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Einleitung

Baudenkmaler sind historische Zeugnisse der
gebauten Umwelt. Wegen ihrer besonderen ge-
schichtlichen, kiinstlerischen, stidtebaulichen
oder wissenschaftlichen Bedeutung sind sie
Teil unseres kulturellen Erbes; ihre Erhaltung
liegt im Interesse der Allgemeinheit. Aufgabe
von Denkmalpflege und Denkmalschutz ist

es, Denkmiler in ihrer Substanz und ihrem
Erscheinungsbild fiir heutige und kommende
Generationen zu bewahren.

In Zeiten des Klimawandels gewinnen die
Schonung der Umwelt und ein verantwor-
tungsvoller Umgang mit natiirlichen Res-
sourcen zunehmend an Bedeutung. Um den
Energieverbrauch zu senken und CO2-Ausstof3
zu reduzieren, konnen Bestandsgebaude
energetisch ertlichtigt werden. Auch an einem
Baudenkmal sind in der Regel Mafinahmen zu
einer energetischen Optimierung moglich.

Wahrend Neubauten von vornherein den
gliltigen energetischen Normen und Kenn-
werten entsprechen miissen, kann im denkmal-
geschiitzten Bestand von den gesetzlichen
Vorgaben abgewichen werden. So sieht beispiels-
weise das Gebaudeenergiegesetz (GEG)

Abweichungsmoglichkeiten flir Baudenkmaler
und sonstige besonders erhaltenswerte Bau-
substanz vor (§ 105). Denn Ziel der energe-
tischen Ertiichtigung eines Baudenkmals ist
nicht das Erreichen eines Neubaustandards.
Vielmehr soll eine Verbesserung unter Bewah-
rung der besonderen Eigenschaften des Denk-
mals ermoglicht werden.

Ausgangspunkt einer jeden energetischen
Ertiichtigung an einem Denkmal ist die
historische Bausubstanz und ihr charak-
teristisches bauliches Erscheinungsbild. Die
fachkundige Planung einer Ertiichtigungs-
mafinahme (z.B.durch einen Energieberater fiir
Baudenkmal) berticksichtigt diese ebenso wie
die bauphysikalischen Eigenschaften der
Konstruktion, der Baumaterialien und archi-
tektonische Details. Sie hat sowohl die Erhal-
tung der historischen Bausubstanz und -gestalt
als auch eine langfristige Schadensfreiheit zum
Ziel. Denkmiler erfordern deshalb eine auf den
jeweiligen Bestand abgestimmte individuelle
Planung und eine fachlich qualifizierte
Ausfihrung.



Das vorliegende Arbeitsheft richtet sich an
alle, die im Bereich der Denkmalpflege und des
Denkmalschutzes titig sind, an Planende aller
Fachrichtungen, Fachfirmen und Denkmal-
eigentlimer*innen. Es mochte Anregungen
geben und Moéglichkeiten einer energetischen
Optimierung am Denkmal aufzeigen, die von
einfachen Mitteln wie der Vermeidung von
Energieverlusten {iber anlagentechnische
Verbesserungen bis hin zu umfassenderen
baulichen Mafnahmen reichen kénnen.

Die Empfehlungen dieses Arbeitsheftes gelten
gleichermaf3en auch fiir Gebdude in Denk-
malbereichen (Ensembles) und fiir sonstige
besonders erhaltenswerte Bausubstanz.
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Verschiedenartigkeit von Baudenkmalern

1. Kleinstadtische Wohnhauser in Weener, Niedersachsen
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2. Schlossanlage in Rheinsberg, Brandenburg

3. Architektur der Nachkriegsmoderne in Berlin

4. Fachwerkhaus in Radebeul, Sachsen



Denkmalpflege und Ressourcenschonung

Energieeinsparung und eine nachhaltige
Nutzung natiirlicher Ressourcen sind

aktuelle Leitziele unserer Gesellschaft. Eine
Reduzierung des Priméirenergiebedarfs, des
CO2-AusstofBes und des Energieverbrauchs sind
Anliegen, die auch im Bauwesen eine wichtige
Rolle spielen und durch Forderprogramme und
Zinsvergilinstigungen unterstiitzt werden. Die
denkmalfachliche Begleitung von Mafinahmen
zur energetischen Optimierung ist daher eine
wichtige Aufgabe der Baudenkmalpflege.

Der verantwortungsvolle Umgang mit
Ressourcen gehort zu den Kernthemen der
Denkmalpflege. Denkmiler - insbesondere sol-
che der Zeit vor der Mitte des 20.Jahrhunderts
- bestehen meist aus regionalen, nachwach-
senden Rohstoffen, wurden in handwerklicher
Bauweise errichtet und sind gepragt durch ihre
Reparaturfahigkeit. Materialien, Konstruktions-
weisen und Bautechnik haben sich in der Regel
tiber lange Zeit bewahrt. Leitziel der Denkmal-
pflege ist, Baudenkmaler in ihrer denkmalwer-
ten Bausubstanz und ihrem Erscheinungsbild
zu bewahren. Die Erhaltung und sinnvolle Nut-
zung von Denkmalern schont daher Ressour-
cen und schiitzt die Umwelt. Denkmalschutz
und Klimaschutz gehen als gleichrangige
offentliche Interessen Hand in Hand.

Innerhalb des gesamten Gebaudebestan-
des in Deutschland nehmen Baudenkmaler
weniger als 3 % ein.In der Gesamtenergiebilanz

spielt der denkmalgeschiitzte Bestand daher
eine deutlich untergeordnete Rolle. Dennoch
konnen auch an Baudenkmaélern mit denkmal-
gerechten Ma3nahmen der Priméarenergiebe-
darf und der Energieverbrauch oft erheblich
gesenkt werden. Denkmaler erfordern jedoch
aufgrund ihrer spezifischen Konstruktion auf
den jeweiligen Baubestand abgestimmte indivi-
duelle Losungen. Um Denkmalschutz und Kli-
maschutz bestmoglich miteinander verbinden
zu konnen, ist daher eine qualifizierte Planung
erforderlich, die den historischen Bestand in
seiner Konstruktion und seinen Materialien
sowie den Energiehaushalt gesamtheitlich
erfasst und unter Schonung der Bausubstanz
und des Zeugniswertes des Denkmals geeigne-
te Konzepte zur energetischen Ertiichtigung
entwickelt.

Ausschlaggebend fiir die Beurteilung des
Energiehaushalts eines Gebaudes ist nicht
nur der Priméarenergiebedarf, vielmehr ist in
einer Gesamtbilanz grundsatzlich die fiir einen
Lebenszyklus des Gebaudes insgesamt erfor-
derliche Energie zu beriicksichtigen. Hierzu
gehort auch die sogenannte Graue Energie, die
bei Baustoffen den energetischen Aufwand von
der Rohstoffgewinnung tiber die Herstellung
und den Transport, die Bearbeitung, den Einbau
sowie die Bauunterhaltung bis hin zur spateren
Entsorgung umfasst. Baudenkmaler sind hier-
bei deutlich im Vorteil gegeniiber Neubauten.



2.1 Graue Energie und Lebenszyklus

Baudenkmadler weisen haufig ein sehr hohes
Baualter von bis zu mehreren hundert Jah-

ren auf. In dieser Lebensspanne wurden die
Gebidude im Gegensatz zu anderen Bauten nicht
abgerissen und neu gebaut. Aufgrund der Wert-
schitzung und der monetédren Bedeutung der
verwendeten Materialien und Bauteile wurden
diese in fritheren Zeiten in der Regel nicht
ausgetauscht und entsorgt, sondern repariert
und weiterverwendet. Das Reparaturprinzip
bewahrt wertvolle Ressourcen und schont
Klima und Umwelt. In Bestandsgebdauden und
damit auch insbesondere in Baudenkmalern

ist in hohem Mafle Graue Energie gespeichert.
Sie bringen je nach Lebensalter bereits einen
grofien Vorsprung in eine Lebenszyklusbe-
trachtung der Energiebilanz ein. Sie sind daher
grundsatzlich anders zu betrachten als Neu-
bauten, zu deren Erstellung in erheblichem
Maf3e Energie aufgewendet werden muss. Ein
Vergleich von Baudenkmilern mit Passiv- oder
Plusenergiehdusern allein bezogen auf die zum
Betrieb des Gebaudes heute erforderliche Ener-
gie ist deshalb im Sinne einer Gesamtenergiebi-
lanz nicht sinnvoll. Ebenso sind die Zielvorstel-
lungen, die ein Baudenkmal in energetischer
Hinsicht erfiillen sollte, auf der Grundlage einer
Gesamtbetrachtung unter Einbeziehung der
gespeicherten Grauen Energie zu entwickeln.

