertck-
sichtigt: 8% der Kirche mit dem max. Verbrauch
27% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 45 Befragten)

Raumtemperatur

80%  fur ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen

79%  fluhlen sich wohl

Luftqualitat

93%  fur ,genau richtig*

Zugluftempfinden

37%  geben Zugluft mit ,,oft* an

Kélteempfinden

26% frieren ,oft"

Energieverbrauch

53%  wilnschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich die meisten der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - oberer Grenzwerte der rel. Feuchte haufig Uberschritten

Solltemperatur Nichtnutzung sehr niedrig eingestellt,
vmtl. hohe rel. Feuchte im Winterhalbjahr als Folge

Temperaturgradient wird eingehalten

Gebaudetechnik

Kombination aus Grundheizung und kérpernaher
Heizung

Regelung der Temperatur und feuchtegesteuerte Liftung
prifen

Temperierung des Eingangsbereiches bzw.
Einschrankungen des Luftaustausches empfohlen

Heizflachen im Altarraum erganzen (Zugerscheinungen)

Energieverbrauch

unter Berucksichtigung des groRen Raumvolumens und
bei mittlerer Nutzung vergleichsweise gering

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit im oberen Drittel
verglichen mit allen betrachteten Kirchen

P1, KG30 — Pauluskirche Bielefeld
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Johanniskirche Bielefeld
Projektphase 1, KG31

Baujahr: 1901
Volumen: 6.148 m3
Sitzplatze: 660

Gesamtbewertung

Klimamonitoring 66%
Energieverbrauch | 69%
Sozialmonitoring 84%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Fernwarme

Grundheizsystem

WW-Heizung mit Réhrenradiatoren und Flach-Heizkdrper

Kdrpernahes Heizsystem

WW-FuRRbodenheizung in Teilbereichen,
WW-Heizung (auch Nebenrdume)

Luftung

Manuelle Fensterliftung an wenigen Fenstern

Art der Heizungsregelung

SIEMENS PXM20, Gesamtregelung und Einzelregelungen

Solltemperatur Nichtnutzung To

19°C (eingestellt 17°C in der Nacht)

Solltemperatur Nutzung T;

19°C (eingestellt 20°C oder héher am Tag)

Solltemperatur kérpernahe Heizung

19°C

Aufheizgradient

1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 272 Veranstaltungen pro Jahr (multifunktionale Nutzung)
- taglich offene Kirche

- regelmalige Gottesdienste

- Konzerte

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

nicht nachweisbar, da durchgehend hohe Temperatur

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

keine

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

stédndig im Winterhalbjahr

Fahrweise Gebaudetechnik

- Empfohlener Auf- und Abheizgradient von +1 K/h wird
eingehalten

- relative Feuchte im Winterhalbjahr sehr niedrig

- erhdhte dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von
der historischen Variabilitat

- Temperaturregelung funktioniert

- Zugerscheinungen (undichte Fenster und Turen; kalte
AuRenwande; offene Tlren)

Zustand der Orgel

- lokale Spuren eines ehemaligen mikrobiellen Befalls an
der Innenseite des Orgelprospekts

Zustand der Ausstattung

- keine gefassten Skulpturen im Raum vorhanden, die
sensibel auf klimatische Verhaltnisse reagieren kénnten

- kein mikrobieller Befall an Ausstattungsoberflachen

- vereinzelt Rissbildung und gedffnete Leimfugen an
Emporenkonstruktion als Folge des Schwindverhaltens
des Holzes bei geringer Umgebungsfeuchte

P1, KG31 - Johanniskirche Bielefeld

lvon3



Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV 156.423,00 kWh/a

spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez
(HEVspez=HEV/Volumen)

25,44  kWh/(a-m3)

18,71  kWh/(a-m3-Zv)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKrel
(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr 43,80 t/a

spez. COz2-Emission 7,12  t/(a'm?d)
(CO2-Emission/Volumen)

Bewertung - erhohter HEVspez bei mittelgrolem Kirchenraum:
59% der Kirche mit dem max. Verbrauch
131% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

- geringer EVK:e, bei intensiver Nutzung im Jahr:
17% der Kirche mit dem max. Verbrauch
57% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 15 Befragten)