2.2 Energieeinsatz zur Erstellung und zum
Betrieb von Gebauden

Materialien zur Herstellung von Neubauten

in heutiger Bauweise tragen in erheblichem
Maf} zum Energieverbrauch bei. Dabei spielt
neben der Herstellung der Materialien auch der
Transport eine grofie Rolle, da Baumaterialien
nur noch in Ausnahmefillen regional bezogen
werden, wie dies bis weit ins 20.Jh.noch iiblich
war. Auch ist heute der Energieaufwand zum
Betrieb eines Gebaudes - bedingt z. B.durch
Digitalisierung und gestiegene Komfortanspri-
che - im Allgemeinen um ein Vielfaches hoher
als in fritheren Zeiten.
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2.3 Traditionelle Handwerkstechniken,
Reparaturprinzip

Ein Gebaude, das mehrheitlich mit wenigen,
regional verfiigbaren, meist aus nachwach-
senden Rohstoffen und in handwerklicher
Technik errichtet wurde, stellt von vornherein
einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz dar.
Insbesondere traditionell handwerklich gefer-
tigte Bauteile zeichnen sich in der Regel durch
eine besondere Reparaturfreundlichkeit aus.
Aufgrund der gespeicherten Grauen Energie ist
eine vollstdndige Erneuerung und Entsorgung
von Bauteilen im Hinblick auf die Gesamt-
energiebilanz wenig sinnvoll. Hingegen ist die
Beibehaltung des Reparaturprinzips und eine
mafivolle energetische Verbesserung - z. B. iiber
additiv hinzugefiigte Elemente wie zusitzliche
Fenster- oder ggf. Diammebenen - erfolgverspre-
chender im Hinblick auf den Klimaschutz. Bei
der Auswahl der fiir eine energetische Verbes-
serung eingesetzten Materialien sollte nach
Moglichkeit ebenfalls den regional verfiigbaren
und nachwachsenden Rohstoffen der Vorzug
gegeben werden.

Hinzu kommt zumindest bei Baudenkma-
lern, die vor der Mitte des 20.Jahrhunderts
entstanden sind, im Vergleich zu heute erstell-
ten Gebauden meist eine Beschrankung auf
wenige Werkstoffe. Dies ist ebenfalls positiv zu
bewerten, da es bei der Verwendung von vielen
verschiedenartigen Baustoffen zu unerwiinsch-
ten Wechselwirkungen wie Inkompatibilitat
etwa bei Anstrichmaterialien und Problemen
bei der spateren Entsorgung kommen kann.
Zudem ist generell zu beobachten, dass heute
{ibliche Baustoffe (insbesondere Kunststoffe)
nur iiber eine vergleichsweise geringe Lebens-
dauer verfiigen. Im Vergleich dazu erfiillen
historische Gebdude meist erheblich héhere
Anspriiche an tatsachliche Nachhaltigkeit, da
die eingesetzten Materialien und Konstrukti-
onen durch das Reparaturprinzip sehr lange
genutzt werden konnen. So ist z. B.bei einem
traditionell hergestellten Holzfenster - abhan-
gig von der Exposition sowie der Wartung und
Pflege - ein Nutzungszeitraum von mehreren
hundert Jahren maglich.

Ein in solcher Weise erstelltes Gebaude ist
in Bezug auf Nachhaltigkeit und Klimaschutz
grundsatzlich positiv zu bewerten, selbst wenn
es im Betrieb nicht den niedrigen Energie-
verbrauch z. B. eines Passivhauses erreicht.

Es zu erhalten, weiterhin mit traditionellen
Werkstoffen und Techniken zu reparieren
und moglichst lange zu nutzen, muss daher
gemeinsames Ziel von Denkmalschutz und

Denkmalpflege und Ressourcenschonung

Klimaschutz sein. Unabhangig von der Bauzeit
und Konstruktionsweise eines Gebaudes leistet
die Denkmalpflege mit ihren Grundprinzipien
Reparatur, Pflege und Wartung einen wichtigen
Beitrag zur Nachhaltigkeit und Ressourcenef-
fizienz.

2.4 Quartiersbetrachtung

Energieeinsparung und energetische Optimie-
rung des historischen Baubestandes betreffen
nicht nur einzelne Baudenkmaler, vielmehr
sollte der Energiehaushalt historischer Altstad-
te, Quartiere oder Siedlungen gesamtheitlich
betrachtet werden. Gemeinschaftliche Anlagen
zur Energieversorgung wie Blockheizkraftwer-
ke, Anschluss an ein Fernwarmenetz oder die
Ausweisung von Flachen fiir Photovoltaikan-
lagen auf gro3en Industriebauten statt auf Da-
chern einzelner Baudenkmaler bieten sich an,
um okologische und baukulturelle Ressourcen
zu schonen. Seitens Stadtplanung und Quar-
tiersmanagement sollten integrierte Konzepte
entwickelt werden, um energetische Potenziale
gesamtraumlich planen und nutzen zu kénnen.
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6. Reparaturfahigkeit von Fachwerk

5. Nachwachsende Rohstoffe und
handwerkliche Bauweise

Denkmalgeschiitzte Siedlungen und Ortskerne

7. PlanmaRig angelegtes Industriedorf Lauta, Sachsen

8. Fachwerkstadt Freudenberg, Nordrhein-Westfalen



Vermeidung von Energieverlusten
ohne bauliche Eingriffe

Bereits geringfiigige Anpassungen wie eine
Anderung des Nutzerverhaltens kénnen ein
erhebliches Potenzial zur Energieeinsparung
und zur Vermeidung von Energieverlusten
aufweisen. So kann eine Absenkung

der Raumtemperatur um 1 Kelvin eine
Energieeinsparung von bis zu 5 % bewirken.
Auch konnen ggf. einzelne Zonen von Gebduden
unterschiedlich geheizt werden, wobei nur
temporar genutzte oder untergeordnete Riume
eine niedrigere Raumtemperatur gegeniiber
normal beheizten Réumen aufweisen. Hierbei
ist jedoch zu beachten, dass es in kiihleren
Raumzonen, die mit warmeren in Verbindung
stehen, nicht zu einem Kondensatausfall
kommt, d.h. dass feuchte Innenraumluft an
kalten Oberflachen abkiihlt und kondensiert.
Ebenfalls gefdhrdete Bereiche sind z. B.
Moblierungen an Aulenwanden oder Raume,
die nicht direkt beltiftet werden kénnen.
Weiterhin kann zur Energieeinsparung auch
ein richtiges Liiftungsverhalten beitragen: Ein
dauerhaft auf Kippstellung stehendes Fenster
flihrt neben einer kritischen Abkithlung des
angrenzenden Wandbereichs zu einem erhoh-
ten Warmeverlust gegentiber einer gezielten
Stof3liiftung.

Nennenswerte Malnahmen zur
Energieeinsparung stellen auch
anlagentechnische Optimierungen ohne
grundlegende Eingriffe in den Baubestand
dar, wie z. B.die Dammung ungeddmmter
Heizungsrohre, der Einbau effizienter Pumpen
oder ein hydraulischer Abgleich.Je nach
ortlicher Konstellation kénnen allein hiermit
in der Regel bis zu ca.10 % Energie eingespart
werden.

n
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9. StoRliften statt Dauerliften



Vorbereitende Mallnhahmen
zur energetischen Ertuchtigung

Grundlage fiir jede Baumafinahme an einem
denkmalgeschiitzten Gebaude ist der Denkmal-
wert, die Bestimmung der denkmalkonstitu-
ierenden Bestandteile sowie die Entwicklung
einer darauf aufbauenden denkmalpflegerischen
Zielstellung.

Ob und wie ein Baudenkmal energetisch
ertiichtigt werden kann, ist im Rahmen einer
Gesamtbetrachtung zu entscheiden.

4.1 Voruntersuchungen

Um ein objektbezogenes ganzheitliches
Mafinahmenkonzept fiir eine energetische
Ertiichtigung erarbeiten zu kénnen, sind Vor-
untersuchungen notwendig, deren Umfang mit
den Denkmalbehéorden festzulegen ist. Dazu
konnen je nach Objekt und geplanter Mafinah-
me gehoren:
¢ Bauhistorische Untersuchungen
e Restauratorische Untersuchungen
e Erstellen von Bestandspldnen, ggf. Auf-
maf
e Aufarbeitung der
Instandsetzungsgeschichte
» Schadenserfassung
e Statische Untersuchungen
e Bauphysikalische Untersuchungen
e Raumklimatische Datenerfassung

Insbesondere sind fiir eine energetische
Ertiichtigung zu klaren:

» Erfassung des Bestandes: Eigenschaften
der vorhandenen Materialien und
Konstruktionen (z. B.Wand-, Decken-,
Fuflboden- und Dachaufbau und
-konstruktion, Fenster etc.) und deren
bauphysikalische Kennwerte

» energetische Schwachstellen (Warme-
briicken, Luftundichtigkeiten etc.) und
Stiarken (Speicherfahigkeit)

» gestalterische Qualititen des Bestandes:
Dimensionen und Proportionen, Fassa-
den- und Dachgestaltungen, Verhéltnis
von geschlossenen Wandflachen zu
Wandoffnungen, Bauzier, etc.

+ Lage des Baudenkmals: stadtebauliche
Einbindung, Reihen- oder offene Bebau-
ung, Exposition (Witterungseinfliisse)
und Orientierung

Die Untersuchungen sind soweit méglich zer-
storungsfrei vorzunehmen (z. B. Infrarotther-
mographie). Es konnen jedoch unter Umstén-
den auch zerstérungsarme Untersuchungen
(z.B.Sondagen, Probenentnahmen) erforderlich
sein, die im Einzelfall vorab mit den Denkmal-
behorden abzustimmen sind.
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Voruntersuchungen

Schadenskartiarung Stufe A

& 99

Schadenskartierung Stufe B

Bildechingen, Kirche Zur Schmerzhaften Muttergottes (1402/1433ad),
alle Planunterlagen

Aus Broschiire: Leitfaden zur Dokumentation im konstruktiven Holzbau,
Plan Seite 6/7

10. Schadenskartierung eines Dachtragwerks

Vorbereitende MaRnahmen zur energetischen Ertiichtigung

Abkirzungsverzeichnis

Bauteile, Befunde
AS/Aufschiebling, AZ/Abbunaziffer bzw:
~zeichen, BL/Blattvesbindung, BS/Blattsasse,
DB/Dachbalken, DFB/Dachfugbelken,
EK/Eisenklammer, FUB/FuBband,
HN/Holznagel, KAKammverbindung,
KB/Kehibalken, KOB/Kopfband,
MS/Mauerschwelle, RA/Rahm, Riffiege,
SCH/Schwelle, SPK/Sparrenknecht (Sparren-
unterstitzungsholz), ST/Sténder, STR/Strebe,
21/zapfenioch

Schadensarten:
P/Pizbefall, EH/Echter Hausschwamm,
HB/Mausbockkfer, NK/Nagekéferarten

Holzarten:
EifEiche, NhyNadelholz, Fiffichte, Ta/Tanne,
Kifisfer
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VIECHTACH LINPRUNSTRASSE 9
VORLAUFIGER
BAUPHASENPLAN

ERDGESCHOSS o

11. Baualtersplan eines Gebaudes mit Bauphasen vom Mittelalter bis ins 20. Jh.

12. Befunduntersuchung zu Putz- und Fassadenaufbau

14



Vorbereitende MaRnahmenzur energetischen Ertiichtigung 15

13. Karstensches Prifrohrchen zur Feststellung der
Wasseraufnahmefahigkeit

-4,0°C

14. Infrarotthermografie zur Lokalisierung thermischer Schwachstellen in der
Gebaudehiille

i 5
i B L

i

15. Blower-Door-Test zur Uberpriifung der Luftdichtheit der Gebdudehiille



4.2 Konzepterstellung

Auf Grundlage der Voruntersuchungen und
unter Beriicksichtigung der denkmalpflegeri-
schen Zielstellung ist ein individuell auf das
jeweilige Baudenkmal angepasstes Konzept zu
entwickeln. Folgende Belange sind hierbei zu

beachten:

Das Gebaude ist in seiner Gesamtheit
mit seinen energetischen Starken und
Schwichen zu betrachten.

Das energetische Konzept ist ganzheit-
lich und nicht nur bauteilbezogen zu
erstellen.

Das geplante Nutzungskonzept ist auf
seine Denkmalvertraglichkeit zu {iber-
priifen und ggf. anzupassen.

Eine dauerhafte Schadensfreiheit ist
sicherzustellen.

Konnen an einzelnen Punkten der Kon-
struktion energetische Unzulanglichkei-
ten aufgrund der besonderen Eigenschaf-
ten des Denkmals nicht behoben werden,
sind Kompensationsmaf3nahmen zu
planen (z. B. Beheizung von Warme-
briicken), um ein gesundes Raumklima
zu erreichen und Schadensfreiheit zu
gewahrleisten.

Mogliche Konsequenzen einer energeti-
schen Ertiichtigung fiir das Raumklima
(Veranderung der relativen Luftfeuchte,
Wohnhygiene, Schimmelbildung, Ver-
meidung einer zu dichten Gebaudehiille)
sind zu beriicksichtigen.

Die gestalterischen Konsequenzen fiir
das auflere Erscheinungsbild bzw. die
historische Raumwirkung sind zu be-
achten.

Bauliche Malnahmen sollten méglichst
reversibel ausgefiihrt werden.
Gegebenenfalls entstehende Schiaden am
historischen Bestand, z. B. durch Befesti-
gungsmethoden von Dammmaterialien
mit Klebern, Diibeln u. 4. sind zu beden-
ken.

Die Vereinbarkeit des geplanten Lo-
sungsansatzes mit dem Nutzungskon-
zept ist zu beachten (z. B. Problematik der
Wandheizung bei Mietobjekten).

Eine Orientierung an den Leitlinien fiir
die Verbesserung der energiebezogenen
Leistung historischer Gebdude der DIN
EN 16883 zur Erhaltung des kulturellen
Erbes ist zu empfehlen.

Vorbereitende MaBnahmen zur energetischen Ertiichtigung
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5 Ablaufschema
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Prozess

Baudenkmal:
DSchG -« Ziel der energetischen -« GEG

Ablaufschema

Ergebnis und Grundlage
des weiteren Vorgehens

18

Ertlichtigung

Frihzeitige
Beteiligung von
Denkmalbehorden

i ,,

. . Einbeziehung von
Einbeziehung von &

Bestandsanalyse Sonderfachleuten
Sonderfachleuten . .
—> (Denkmalwert, Baukonstruktion, «<—  (ggf. Energie-
(ggf. Bauforscher, . .
bauphysikalische Kennwerte) berater fur

Restaurator, etc.)
Baudenkmal etc.)

b

Dokumentation
(ggf. AufmaR, Raumbuch etc.)

Denkmalpflegerische und
energetische Zielstellung

Bewertung als Bewertung des ener-
Baudenkmal und getischen Niveaus
. . Zusammenfassung .
Entwicklung einer —— . <«— und Entwicklung
. der Ergebnisse . .
denkmalpflegeri- einer energetischen
schen Zielstellung Zielstellung
ggf. Perspektivwech- Abwdgung der ggf. Perspektivwech-
sel und Entwicklung <---- unterschiedlichen ----» sel und Entwicklung
von Alternativen Belange, Moderation von Alternativen

i
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MaRnahmen zur energetischen
Ertuchtigung am Baudenkmal

Im Folgenden werden bauliche und anlagen-
technische Mafnahmen zur energetischen
Optimierung mit ihren moglichen Vor- und
Nachteilen fiir ein Baudenkmal aufgefiihrt.
Die Mafinahmen konnen einzeln oder in
Kombination abhidngig von der denkmal-
pflegerischen Zielstellung zur Anwendung
kommen. Dabei ist das Gebaude stets als
Gesamtsystem zu betrachten (siehe hierzu die
Ergebnisse der Grundlagenermittlung aus
Kap. 4 dieses Arbeitsheftes), da bei Planung nur
einzelner Maflnahmen Folgeschédden in
anderen Bereichen entstehen konnen.
Neubauten sind nach den allgemein giil-
tigen Normen sowie dem Gebaudeenergiegesetz
(GEG) zu erstellen. Dieses gilt im Grundsatz
auch bei Bestandsbauten, wenn dort wesent-
liche Maflnahmen zur energetischen Ertiich-
tigung vorgenommen werden. Bei
Baudenkmaélern kann von den jeweiligen An-
forderungen abgewichen werden, wenn die
damit verbundenen Mafinahmen die Substanz
oder das Erscheinungsbild beeintrichtigen
wiirden. Als Beispiel kann die Anforderung der
Luftdichtheit der Gebaudehiille genannt wer-
den, die zum einen bei historischen Konstruk-
tionen schwer umzusetzen ist und zum an-
deren zu sekundéren Problemen (mangelnde
Abfithrung feuchter Luft) fiihren kann. Aus
diesem Grund sieht das Gebaudeenergiegesetz

Abweichungsmoglichkeiten und Ausnahmen
flir Baudenkmaéler und sonstige besonders er-
haltenswerte Bausubstanz vor (§ 105). Abwei-
chungen von den ETB (Eingefiihrte Technische
Baubestimmungen), wie sie beispielsweise die
DIN 4108 fiir den Mindestwarmeschutz darstel-
len, sind dagegen auch bei einem Baudenkmal
genauer zu planen und mit Bauherr und Bau-
aufsichtsbehorde abzustimmen.

Es empfiehlt sich, geplante Malnahmen
frithzeitig mit den Denkmalbehérden
abzustimmen, da fiir Verdnderungen am
Baudenkmal eine denkmalrechtliche Erlaubnis
erforderlich ist.