Raumtemperatur 92% fur ,sehr angenehm* mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen 100% fuhlen sich wohl

Luftqualitat 100% fur ,genau richtig*

Zugluftempfinden 23% geben Zugluft mit ,,oft“ an

Kalteempfinden 0% frieren ,oft"

Energieverbrauch 85% wiunschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 100% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - durchgangig hohes Temperaturniveau ohne sichtbaren
Absenkbetrieb

- relative Feuchte im Winterhalbjahr sehr niedrig
- kaum Schaden an der Ausstattung und Orgel
- geringe Rissbildungen an Holzkonstruktionen

Gebaudetechnik - abgestuftes Heizungssystem

- Vorschlage:
Absenkung der Grundtemperatur (aber nicht erwiinscht);
getrennte Regelung FulRbodenheizung — Heizkdrper,
Kirchenschiff — Winterkirche;
Feuchtevorrangschaltung nachristen;
unkontrolliertes Liften im Winter vermeiden;
Tarifverhandlung mit dem Fernwarme-Versorger flr
mehrere Gebaude

Energieverbrauch - erhohter spez. Heizenergieverbrauchskennwert, aber
unter Berucksichtigung des groRen Raumvolumens und
der intensiven Nutzung vergleichsweise geringer rel.
Heizenergieverbrauchskennwert

Sozialwissenschaftliches Monitoring - Einschatzung der Behaglichkeit im oberen Drittels im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen

P1, KG31 - Johanniskirche Bielefeld 2von3
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Christuskirche, Erwitte
Projektphase 1, KG33

Baujahr: 1951
Volumen: 800 m?
Sitzplatze: 220

Gesamtbewertung
Klimamonitoring 67%
Energieverbrauch
Sozialmonitoring 77%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas

Grundheizsystem

WW-Wandheizung

Kdrpernahes Heizsystem

WW-FuRbodenheizung

Luftung

automatische/manuelle Fensterluftung, Mahr Liftungsampel

Art der Heizungsregelung

Vaillant calorMATIC 630

Solltemperatur Nichtnutzung To

14°C (verschiedene Angaben)

Solltemperatur Nutzung T;

17°C (verschiedene Angaben)

Solltemperatur kérpernahe Heizung

17°C

Aufheizgradient

1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 122 Veranstaltungen pro Jahr
- regelmafige Gottesdienste, Chorproben

Raumklima
Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h sehr selten
Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70% | keine

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

sehr haufig im Winterhalbjahr

Fahrweise Gebaudetechnik

- empfohlener Auf- und Abheizgradient von £1 K/h wird
eingehalten

- relative Feuchte im Winterhalbjahr bis 35% sehr niedrig

- geringe dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von
der historischen Variabilitat

- Temperaturregelung funktioniert
- Temperatur durchgangig 18°C ohne Absenkung
- Feuchtevorrangschaltung nicht vorhanden

- automatische Fensterliftung mit Liftungsampel
funktioniert

Zustand der Orgel

- keine Angaben

Zustand der Ausstattung

- alter Schimmelbefall auf bemalter Holzdecke

- nachdunkelnde Punkte an den Verschraubungen der
Rigipsverkleidungen vor der Wandheizung des
Altarraums und der Empore (Kaltebriicken mit
Kondenswasserbildung)

P1, KG33 - Christuskirche, Erwitte
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV 26.415,00 kWh/a

spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez
(HEVspez=HEV/Volumen)

33,02  kWh/(a-m?)

54,13  kWh/(a-m3-Zv)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKrel
(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr 534 t/a

spez. COz2-Emission 6,67 t/(a'm?3)
(CO2-Emission/Volumen)

Bewertung - hoher HEVspez bei geringem Volumen des Kirchen-
raumes: 77% der Kirche mit dem max. Verbrauch
170% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

- hoher EVK:re, der die Nutzung im Jahr mit berlicksichtigt:
50% der Kirche mit dem max. Verbrauch
162% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 15 Befragten)

Raumtemperatur 100% fur ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen 100% fuhlen sich wohl

Luftqualitat 93% fir ,genau richtig"

Zugluftempfinden 0% geben Zugluft mit ,oft* an

Kélteempfinden 0% frieren ,oft*

Energieverbrauch 36% wiunschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuihlen sich 100% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - aktuelles Raumklima akzeptabel, keine aktuellen
Schéaden (ars colendi GmbH)

- wegen des durchgangig hohen Temperaturniveaus mit
ca. 18°C ohne Absenkung resultiert im Winterhalbjahr
eine durchgangig niedrige relative Feuchte zwischen
meist 35-50%

Gebaudetechnik - Wandheizung im Altarraum und der Empore in
Kombination mit FuBbodenheizung

- keine Temperaturabsenkung gewtlinscht

Energieverbrauch - unter Berlicksichtigung des geringen Raumvolumens
und der mittleren Nutzung vergleichsweise hoch

Sozialwissenschaftliches Monitoring - Einschatzung der Behaglichkeit im oberen Bereich im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen

P1, KG33 - Christuskirche, Erwitte 2von3
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

St. Vitus, Schweiburg
Projektphase 1, KG34

Baujahr: 1761-62
Volumen: 800 m?
Sitzplatze: 210

Gesamtbewertung
Klimamonitoring 41%
Energieverbrauch
Sozialmonitoring 71%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas

Grundheizsystem

Heiztruhen (WW-Luft)

Kdrpernahes Heizsystem

WW-Bankheizung mit Rohrleitung

sonstiges

Art der Heizungsregelung

ETM SAIA DDC

Solltemperatur Nichtnutzung To

12°C (unterschiedliche Angaben)

Solltemperatur Nutzung T;

19°C (Orgel 16°C)

Solltemperatur kérpernahe Heizung

19°C

Aufheizgradient

1 K/h (0,5 K/h bei unterschiedliche Angaben)

Veranstaltungen p.a.

ca. 93 Veranstaltungen pro Jahr
- regelmalig Gottesdienste
- unregelmafig Konzerte, Lesungen, Vortrage

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 0,5 K/h

seltene Uberschreitung

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

oft

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

oft

Fahrweise Gebaudetechnik

- Temperaturregelung funktioniert, aber extrem
wechselnde Einstellung von Sollwerten

- empfohlener Auf- und Abheizgradient von +0,5 K/h wird
meist eingehalten (2019), allerdings bis zu 3 K/h (2020)

- relative Feuchte im Sommerhalbjahr bis 75%, im
Winterhalbjahr bis 30%

- hohe dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von
der historischen Variabilitat

- Feuchtevorrangschaltung nicht vorhanden

Zustand der Orgel

- alterer mikrobieller Befall auf der Riickseite

- temporar ungeeignete klimatische Bedingungen, zum
Beispiel Kondenswasserbildung

Zustand der Ausstattung

- Salzschadigung und Wasserschaden an der Westwand

- Setzrisse an den Wandflachen (Instandsetzung von
aulien)

- Trocknungsrisse bei Holz und bei Lackierungen
- alter, nicht mehr aktiver, Schimmelbefall
- eher "trockenes" Klima

P1, KG34 - St. Vitus, Schweiburg
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV = 34.472,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 43,09 kWh/(a-m?3)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 92,67 kWh/(a-m3-Zv)

(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr

6,96 t/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

8,70 t/(a-m3)

Bewertung

sehr hoher HEVspez bei kleinem Volumen des Kirchen-
raumes: 100% der Kirche mit dem max. Verbrauch
222% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

hoher EVKrel, der die mittlere Nutzung im Jahr mit
bericksichtigt:
87% der Kirche mit dem max. Verbrauch
277% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 10 Befragten)

Raumtemperatur

56% fir ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen

62% flhlen sich wohl

Luftqualitat

44% fur ,genau richtig

Zugluftempfinden

33% geben Zugluft mit ,oft“ an

Kélteempfinden

22% frieren ,oft"

Energieverbrauch

15% wiinschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 62% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - unangenehme Zugerscheinungen

durch nur 40 cm dicken Mauern ist das Raumklima stark
vom Auf3enklima und spurbar durch Sonneneinstrahlung
abhangig

grof3e Schwankungen der rel. Feuchte zwischen
Sommer- und Winterhalbjahr

Raum wird It. Kirchengemeinde oft zu warm empfunden
keine nennenswerten Schaden aufgrund ungunstiger
raumklimatischer Einwirkungen