6.1 Technische Gebaudeausriistung

Der Anpassung und Modernisierung der
technischen Gebaudeausriistung kommt bei
der energetischen Ertiichtigung von Baudenk-
malern eine wesentliche Rolle zu. Insbesondere
wenn Verbesserungen an der Gebaudehiille nur
eingeschrankt moglich sind, kann durch eine
Optimierung der technischen Gebdudeaus-
ristung bereits eine erhebliche Reduzierung
des Energieverbrauchs und ein behagliches
Raumklima erreicht werden. Fiir das Behag-
lichkeitsempfinden entscheidend ist neben der
Lufttemperatur und -feuchte auch die Tem-
peratur der Oberflichen in einem Raum.
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Diese kann durch geeignete Systeme zur
Warmeiibergabe beeinflusst werden,indem z. B.
Strahlungswarme genutzt wird. Am Baudenk-
mal sind anlagentechnische Verbesserungen
ohne grundlegende Eingriffe, wie beispielswei-
se die Daimmung nicht geddimmter Heizleitung-
en, der Einbau effizienter Heizungspumpen
oder ein hydraulischer Abgleich,in der Regel
mit geringem Aufwand durchzufiihren. Zudem
konnen iiber eine geschickte Planung der War-
meverteilung und die Wahl des Systems zur
Warmetibergabe Unzuldnglichkeiten in der
Gebiudehiille (z. B.nicht ddmmbare Warme-
briicken) kompensiert werden. Nicht immer
miissen bestehende Anlagen komplett ausge-
tauscht werden: Auch die Weiternutzung z. B.
vorhandener Heizungen kann bei entsprech-
ender Optimierung in der Gesamtbetrachtung
zu einer wirtschaftlichen und energieeffizien-
ten Losung fiihren.

Durch die Wahl erneuerbarer Energietrager
ist es moglich, die priméarenergetische Bilanz
des Gesamtgebaudes zu verbessern. Gegebenen-
falls sind auch Nahwarmekonzepte oder eine
Quartierslosung sinnvoll, bei der iiber gemein-
schaftlich betriebene Anlagen wie z. B. Block-
heizkraftwerke mehrere Gebdude mit Energie
versorgt werden.

6.1.1 Heizung und Temperierung

Bei Heizungssystemen ist zwischen Energietra-
ger, Warmeerzeugung, -verteilung und -tiberga-
be zu unterscheiden.

Die Wahl der jeweiligen Komponenten ist
ganzheitlich auf das Baudenkmal abzustim-
men. Dabei spielen der historische Bestand
(z.B.Wandgestaltungen, Fulboden, Ausstat-
tung), Raumeindruck, Erscheinungsbild und
allgemeine technische Voraussetzungen eine
entscheidende Rolle. Eingriffe in den Denkmal-
bestand sollten moglichst minimiert werden.

Energietriger

Durch die geeignete Wahl des Energietragers
kann die Gesamtbilanz eines Gebaudes {iber
den Primarenergiefaktor verbessert werden.
Neben konventionellen Energietridgern wie
beispielsweise Heizol und Erdgas gewinnen
erneuerbare Energiequellen zunehmend an
Bedeutung. Thre CO2-Bilanz ist gegeniiber den
konventionellen Energietrdgern wesentlich
besser.

Die Auswahl des Energietragers ist jeweils
individuell auf das Baudenkmal abzustimmen
und mogliche Auswirkungen auf die denkmal-
werte Substanz und das Erscheinungsbild zu
klaren.
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Heizol

Fiir den Oltank und den Heizraum muss
ausreichend Platz zur Verfiigung stehen.
Ab dem 01.01.2026 diirfen neue Kessel-
heizanlagen, die mit Heizol betrieben
werden, grundsétzlich nicht mehr einge-
baut werden (§72,Abs. 4 GEG). Flir Bauten
in Uberschwemmungsgebieten gilt diese
Regelung bereits heute.

Erd- und Flissiggas

Bei Erdgas besteht im Gegensatz zum
Heizol kein zusétzlicher Raumbedarf fiir
einen Tank. Es muss jedoch ein An-
schluss an Erdgasleitungen vorhanden
oder moglich sein. Alternativ kann ein
Fliissiggastank innerhalb oder auflerhalb
des Gebaudes (ober- oder unterirdisch)
positioniert werden, der jedoch das
Erscheinungsbild nicht beeintrachtigen
darf.

Nah- und Fernwiarme

Wie bei Erdgas muss fiir die Nutzung
von Nah- und Fernwarme ein entspre-
chender Anschluss bzw. Infrastruktur
zur Verfiigung stehen. Im Gebaude selbst
wird lediglich Platz fiir die Warmeiiber-
gabestation benotigt. Je nach Art ihrer
Erzeugung kann etwa Nahwarme eine
positive CO2-Bilanz ermoglichen, z. B.
tiber ein Blockheizkraftwerk (BHKW),
das mit Biomasse betrieben wird.

Kohle

Kohle wird als Energietrdger im privaten
Bereich kaum mehr verwendet, kann
aber zur Beheizung historischer Ofen
noch gebrauchlich sein. Auch hier ist zu
beachten, dass ab dem 01.01.2026 neue
Heizanlagen, die mit Kohle betrieben
werden, grundsétzlich nicht mehr einge-
baut werden diirfen (§72,Abs. 4 GEG).
Biomasse

Als Biomasse gelten insbesondere Pellets,
Hackschnitzel und Scheitholz. Ein ent-
sprechender Raumbedarf fiir die Lage-
rung des Brennmaterials ist einzuplanen.
Biomasse weist eine positive CO2-Bilanz
auf.

Umgebungswirme

Bei einer Warmepumpe wird die angren-
zende Umgebungswirme (Luft, Erdwar-
me, Wasser) genutzt. Es ergeben sich
daher Einschrankungen aus Lage und
Verfligbarkeit (z.B. Grundstiicksgrofie,
Wassernihe). Bei der Geothermie sind
umfangreiche Eingriffe in den Boden
notwendig, wodurch ggf. archéologische
Befunde beeintrachtigt werden kénnen.
Falls Auflengerate erforderlich sind, ist



das Erscheinungsbild des Denkmals zu
beriicksichtigen.Zu beachten ist, dass
der Gerduschpegel der Anlagentechnik
insbesondere bei Luft-Warmepumpen
verhaltnismaflig hoch sein kann.

* Solarenergie
Bei Solarenergie handelt es sich streng-
genommen nicht um einen Energie-
trager. Solarthermie und Photovoltaik
werden daher im Kapitel Warmeerzeu-
gung behandelt.

e Wasserkraft
Falls ein Wasserrecht vorhanden ist,
kommt die Weiternutzung oder ggf.eine
Wiederinbetriebnahme evtl. vorhan-
dener Anlagen zur Energiegewinnung
wie z.B.Wasserrader oder Turbinen in
Frage.Neue Anlagen werden in der Regel
nicht genehmigt. Bestehende Anlagen,
die nicht unter Denkmalschutz stehen,
konnen ggf. durch effizientere Turbinen
ersetzt werden. Im Zuge einer Planung
sind frithzeitig die wasserrechtlichen
Bedingungen zu klaren.

Wirmeerzeugung
Die Wahl der Warmeerzeugung ist abhangig
von den besonderen Eigenschaften des Bau-
denkmals (z.B. Raumstruktur, Ausstattung,
Erscheinungsbild), seiner Lage und der ver-
fligbaren Infrastruktur (z. B. Fernwiarmenetz,
Blockheizkraftwerk). Die Art der Warmeer-
zeugung hat ihrerseits Auswirkungen auf das
System der Warmeverteilung und -iibergabe.
¢ Heizkessel
Standard-Heizkessel fiir die Erdgas- oder
Heiz6l-Nutzung sind Konstanttempe-
ratur-, Niedertemperatur- oder Brenn-
wertkessel. Altere Konstanttemperatur-
Anlagen haben eine Vorlauftemperatur
von ca.90°C. Etwa ab den 1980er-Jahren
wurden Niedertemperatur-Kessel mit
einer geringeren Vorlauftemperatur bis
maximal 75°C eingebaut. Neuere Brenn-
wert-Kessel nutzen zudem die Kondensa-
tionswarme des Rauchgases und weisen
somit bei niedrigen Temperaturen eine
hohere Effizienz auf.
Um bei besonders effizienten Brennwert-
kesseln tatsdchlich die angestrebte
Energieeinsparung zu erzielen, ist eine
sorgfiltige Gesamtplanung (Dimensio-
nierung, hydraulischer Abgleich)
erforderlich, im Baudenkmal jedoch in
den meisten Fallen moglich.
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Elektro-Heizungen

Je nach Energietrager und Einsatz-
zweck kann im Einzelfall auch eine
Elektrodirekt- oder Elektrospeicher-
heizung im Baudenkmal sinnvoll
sein. Diese sind besonders einfach

zu installieren und erfordern keine
wasserflihrenden Leitungen.Zudem
konnen einzelne Bereiche oder Rdume
individuell beheizt werden.
Wiarmepumpe

Bei Warmepumpen wird der Umge-
bung Wirme iiber einen zusitzlichen
Kiihlmittelkreislauf entzogen und
dem Gebaude zugefithrt. Aufgrund der
meist geringen Vorlauftemperaturen
dieses Systems sollte das Gebaude

gut geddmmt sein und idealerweise
iber Flichenheizungen verfligen. Am
Baudenkmal ist daher stets im Vorfeld
zu priifen, ob diese Randbedingungen
hergestellt werden konnen, ohne das
Baudenkmal zu beeintrichtigen. In-
zwischen gibt es auch Warmepumpen
mit hoheren Temperaturen, sodass
damit unter Beriicksichtigung der
Wirtschaftlichkeit auch alte Heizkor-
per betrieben werden konnen.
Fernwirme und
Blockheizkraftwerk (Nahwirme)
Nah- und Fernwarme wird entwe-

der in zentralen Heizwerken oder in
Heizkraftwerken erzeugt. Die Warme
wird zum Gebéude transportiert und
dort zumeist mit Hilfe von Warmetau-
schern an den Heizkreis des Gebdudes
iibergeben. Der Platzbedarf im Geb&u-
de ist hierbei gering. An vorhandene
Anlagen zur Warmeverteilung lasst
sich Nah- oder Fernwarme in der Regel
gut anpassen.

Blockheizkraftwerke erzeugen

Strom und Warme. Sie eignen sich

fiir groBBere Gebdaudeanlagen oder
Quartiere (Siedlungen) und besonders
flir Nutzungen mit ganzjéhrig etwa
gleichbleibend hohem Strom- und
Warmebedarf.
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16. Holzzentralheizung 17. Pelletlager

18. Luftwarmepumpe mit einer dem Erscheinungsbild angepassten Einhausung

19. Warmepumpe mit Warmwasserspeicher
(Geothermie)

20. Mini-Blockheizkraftwerk in einem Mehrfamilienhaus



21. bis 23. Historische Kachelofen
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Einzelofen

Holz- und Kohledfen werden heute kaum
mehr als alleinige Heizungen genutzt.
Einzel6fen werden jedoch als Zusatzofen
eingebaut, um Strahlungswérme zu
nutzen, die sich positiv auf Behaglichkeit
und Raumklima auswirkt. Ofen konnen
auch zur Heizungsunterstiitzung die-
nen (Grundofen). Neu eingebaute Ofen
konnen ggf.in eine Warmwasserheizung
eingebunden werden.

Historische Ofen kénnen Teil des
denkmalwerten Bestandes und damit er-
haltenswert sein. Sie geniefien Bestands-
schutz und sind ggf.auch ohne Funktion
in situ zu erhalten.

Solarthermie

Solarthermie kann sowohl zur Unterstiit-
zung einer Heizung als auch zur Warm-
wasserversorgung dienen. Vorteile der
Solarthermie (gegeniiber Photovoltaikan-
lagen) konnen sein, dass nur Teilflichen
eines Daches verwendet werden miissen,
die Anlagen biindig in die Dachfldache
integriert werden konnen, die Solarther-
mie ggf. sogar unter dem Dach betrieben
werden kann und dass sie einer gebaude-
bezogenen Nutzung dient. Es ist vorab zu
priifen, ob die Tragfahigkeit der histo-
rischen Dachkonstruktion ausreichend
ist, um die zusétzliche Last der Anlage
aufzunehmen.Zu beachten ist, dass das
Erscheinungsbild des Baudenkmals
nicht beeintrachtigt wird (siehe auch
VDL-Arbeitsblatt Nr.37 Solaranlagen).
Photovoltaik

Photovoltaik kann z.B.in Verbindung
mit einer Elektroheizung oder einer
Wirmepumpe indirekt zur Warmeerzeu-
gung herangezogen werden. Aufgrund
der Grof3flachigkeit von Photovoltaik-
anlagen und der damit verbundenen
Veranderung des Erscheinungsbildes,
des erheblichen Mehrgewichts, das die
Dachkonstruktion belastet, und der mit
den Anlagen verbundenen Brandgefahr
(zusatzliche Brandlast) wird eine Errich-
tung von Photovoltaikanlagen auf Ne-
bengebauden oder Alternativstandorten
empfohlen. Eine Einzelfallpriifung ist fiir
die Beurteilung einer Photovoltaikanlage
notwendig (siehe auch VDL-Arbeitsblatt
Nr. 37 Solaranlagen).
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24. Rohrenkollektoren an einer Fassade 25. Rohrenkollektoren auf einem
angeschleppten Flachdach

26. PV-Module auf Schleppgauben

27. Semitransparente PV-Anlage in einem neu errichteten ErschlieBungsturm



Wirmeverteilung und Warmeiibergabe

Bei der Planung der Warmeverteilung ist
besondere Riicksicht auf den historischen
Bestand zu nehmen. Bereits vorhandene
Trassen und Kanile sollten nach Méglichkeit
fiir neue Leitungsfiithrungen genutzt werden.
Gegebenenfalls bieten sich auch nicht mehr

in Funktion befindliche Kaminschéchte zur
Leitungsfithrung an. Falls fiir neue Leitungen
Wandschlitze erstellt werden miissen, ist vorab
zu priifen, ob wertvolle Oberflichen (z. B. Wand-
malereien, erhaltenswerte Wandfassungen)
vorhanden sind, die nicht beschadigt werden
diirfen. Eventuell muss die Leitungsfithrung
angepasst oder die Leitungen auf Putz verlegt
werden.

Bei der Warmetibergabe ist zwischen Kon-
vektion und Strahlungswarme zu unterschei-
den. Bei Konvektion wird die Raumluft er-
warmt, wodurch sich eine Luftwalze im Raum
ergibt. Hierdurch besteht die Gefahr einer
vermehrten Staubaufwirbelung, was nicht nur
zur Verschmutzung, sondern auch zu Schiaden
auf empfindlichen Oberflachen fiihren kann.

Bei der Warmestrahlung werden Oberfla-
chen erwdrmt und geben die Warme an den
Raum ab. Strahlungswarme wird z. B.von histo-
rischen Kachel6fen, Fuflboden- oder Wandfla-
chenheizungen erzeugt.

¢ Konvektoren

Konvektorheizungen, die nahezu aus-
schlief}lich Luft erwdrmen und kaum
Strahlungswarme abgeben, sind haufi-
ger in Kirchen und Verwaltungsbauten,
selten in Wohnbauten anzutreffen.
Insbesondere in Raumen mit hochwer-
tiger Ausstattung konnen Warmlufthei-
zungen wegen der damit verbundenen
Staubaufwirbelung und der Gefahr der
Verschmutzung problematisch sein.

¢ Radiatoren

Radiatoren sind die am weitesten
verbreiteten Heizkorper. In der Regel
konnen sie weiter genutzt werden, wenn
sie noch druckbestédndig sind. Bestehen-
de historische Radiatoren, die Teil der
denkmalgeschiitzten Ausstattung sind,
sollten ggf.auch ohne Nutzung in situ
erhalten werden. Radiatoren aus Gussei-
sen verfiigen aufgrund ihrer Masse tiber
ein hohes Speichervermégen, sind jedoch
ggf.schlechter zu regulieren und erfor-
dern eine hohere Vorlauftemperatur.
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Flichenheizung (Fuf3boden-,
Wandflichen-, Deckenheizung)
Flaichenheizungen erzeugen vorwiegend
Strahlungswarme. Im Bestand sind sie
(abgesehen von ihrer Verwendung in
der romischen Antike) insbesondere

in Bauten der Nachkriegsmoderne zu
finden. Heute werden Flaichenheizun-
gen haufig im Rahmen einer Instand-
setzung eingebaut, insbesondere im
Zusammenhang mit einer Innendam-
mung. Flichenheizungen benétigen nur
geringe Vorlauftemperaturen. Durch die
erhohten Oberflaichentemperaturen der
Bauteile sind im Vergleich zum Einsatz
von Konvektionsheizungen niedrigere
Raumlufttemperaturen bei gleichem
Behaglichkeitsempfinden moglich,
wodurch weniger Energie bendtigt wird.
Von Vorteil ist die reduzierte Staubauf-
wirbelung, da weniger Luft im Raum be-
wegt wird. Flaichenheizungen reagieren
trager als andere Heizungsarten.
Folgende Punkte sind beim Einbau von
Flichenheizungen denkmalpflegerisch
zu beachten:

e Mit dem Einbau sind Veranderun-
gen an der historischen Oberflache
verbunden.