Gebaudetechnik

Temperatureinstellungen erscheinen willkirlich

Hinweis: Absenktemperatur bisher 16°C auf 12°C,
bzw. Absenktemperatur neu auf 14°C eingestellt
Folge: stark wechselnde Temperaturniveaus

Energieverbrauch

unter Berucksichtigung des geringen Raumvolumens
und der mittlere Nutzung vergleichsweise hoch bzw. sehr
hoch

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit etwa im mittleren Drittel
im Vergleich mit allen betrachteten Kirchen

P1, KG34 - St. Vitus, Schweiburg
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Bachkirche Arnstadt
Projektphase 1, KG36

Baujahr: ca. 1600
Volumen: 6.831 m?
Sitzplatze: 800

Gesamtbewertung

Klimamonitoring 48%

Energieverbrauch | 45%

Sozialmonitoring 80%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas

Grundheizsystem

Waérmestationen (WW-Luft) und WW-Heizung (stat. Heizung)

Kdrpernahes Heizsystem

WW-Bankheizung mit Rohrheizkdrper

Luftung

manuell Fensterltftung, Befeuchter hinter der Orgel

Art der Heizungsregelung

Honeywell Centra MCR200-22

Solltemperatur Nichtnutzung To

10°C (unterschiedliche Angaben: 6°C)

Solltemperatur Nutzung T;

16°C (unterschiedliche Angaben: max. 18°C)

Solltemperatur kérpernahe Heizung

16°C (unterschiedliche Angaben: max. 18°C)

Aufheizgradient

1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 87 Veranstaltungen pro Jahr

tagl. offene Kirche
regelmafig Gottesdienste
unregelmaig Konzerte, Vortrage

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

deutlich tUberschritten bis +2,5 K/h

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

keine

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

sehr haufig

Fahrweise Gebaudetechnik

empfohlener Auf- und Abheizgradient von £1 K/h wird
nicht eingehalten

relative Feuchte im Winter tlw. bis 30% sehr niedrig

hohe dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von
der historischen Variabilitat

Temperaturregelung funktioniert gut mit deutlichem
Absenkbetrieb

keine Feuchtevorrangschaltung
Warmestationen aul3er Betrieb, Befeuchter defekt

Zustand der Orgel

empfohlen: 50-70% rel. Feuchte
guter unbedenklicher Zustand
wenige partiell auftretende Fassungsabplatzungen

Zustand der Ausstattung

alte und neue Schaden bei Fassungen

keine Schaden an Wanden und Decke, scheinbar
konstantes Raumklima, klimatische Schwankungen
durch Konzerte ohne Auswirkungen auf das Kunstgut

wertvolle Ausstattung ist in gutem Zustand

kleinere horizontale Abplatzungen an Emporen
(unzureichende Untergrundvorbereitungen oder doch zu
grof3e Feuchteschwankungen?)

P1, KG36 — Bachkirche Arnstadt
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV = 97.704,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 14,30 kWh/(a-m?3)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 32,88 kWh/(a-m3-Zv)

(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr

19,74 t/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

2,89 t/(a-m3)

Bewertung

mittlerer HEVspez bei groRem Volumen des Kirchen-
raumes: 33% der Kirche mit dem max. Verbrauch
74% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

mittlerer EVK:el, der die Nutzung im Jahr mit
bericksichtigt:
31% der Kirche mit dem max. Verbrauch
98% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 11 Befragten)

Raumtemperatur 100% fur ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung
Wohlbehagen 89% fiuhlen sich wohl

Luftqualitat 90% fir ,genau richtig"

Zugluftempfinden 22% geben Zugluft mit ,oft* an

Kélteempfinden 25% frieren ,oft*

Energieverbrauch 25% wunschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 89% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - Zugerscheinungen an Chorfenstern

moderates Temperaturniveau mit sichtbarem
Absenkbetrieb

Schwankungsbreite der rel. Feuchte im Jahresverlauf
zwischen 30-70%

rel. Feuchte im Winterhalbjahr sehr niedrig
geringe Schaden an der Ausstattung und Orgel

auffallend schnelle Feuchteanderungen, die sich in der
hohen statistischen Standardabweichung abbilden