¢ Beim Einbau von Wandflachenhei-
zungen unter Putz und bei Fu3bo-
denheizungen kann es zu teilweise
erheblichen Eingriffen in die histo-
rische Bausubstanz kommen. Es ist
daher zuvor zu priifen, ob erhal-
tenswerte Oberflachen (historische
Fuflbodenaufbauten, Wandfassun-
gen, Putze etc.) vorhanden sind, die
dem Einbau einer Flichenheizung
entgegenstehen.

+ Befestigungsmoglichkeiten fiir
Moblierung und Dekoration sind bei
einer Wandflachenheizung einge-
schrankt und Mdobel miissen ggf.von
der Wand abgeriickt werden.

* Bei einer Fuflbodenheizung erhéht
sich ggf. die Aufbauhdhe des Fu3bo-
dens,was unter Umstdnden Anpas-
sungen an Tiiren, Treppen, Leisten
und Schwellen nach sich zieht.
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28. Gusseisenradiator mit Warmefach

29. Wiederverwendung eines Gusseisenradiators mit erneuerter
Leitungsfuihrung

30. Wandflachenheizung
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31. und 32. Sockelheizung

33. Abluft einer Luftungsanlage, in Oberlichter der Fenster integriert



+ Sockelheizung
Eine Sockelleistenheizung wird - im
Unterschied zu einer Wandtemperie-
rung - vor einer Wand montiert. Vorteil
einer Sockelheizung ist,dass nicht in
den Bestand eingegriffen werden muss.
Durch einen vor der Wand entstehenden
Warmeschleier kann eine weitgehend
gleichmaflige Oberflaichentemperatur
erreicht werden. Je nach Betriebsweise
kann ein dhnlicher Effekt wie bei einer
Wandtemperierung (Feuchtigkeitsredu-
zierung, Klimastabilisierung) erzielt wer-
den.Zu bedenken sind bei einer Sockel-
leistenheizung ggf. Einschrankungen in
der Moglichkeit der Moblierung.

¢ Bauteiltemperierung
Bei einer Bauteiltemperierung werden
Bauteile wie z. B. der Sockelbereich einer
Auflenwand mit Hilfe von Heizleitungen
erwarmt. Leitungen werden hierbei ent-
weder in Putz oder Mauerwerk eingefiigt,
wodurch das entsprechende Bauteil als
Warmetibertrager aktiviert wird. Der
substanzielle Eingriff in den Bestand ist
verhéltnisméaflig hoch. Es sind zudem
hohere Vorlauftemperaturen notwendig,
weshalb sich ein geringeres Einspar-
potential ergibt. Eine Bauteiltemperie-
rung ist in der Regel nicht als alleinige
Heizung im Wohnbereich geeignet. Sie
wird jedoch haufig im musealen Kontext
eingesetzt, wo oft geringere Raumtempe-
raturen erforderlich oder moglich sind.
Eine Temperierung dient der Klimasta-
bilisierung und tragt zur praventiven
Konservierung bei.

6.1.2 Luftung und Klimatisierung

Regelmafiiges Liiften tragt zu einem ange-
nehmen und gesunden Raumklima sowie zur
Bauteilsicherheit (Feuchteabtransport) bei. Die
Fensterliiftung ist ein geeignetes Mittel, um
einen Luftwechsel zu erreichen. Wenn die 6rt-
lichen Gegebenheiten es zulassen, sollte nach
Moglichkeit eine Querliiftung erfolgen. Eine
StoBliiftung (kurzzeitige Offnung des gesamten
Fensterfliigels) ist einer andauernden Kippliif-
tung vorzuziehen. In Nichtwohngebauden, wie
z.B.Kirchen, wird zum Erreichen eines fiir das
Inventar und die Raumschale vertriglichen
Raumklimas haufig eine feuchtegesteuerte
Fensterliiftung (iiber die absolute Luftfeuchtig-
keit gesteuert) eingebaut.

Im Zuge von Energieeinsparmaf3nahmen
wird oft versucht, Warmeverluste, die durch
Undichtigkeiten in der Gebaudehdille entste-
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hen, zu reduzieren. Hierdurch kénnen jedoch
andere Probleme auftreten: So kann es bei-
spielsweise durch eine sehr dichte Gebdudehiil-
le zu einer erh6hten Schadstoffbelastung der
Raumluft oder einer vermehrten Schimmel-
pilzbildung in kritischen Bereichen kommen.
Dies gilt es durch eine sorgfiltige Konzeption
zu vermeiden.
In Einzelfallen konnen ggf. Liftungsanlagen
eingesetzt werden. Hierbei steigt jedoch der
Strombedarf im Betrieb und es ergeben sich
Kosten fiir Installation und Wartung. Voraus-
setzung dafir ist, dass der Bestand des Bau-
denkmals den Einbau solcher Anlagen zulasst,
die Bausubstanz und das Erscheinungsbild
nicht beeintrachtigt werden und die Liftungs-
anlagen signifikante Vorteile fiir die Nutzung
und Erhaltung des Baudenkmals bringen.
Zu unterscheiden sind bei Liiftungsanlagen
reine Abluftanlagen sowie Zu- und Abluftanla-
gen mit oder ohne Warmertickgewinnung.
+ Abluftanlagen
Bei Abluftanlagen wird die Raumluft in
der Regel aus den feuchte- und geruchs-
belasteten Raumen (Kiiche, Bad) iiber ei-
nen Ventilator abgesaugt. Wenn Schacht-
systeme oder sogar Abluftsysteme im
bauzeitlichen Bestand vorhanden sind,
konnen diese fiir Abluft genutzt werden.
Ansonsten miissten Durchbriiche durch
die Auflenwand oder Decken geschaffen
werden.
Die Zuluft bei solchen Anlagen kann
meist iber Nachstroméoffnungen,
z.B. Fensterfalzliifter,in anderen Raiumen
gewdhrleistet werden. Hierbei ist jedoch
zu bedenken, dass diese nur in neuen
Fenstern mit grofleren Profiltiefen einge-
baut werden kénnen (in der Regel IV 68).
Gegebenenfalls lassen sich Liiftungsoff-
nungen auch in neue Fensterfliigel integ-
rieren. In jedem Fall sind mit Abluftanla-
gen Eingriffe in die Bausubstanz und ggf.
eine Veranderung der Fassadenansicht
verbunden, deren Vertraglichkeit fiir das
Baudenkmal vorab zu priifen ist.

¢ Zu- und Abluftanlagen
Zu unterscheiden ist zwischen dezentra-
len Systemen, bei denen einzelne Raume
eines Gebaudes mit Zu- und Abluft
versorgt werden, und Systemen, die eine
zentrale Verteilung erméglichen. Zu- und
Abluftanlagen weisen - insbesondere mit
einer Warmeriickgewinnung - eine gro-
3¢ Energieeffizienz auf. Dezentrale Sys-
teme bringen aufgrund der zahlreichen
Durchlésse in den Fassaden erhebliche
Eingriffe in die Bausubstanz mit sich, er-

28



fordern jedoch kaum Leitungsfithrungen
innerhalb des Gebaudes.

Zentrale Systeme haben hingegen einen
hohen Platzbedarf fiir die erforderli-
chen Leitungssysteme, was ebenfalls zu
gravierenden Eingriffen in den histo-
rischen Bestand fithren kann. Nur mit
einer geschickten Planung (z. B. mit einer
ausschliefllichen Leitungsfithrung im
Flur) kann im Einzelfall eventuell ein
zufriedenstellendes Ergebnis erreicht
werden. Fiir ein zentrales Liiftungsgerat
ist ein geeigneter Ort zu finden (Priifung
des Platzbedarfs und des Schallschutzes).
Zudem muss die zentrale Auflenluftan-
saugung und Fortluftableitung ohne
Eingriffe in den denkmalwerten Bestand
realisiert werden konnen.
Klimatisierungen erfordern neben

dem Platzbedarf - insbesondere fiir die
Leitungsfithrung - auch einen erhdhten
Energieaufwand. Daher sollten neue
Anlagen im Baudenkmal nur dort,wo

sie aufgrund der Nutzung unverzichtbar
sind (Archive etc.), eingesetzt werden.
Einzelgerate, die vor der Fassade ange-
bracht werden, sind nur selten mit dem
Erscheinungsbild eines Baudenkmals
vereinbar.

6.1.3 Beleuchtung

Beleuchtung wird bei energetischen Berech-
nungen nach Gebaudeenergiegesetz (GEG) nur
bei Nichtwohngebauden mitbertiicksichtigt,
doch spielt sie hinsichtlich Energieeinsparung
auch bei Wohngebauden eine Rolle.

Beziiglich der Beleuchtung sollen auf-
grund der aktuellen Gesetzgebung ineffiziente
Beleuchtungsmittel (z. B. Gliihlampen, Leucht-
stofflampen mit konventionellen Vorschaltge-
riaten) nicht mehr verwendet werden. Moderne
LED-Systeme sind besonders energieeffizient,
dabei auch lichtstark und geben wenig Warme
ab. Hierdurch kann eine erhebliche Energieein-
sparung erreicht werden. Sie sind in verschie-
denen Ausfiihrungen erhaltlich, so dass auch
geeignete Leuchtmittel fiir historische Leuch-
ten verfiigbar sind. In Einzelfallen konnen auch
Beleuchtungsmittel Teil der denkmalwerten
Ausstattung sein (z. B. Neon-Schriftziige). In
diesen Fallen sind sie zu erhalten.