Gebaudetechnik

abgestuftes modernes Heizungssystem

entspricht dem Stand der Technik

korpernahes Heizsystem (Rohrheizkdrper unter Banken)
kontrollierte feuchtegesteuerte Liftung prifen

Energieverbrauch

mittlere Heizenergieverbrauchskennwerte unter
Berucksichtigung des groRen Raumvolumens und der
mittleren Nutzung

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit ist sehr gut im Vergleich
mit allen betrachteten Kirchen

P1, KG36 — Bachkirche Arnstadt
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

P1, KG36 — Bachkirche Arnstadt 3von3



Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Herderkirche Weimar
Projektphase 1, KG39

Baujahr: 1498
Volumen: 9.085 m®
Sitzplatze: 700

Gesamtbewertung

Klimamonitoring 91%
Energieverbrauch | 82%
Sozialmonitoring 82%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas

Grundheizsystem

WW-FuRbodenheizung

Kdrpernahes Heizsystem

WW-Bankheizung mit Konvektoren

Luftung

Manuelle Fensterliftung Nordseite

Art der Heizungsregelung

Hanazeder HLC, Fernzugriff

Solltemperatur Nichtnutzung To

8°C (eingestellt 12°C)

Solltemperatur Nutzung T; 12°C
Solltemperatur kérpernahe Heizung 15°C
Aufheizgradient 1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 260 Veranstaltungen pro Jahr

- taglich offene Kirche

- regelmalige Gottesdienste

- regelmalige Konzerte, Fiihrungen, Andachten

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

nicht nachweisbar

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

keine

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

keine

Fahrweise Gebaudetechnik

- Empfohlener Auf- und Abheizgradient von +1 K/h wird
eingehalten

- relative Feuchte im Winterhalbjahr in den empfohlenen
Grenzen

- sehr geringe dynamische Abweichungen der rel. Feuchte
von der historischen Variabilitat

- Temperaturregelung funktioniert

- Absenkbetrieb nicht zu erkennen

- zeitweise Temperaturen unter den Banken bis 19°C

- Fallwinde an Fenstern bei niedrigen AuRentemperaturen

Zustand der Orgel

- keine gravierenden Schaden
- partiell kleine Fassungslockerungen am Orgelprospekt,

Zustand der Ausstattung

- Kirchenraum und wertvolle Ausstattung ist in gutem
Zustand

- Cranachaltar: Fassungsschaden an der Predella
(Sonneneinstrahlung, heifler Sommer 2018)

- klimatische Schwankungen unterstiitzen den
Schadensprozess, aber nicht ausschlaggebend

- Schéaden in der Taufkapelle (fehlendes Klimakonzept)

P1, KG39 - Herderkirche Weimar
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV  =126.683,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 13,94 kWh/(a-m3)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 10,73  kWh/(a-m3-Zv)

(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr

25,59 t/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

2,82 t/(a'm?d)

Bewertung

- geringer HEVspez bei groem Volumen des Kirchen-
raumes: 32% der Kirche mit dem max. Verbrauch

- sehr geringer EVKeel, der die Nutzung im Jahr mit bertck-
sichtigt: 10% der Kirche mit dem max. Verbrauch

71% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

32% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 28 Befragten)

Raumtemperatur 100% fir ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung
Wohlbehagen 88% fihlen sich wohl

Luftqualitat 93% fur ,genau richtig*

Zugluftempfinden 15% geben Zugluft mit ,,oft“ an

Kélteempfinden 8% frieren ,oft*

Energieverbrauch 25% wiunschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 88% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - moderates Temperaturniveau ohne sichtbaren

Absenkbetrieb
- rel. Feuchte weitgehend in den empfohlenen Grenzen
- kaum Schaden an der Ausstattung und Orgel
- geringe Rissbildungen am Cranach-Altar

- Raumklima bei schwankenden Temperaturen und
steigender Feuchtigkeit beobachten

Gebaudetechnik

- abgestuftes modernes gut gewartetes Heizungssystem
- entspricht dem Stand der Technik

- kérpernahes Heizsystem (Konvektoren unter Banken)
mit hohen Temperaturen

- feuchtegesteuerte Liftung kdnnte Vorteile bringen

Energieverbrauch

- geringe Heizenergieverbrauchskennwerte unter
Berucksichtigung des Raumvolumens und der intensiven
Nutzung