MaRnahmen zur energetischenErtilichtigung am Baudenkmal
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34. Nachtraglich elektrifizierter Kronleuchter mit angepassten LED-Leuchtmitteln

35. Ersatz der Fassungen, Verkabelung und Leuchtmittel (LED) in historischen
Pendelleuchten

36. und 36. Vorzustand mit und Wiederverwendung von Narva-Lampen (Leuchtstoffrohren durch LED ersetzt)
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38. Aufbringung von Dammputz auf der Baustelle

39. und 39. Zurlickgesetzte Auflendammung an einer Brandwand



6.2 Energetische Ertiichtigung
von Baukonstruktionen

Die Bandbreite von Mafinahmen zur energe-
tischen Ertiichtigung von Baukonstruktionen
reicht von kleineren Reparaturen und der
Behebung offensichtlicher Schwachstellen
wie Undichtigkeiten in der Gebaudehiille bis
hin zu baulichen Mafinahmen wie z. B.der
Anbringung einer Warmediammung. Denkmal-
pflegerisch meist weniger problematisch ist
beispielsweise die Dimmung der obersten Ge-
schossdecke oder die Anbringung zusatzlicher
Dichtungen an Fenstern und Tiiren. Die bau-
physikalische Unbedenklichkeit muss in allen
Fillen gewahrleistet sein. Dabei ist neben dem
rein bauphysikalischen Bauteilnachweis auch
die Gesamtkonzeption, d.h. die gegenseitige Be-
einflussung zu beachten. Vor jeder Mafinahme
zur energetischen Optimierung sind zunachst
Schaden und Méangel an der Baukonstruktion
und deren Ursachen zu beheben.

Grundsatzlich kann eine energetische
Ertiichtigung zu einer Beeintriachtigung der
denkmalwerten Bausubstanz und/oder des
Erscheinungsbildes fiihren und muss daher
immer sorgfaltig geplant und abgewogen
werden. Eingriffe sind so weit wie moglich zu
minimieren.

Im Folgenden werden Aspekte der Ertiichti-
gung einzelner Bauteile aufgefiihrt, die bei der
Auswahl geeigneter Mafinahmen zur Entwick-
lung eines denkmalgerechten Gesamtkonzep-
tes zu berticksichtigen sind.

6.2.1 AuRenwand

Sofern eine Daimmung der Wandflachen unter
Beriicksichtigung der Bewahrung von Substanz
und Erscheinungsbild des Baudenkmals grund-
sédtzlich moglich ist, muss abgewogen werden,
welche Dammmethode und welche Dammebe-
ne gewahlt werden kann. Hier sind neben den
bauphysikalischen Vor- bzw. Nachteilen einer
Auflen- oder Innenddmmung insbesondere die
historisch-baulichen Vorgaben wie Befunde
und Gestaltungsmerkmale zu berticksichti-
gen. Ebenso ist der vorhandene Wandaufbau
entscheidend, da z. B. Fachwerk, Mauerwerk
oder Beton unterschiedliche Eigenschaften
beziiglich Speicherfahigkeit und Feuchtigkeits-
aufnahme haben und damit entsprechender
Vorgehensweisen bediirfen. Zudem sind in der
Regel Kapillaritdt, Diffusionsfahigkeit und Re-
versibilitat wichtige Anforderungen an die zu
verwendenden Systeme. Die Beteiligung eines
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auf Baudenkmaler spezialisierten Energiebe-
raters ist anzuraten, um eine aus denkmalpfle-
gerischer und bautechnischer Sicht sinnvolle
Maflnahme zu realisieren.

Auflendimmung

Insbesondere bei Baudenkmalern pragen die
Fassaden héufig das Erscheinungsbild und die
historisch-stddtebauliche Situation, so dass nur
in wenigen Fillen eine Auflendimmung mog-
lich sein wird. Bei historischen Oberflichen
(z.B.Putz, Fugenbild, Dekor, Fassadenprofile)
kann eine AuBenddmmung zu erheblichem
substanziellen Verlust und einer Minderung
der asthetischen Qualitat fithren. Bei riick-
seitigen Fassaden, die ungestaltet sind und
keine denkmalwerten Putze besitzen, kann
moglicherweise eine Aulenddmmung erwogen
werden. Ist eine historische Wandbekleidung
vorhanden, die erneuert oder restauriert wer-
den muss, lasst sich ggf.dahinter eine Dam-
mung einbauen.

Ist eine AuBenddmmung moglich, sind

folgende Aspekte zu beachten:

» Die Dammschichtdicke ist auf ein
geringes Maf} zu beschrianken, um die
Fassadenproportionen zu erhalten.

+ Essollten keine diffusionsdichten Syste-
me verwendet werden.

+ Die Anschliisse im Dachbereich (Ortgang
und Traufe) sind detailliert zu planen,um
vorhandene Dachiiberstdnde oder gestal-
tete Dachwerkszier nicht zu beeintréchti-
gen.Die Laibungstiefe und die Grof3e der
Fenster sind zu berticksichtigen.

» Der Anschluss von geddmmten an nicht
geddmmte Fassadenbereiche ist bautech-
nisch und gestalterisch zu losen.

» Beivorhandenen historischen Auflen-
wandbekleidungen ist die Dammschicht-
dicke auf die Abstandstiefe zwischen
Auflenwand und Bekleidung, eventuell
reduziert um den Beliiftungsquerschnitt,
beschrankt.

» Mit der Anbringung der Dammung sind
(z.B.durch Diibel, Kleber, Putz) immer
Eingriffe in den Bestand verbunden, die
jedoch so gering wie moglich ausfallen
sollten.



Hohlraumdimmung

Bei zweischaligem Mauerwerk besteht die Mog-
lichkeit, die Aulenwand durch eine Verfiillung
des evtl.vorhandenen Hohlraums zwischen
den beiden Wandebenen zu ddmmen. Dieses
Vorgehen ist eine verhéltnismafig kostengiins-
tige Dammmethode, bei der die historischen
Oberflachen nicht beeintrachtigt werden.

Es miissen aber folgende Voraussetzungen

tiberpriift und beriicksichtigt werden:

e Die Hohlrdume zwischen den Mauer-
schalen sind auf ihre Durchgéngigkeit
zu Uberpriifen, da z. B. Mortelbatzen und
Ankersteine die Verteilung des Damm-
materials behindern oder auch Warme-
briicken bilden konnen.

 Als Dammmaterial sollten nur Damm-
stoffe verwendet werden, die sich gleich-
mafig verteilen lassen (Schiittungen wie
z.B. Perlite) und sich nicht dauerhaft mit
der historischen Bausubstanz verbinden.
Zudem sollten sie moglichst diffusions-
offen und kapillaraktiv sein.

e Das Material der Aulenschale muss ge-
eignet sein, Frost-Tauwechsel unbescha-
det zu iiberstehen.

e Entsprechend muss auch die Eignung
des Warmedammstoffes fiir diesen
Einsatz (ggf. bis zur Dammebene ein-
dringender Schlagregen) nachgewiesen
werden.

Innendimmung

Oftmals ist eine Auflenddmmung aus denk-
malpflegerischer Sicht aufgrund der erhebli-
chen Beeintriachtigung des dufleren Erschei-
nungsbildes nicht moglich. Daher kann ggf.
eine DAmmung von innen eine Alternative
sein, sofern keine besondere Raumgestaltung
vorhanden ist. Die Planung einer Innendam-
mung ist mit heutigen Berechnungsmethoden
und Materialien gut umsetzbar, sollte aber
immer von erfahrenen Bauphysikern oder auf
Baudenkmaler spezialisierter Energieberatern
geprift werden. Eine ausfiithrliche Darstellung
zu diesem Thema bietet das Arbeitsblatt Innen-
ddmmung der AG Bautechnik der Vereinigung
der Landesdenkmalpfleger.

Nachfolgende Punkte sind bei einer Innendam-
mung zu berticksichtigen:
 Eine Innenddmmung ist nur moglich,
wenn keine historisch bedeutende
Innenraumgestaltung (z. B.wandfeste
Ausstattungen, Putze oder Ausmalungen)
vorhanden ist.
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Mit der Anbringung der Daimmung sind
(z.B.durch Diibel, Kleber, Putz) immer
substanzielle Eingriffe in den Bestand
verbunden; diese sollten jedoch so gering
wie moglich ausfallen.

Die bauphysikalische Unbedenklichkeit
hat bei Innenddmmungen zwingend
Vorrang vor einer maximal moglichen
Energieeinsparung.