Sozialwissenschaftliches Monitoring

- Einschatzung der Behaglichkeit sehr gut im Vergleich mit
allen betrachteten Kirchen

P1, KG39 - Herderkirche Weimar
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Lutherkirche Rudolstadt
Projektphase 1, KG40

Baujahr: 1904 — 1906
Volumen: 3.404 m3
Sitzplatze: 450

Gesamtbewertung

Klimamonitoring 80%
Energieverbrauch | 81%
Sozialmonitoring 83%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas

Grundheizsystem

WW-Heizung mit Flachheizkérpern an Aulenwanden und
auf Empore

Kdrpernahes Heizsystem

WW-Bankheizkdrper mit Rohrheizkdrpern

Luftung

manuelle Fensterliftung

Art der Heizungsregelung

Honeywell, MCR 200-22

Solltemperatur Nichtnutzung To

5°C (eingestellt 8°C)

Solltemperatur Nutzung T; 15°C
Solltemperatur kérpernahe Heizung 17°C
Aufheizgradient 1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 210 Veranstaltungen pro Jahr
- regelmalige Gottesdienste
- regelmallige Konzerte

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

héaufig bis 2 K/h und -2 K/h

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

keine

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

selten

Fahrweise Gebaudetechnik

- Empfohlener Auf- und Abheizgradient von £1 K/h wird
kaum eingehalten

- relative Feuchte in den vereinbarten Grenzen

- geringe dynamische Abweichungen der rel. Feuchte von
der historischen Variabilitat

- Temperaturregelung funktioniert gut

- Feuchtevorrangschaltung greift ein, Befeuchtung ,per
Hand*

- Programmierung ist anspruchsvoll bzw. umstandlich,
ansonsten Fahrweise ,per Hand"

Zustand der Orgel

- keine Schaden am Prospekt
- guter und gepflegter Zustand

Zustand der Ausstattung

- Gebrauchsspuren und Alterungsspuren am Altar weisen
keinen klimatechnischen Zusammenhang auf

- Trocknungsrisse an Wandbildern
- Beschadigungen im Sockelbereich durch Salztransporte

- Klimabeobachtung empfehlenswert, aktuelle Werte
akzeptabel

Energieverbrauch

P1, KG40 — Lutherkirche, Rudolstadt
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&)

HEV = 41.810,00 kWh/a

spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 12,28 kWh/(a-m?3)
(HEVspez=HEV/Volumen)
relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 11,70 kWh/(a-m3-2v)

(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr

8,45 t/a

spez. CO2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

2,48 t/(a-md)

Bewertung

geringer HEVspez bei mittlerem Volumen des Kirchen-
raumes: 28% der Kirche mit dem max. Verbrauch
64% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

geringer EVKeel, der die Nutzung im Jahr mit bertick-
sichtigt: 11% der Kirche mit dem max. Verbrauch
35% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 4 Befragten)

Raumtemperatur

100% fir ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen

100% flihlen sich wonhl

Luftqualitat

100% fir ,genau richtig"

Zugluftempfinden

0% geben Zugluft mit ,oft* an

Kalteempfinden

0% frieren ,oft"

Energieverbrauch

51% winschen sich Information

Bewertung - die Beteiligung an der Nutzerbefragung war sehr gering,
das Ergebnis ist wenig belastbar

Zusammenfassung

Raumklima - die Grenzwerte fur rel. Feuchte werden eingehalten

Auf- und Abheizgradienten sind hoch

wenige Schaden an der wertvollen Ausstattung, die
raumklimabedingt sein kénnten

Gebaudetechnik

abgestuftes Grundheizsystem mit kdrpernaher Heizung

zusatzliche dezentral verteilte Heizflachen in kritischen
Bereichen

Kombination und die Fahrweise der Grundheizung und
der kérpernahen Heizungen funktionieren gut

Gebaudeleittechnik umstandlich zu bedienen

Energieverbrauch

unter Berucksichtigung des mittleren Raumvolumens und
der Nutzung vergleichsweise gering

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit im oberen Bereich im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen

P1, KG40 — Lutherkirche, Rudolstadt
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Christuskirche, Bad Eilsen
Projektphase 1, KG41

Baujahr: 1959
Volumen: 1.925 m?
Sitzplatze: 400

Gesamtbewertung

Klimamonitoring 53%

Energieverbrauch

Sozialmonitoring 74%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas / Strom

Grundheizsystem

WW-Heizung mit Einzel-Heizkorpern

Kdrpernahes Heizsystem

Elektrische Bankheizung, Infrarotstrahler an Fernstern

sonstiges

manuelle Fensterliftung

Art der Heizungsregelung

Viessmann, Uhrenthermostat, Heizkérperthermostate

Solltemperatur Nichtnutzung To

11°C

Solltemperatur Nutzung T;

20°C (unterschiedliche Angaben: 19°C)

Solltemperatur kérpernahe Heizung

20°C (unterschiedliche Angaben: 19°C)

Aufheizgradient

1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 100 Veranstaltungen pro Jahr
- regelmalige Gottesdienste
- unregelm. Konzerte, Theater, Chorproben

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

haufige Uberschreitungen bis +2,5 K/h und -2 K/h

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

selten

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

meist bis 35%

Fahrweise Gebaudetechnik

- elektrische Bankheizung aul3er Betrieb

- Temperaturdnderungen bis zu 10K zwischen Nutzung
und Nichtnutzung

- Funktion der Temperaturregelung unklar, aber extrem
wechselnde Anderungen, Heizkorperthermostate
manuell bedient

- empfohlener Auf- und Abheizgradient von +1 K/h wird
nicht eingehalten

- relative Feuchte im Sommerhalbjahr selten bis 75%, im
Winterhalbjahr bis 35%

- sehr hohe dynamische Abweichungen der rel. Feuchte
von der historischen Variabilitat

- Feuchtevorrangschaltung nicht vorhanden

Zustand der Orgel

- keine Angaben

Zustand der Ausstattung

- Oberflachen des Innenraums sowie der Ausstattung sind
keine schadigenden Einflisse seitens eines unglnstigen
Raumklimas festzustellen

- Malschichtschaden Altar (haufig durch geringe
Raumfeuchte, hier vmtl. maltechnische Griinde)

P1, KG41 — Christuskirche Bad Eilsen
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV = 66.326,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 34,46 kWh/(a-m3)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 68,91 kWh/(a'm3-2v)

(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr

10,72 t/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

5,57 t/(a:m?d)

Bewertung

hoher HEVspez bei geringem Volumen des Kirchen-
raumes:
80% der Kirche mit dem max. Verbrauch
177% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

hoher EVKrel, der die Nutzung im Jahr mit bertcksichtigt:
64% der Kirche mit dem max. Verbrauch
206% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 14 Befragten)

Raumtemperatur

92%  fur ,sehr angenehm® mit entsprechender Kleidung

Wohlbehagen

85%  flhlen sich wohl

Luftqualitat

92%  fur ,genau richtig*

Zugluftempfinden

17%  geben Zugluft mit ,oft“ an

Kélteempfinden

17%  frieren ,oft"

Energieverbrauch

41%  winschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 85% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - aktuelles Raumklima akzeptabel

keine aktuellen Schaden aufgrund des Raumklimas
teilweise niedrige Feuchte

Gebaudetechnik

Hinweis: Realisierung Kirchenheizungsregelung (bisher
Kesselregelung mit Heizkdrperthermostate), Ausbau
Heizkdrperthermostate

Temperatureinstellungen erscheinen willkirlich

Energieverbrauch

unter Berucksichtigung des kleinen Kirchenraumes und
der mittleren Nutzung vergleichsweise hoch

Sozialwissenschaftliches Monitoring

Einschatzung der Behaglichkeit etwa im oberen Drittel im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen

P1, KG41 — Christuskirche Bad Eilsen
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Kirche Sylbach
Projektphase 1, KG42

Baujahr: 1952
Volumen: 1.900 m3
Sitzplatze: 300

Gesamtbewertung
Klimamonitoring 87%
Energieverbrauch
Sozialmonitoring 81%

Technische Ausstattung und Nutzung

Energietrager

Erdgas, Solarthermie 40m? und 13000 | Pufferspeicher

Grundheizsystem

WW-Wandheizung bis zur Halfte der Wande
WW-Warmluftheizung

Kdrpernahes Heizsystem

WW-FuRRbodenheizung

sonstiges manuelle Fensterltftung nach ,Gefuhl*
Art der Heizungsregelung TA UVR1611

Solltemperatur Nichtnutzung To 15°C

Solltemperatur Nutzung T; 18°C

Solltemperatur kérpernahe Heizung 18°C

Aufheizgradient 1 K/h

Veranstaltungen p.a.

ca. 173 Veranstaltungen pro Jahr
- regelmalige Gottesdienste
- unregelm. Konzerte, Lesungen, Chorproben

Raumklima

Verletzung Gradient Temperatur > 1 K/h

haufige Uberschreitung bis zu +2 K/h

Grenzwertverletzung relative Feuchte > 70%

sehr selten

Grenzwertverletzung relative Feuchte < 45%

sehr selten

Fahrweise Gebaudetechnik

- Temperaturregelung funktioniert mit deutlichem
Absenkbetrieb und Temperaturen bei Nutzung bis 20°C

- empfohlener Auf- und Abheizgradient von +1 K/h wird
deutlich Gberschritten

- relative Feuchte in den vereinbarten Grenzen

- sehr geringe dynamische Abweichungen der rel. Feuchte
von der historischen Variabilitat

- Feuchtevorrangschaltung nicht vorhanden

Zustand der Orgel

- Schimmelflecken am Dach des Orgelgehduses und
Pfeifenbrettern (organische Farbe als guter Nahrboden)

- mikrobieller Befall Gehausedffnung Nordseite

Zustand der Ausstattung

- guter baulicher Zustand des Innenraums
- keine aktuellen Schaden aufgrund des Raumklimas
- partieller alterer Schimmelbefall unter Kirchenbanken

P1, KG42 — Kirche Sylbach
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Energieeffiziente Temperierung in Kirchen

Energieverbrauch

Heizenergieverbrauch (5-jahres-&) HEV = 59.697,00 kWh/a
spezifischer Heizenergieverbrauchskennwert | HEVspez = 31,42  kWh/(a-m3)
(HEVspez=HEV/Volumen)

relativer Heizenergieverbrauchskennwert EVKre = 36,32  kWh/(a'm3-2v)

(HEVspez*100/Veranstaltungen pro Heizper.)

CO2-Emission gesamt pro Jahr

9,65 t/a

spez. COz2-Emission
(CO2-Emission/Volumen)

5,08 t/(a:m?d)

Bewertung

- hoher HEVspez bei geringem Volumen des
Kirchenraumes:

162% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

- mittlerer EVKrel, der die mittlere Nutzung im Jahr mit
bertcksichtigt:

109% vom mittleren Verbrauch aller Kirchen

73% der Kirche mit dem max. Verbrauch

34% der Kirche mit dem max. Verbrauch

Sozialwissenschaftliches Monitoring (..% von 15 Befragten)

Raumtemperatur 86%  fur ,sehr angenehm* mit entsprechender Kleidung
Wohlbehagen 86%  fihlen sich wohl

Luftqualitat 93% fur ,genau richtig*

Zugluftempfinden 0%  geben Zugluft mit ,oft“ an

Kalteempfinden 7%  frieren ,oft"

Energieverbrauch 45%  wunschen sich Information

Bewertung - trotz kritischer Anmerkungen fuhlen sich 86% der
Befragten in der Kirche wohl

Zusammenfassung

Raumklima - aktuelles Raumklima akzeptabel

Gebaudetechnik

- Hinweis: Anhebung Vorlauftemperatur FuRbodenheizung

und

- Hinweis: Absenken Aufheiztemperatur von 18 °C auf
16 °C

- Erganzung Heizflachen Altarraum und sudliches
Querschiff (Zugerscheinungen)

Wandheizung

Energieverbrauch

- unter Berlcksichtigung des geringeren Raumvolumens

und

mittel

der mittleren Nutzung vergleichsweise hoch bzw.

Sozialwissenschaftliches Monitoring

- Einschatzung der Behaglichkeit etwa sehr gut im
Vergleich mit allen betrachteten Kirchen
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