Moderate Dammschichtdicken sind

in der Regel bauphysikalisch weniger
bedenklich.

Die Kombination mit einer Wandhei-
zung oder Sockelleistenheizung kann
sich vorteilhaft auswirken.

In der Regel haben sich Kondensat
tolerierende Systeme (diffusionsoffen
und kapillaraktiv) in der denkmalpfle-
gerischen Praxis bewadhrt.Zudem muss
eine hohlraumfreie Aufbringung der
Dammmaterialien gewéhrleistet sein,
um den Transport des Tauwassers durch
die Dammschicht zu ermoéglichen. Dies
bedeutet auch die Verwendung einer
diffusionsoffenen Beschichtung (keine
Dispersionsanstriche und Tapeten, ggf.
sind auch entsprechende Vorgaben z.B.
in Mietvertragen erforderlich).

Bei Innenddmmungen sind angrenzende
Bauteile (z. B.massive Geschossdecken,
Innenwande) unter Umstdnden mitzu-
ddmmen.

Problematisch sind insbesondere die
Fensteranschliisse und Anschliisse von
Beton- und Stahlbauteilen (z.B. Pfeiler in
der Aulenwand).

Bei Holzbalkendecken sind die in die
Aulenwand einbindenden Balkenkdpfe
besonders zu betrachten.

Besondere Aufmerksamkeit ist - insbe-
sondere bei Fassaden mit Sichtfachwerk
und Sichtmauerwerk - auf die Schlagre-
genbelastung zu legen.
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41. Innendammung mit Lehm und Schilfrohr

42. Innendammung mit Holzweichfaserplatten
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43. Energetische Ertlichtigung mit einer Vorsatzscheibe 44. Umbau zum Kastenfenster

45. Ersatz der Verglasung



6.2.2 Fenster und AuRentliren

Fenster und Auflentiiren werden oft frithzeitig
als energetische Schwachstellen in der Au-
fenwand erkannt, so dass eine energetische
Ertiichtigung oder ein Austausch vorgesehen
wird. Eine denkmalpflegerisch angemessene
Vorgehensweise kann nur auf der Grundlage
einer denkmalpflegerischen und bautechni-
schen Bewertung des Bestandes erfolgen. Bei
denkmalwerten Fenstern ist ihre Erhaltung
anzustreben. Eine energetische Ertiichtigung
ist in der Regel moglich. Gegebenenfalls kann
in einzelnen Bereichen wie zum Beispiel in
ungeheizten Treppenraumen auf eine Ertiich-
tigung verzichtet werden, um zumindest Teile
des Fensterbestandes unverandert erhalten zu
konnen.

Im VDL-Arbeitsheft ,Holzfenster im Bau-
denkmal“ werden Hinweise zum denkmalge-
rechten Umgang mit Holzfenstern gegeben.
Folgende Grundsitze sind zu berticksichtigen:

¢ Historische Fenster sind grundsitzlich
zu erhalten und konnen ggf.nachge-
riistet werden. Dies bedeutet neben der
Reparatur und Aufarbeitung den Einbau
zusatzlicher Dichtungen und/oder die
Erganzung durch zusétzliche Fensterebe-
nen (z. B. Vorfenster, Aufsatzverglasung,
Kastenfenster oder sogenannte Winter-
fenster).

 In Einzelfillen ist der Ersatz bestehender
Einfachverglasungen durch beschichtete
Glaser (K-Glas) oder diinne Sonderisolier-
glaser moglich.

¢ Der Austausch nicht denkmalwerter bzw.
nicht instandsetzungsfihiger Fenster ist
prinzipiell moglich.

» Neu gefertigte Fenster sind in Material,
Teilung, Funktionalitat und Erschei-
nungsbild dem historischen Vorbild
bestmoglich anzugleichen.

e Wichtig ist es,den Luftaustausch {iber
die Fensterkonstruktionen zu beachten:
Ziel der energetischen Optimierung ist
nicht ein vollstdndig luftdichtes Gebéu-
de,sondern die Vermeidung von Zugluft-
erscheinungen bei gleichzeitig ausrei-
chendem Luftwechsel, um Luftfeuchte
abzufithren und ein gesundes Raumkli-
ma zu bewahren.
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Als Faustformel gilt, dass der Warme-
durchgangskoeffizient (U-Wert) des
Fensters den U-Wert der Wandkonstruk-
tion nicht unterschreiten soll, um die
Gefahr von Schimmelpilzbildung an den
Auflenwinden zu vermeiden.

Die Einbindung des Fensters in den Be-
stand (Laibung, Daimmebene etc.) ist in
Detailbetrachtungen zu planen.
Auflentiiren konnen tischlermafiig auf-
gearbeitet und mit zusétzlichen Dich-
tungen (z. B. Einbau einer Tiir-Absenk-
dichtung) versehen werden.



6.2.3 Decken und Boden

Ein erhebliches Potenzial zur Energieeinspa-
rung und zur Vermeidung von Warmever-
lusten kann in einer Ddimmung der obersten
Geschossdecke oder des Erdgeschossfu3bodens
bzw. der Kellerdecke eines Gebdudes bestehen.
Die jeweiligen Moglichkeiten sind auch hierbei
abhéngig vom Bestand des Baudenkmals.

Decken zu unbeheizten Dachgeschossen

Ein nicht ausgebauter Dachraum bietet aus
denkmalpflegerischer und bauphysikalischer
Sicht verschiedene Vorteile: Durch den Verzicht
auf eine Dammung in der Dachebene wird u.a.
das Dachwerk nicht zusétzlich belastet. Zudem
konnen historische Dachdeckungen erhalten
werden und das Erscheinungsbild von Traufe,
Ortgang und ggf. vorhandenen Gauben wird
nicht verandert. Da keine Konstruktionsteile
die Ddammebene durchdringen, konnen Substanz-
schidden, die durch fehlerhafte Anschliisse einer
ggf.vorhandenen luftdichten Ebene entstehen,
vermieden werden. Ein weiterer Vorteil zur Er-
haltung der Bausubstanz ist, dass das Tragwerk
eines nicht ausgebauten Dachraums von Luft
umspiilt wird, wodurch eingedrungene Feuchte
tiber die Dachhaut abtransportiert und das
Risiko von Feuchteschdden an der Substanz mi-
nimiert werden kann - vorausgesetzt, dass die
Dachhaut intakt ist.Zudem bleibt die Konstruk-
tion einsehbar und kann jederzeit auf Schaden
kontrolliert werden (Revisionsmoglichkeit).

Auch bei einem nicht ausgebauten Dachge-

schoss besteht die Moglichkeit einer energe-
tischen Ertiichtigung der darunterliegenden
Riume, indem die oberste Geschossdecke
geddmmt wird. Die Dammung kann hierbei
innerhalb oder tiber der Konstruktionsebene
erfolgen.

Bei einer Dammung innerhalb der Kon-

struktionsebene ist folgendes zu beachten:

e Das Aufnehmen und Wiederverlegen
pragender, historischer Bodenbelédge
muss moglich sein.

 Bei einer Holzbalkendecke ist die be-
stehende Fehlbodenfillung zwischen
den Balken zu entfernen; daher sind ggf.
im Vorfeld die bestehenden Fiillungen
bauhistorisch zu untersuchen und histo-
risch relevante Funde zu bergen.

e Bei Vorhandensein historischer Beldge
ist die Dammstérke auf die Hohe des De-
ckenzwischenraumes zu beschranken.

46.

48.
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Zementfliesenboden

. Holztafelboden

KieselfuBboden
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49. Stuckdecke mit Hohlkehle

51. Verputzte und mit Stuck verzierte Holzbalkendecke (KoIner Decke)



Eine Dammung oberhalb der Konstruktions-
ebene - auf einem ggf. vorhandenen Fuflbo-
den - hat den Vorteil, dass historisch relevante
Schiittungen/Fiillungen erhalten bleiben
konnen und Bodenbeldge nicht zwangslaufig
aufgenommen werden miissen. Bei dieser Dam-
mungsvariante ist zu beachten:

+ Die Erhohung des Fu3bodenniveaus
kann zu Problemen mit Tiir- und
Raumhohen oder der Dachkonstruktion
flihren.

¢ Eskann ein Belag aus begehbaren Plat-
ten oder trittfester DAmmung verlegt
werden, um ein Begehen des Dachbodens
weiterhin zu erméglichen.

e Zuempfehlen ist die Verwendung diffu-
sionsoffener Daimmmaterialien.

e Der Einbau einer Luftdichtheitsebene ist
ratsam (diffusionsoffen, keine Dampf-
sperre).

» Der Anschluss sowohl der Damm- als
auch der Luftdichtheitsebene an die be-
stehende Konstruktion ist entsprechend
sorgfaltig herzustellen.

Boden iiber Erdreich oder iiber Kelleranlagen
Die Dammung der Unterseite einer Kellerde-
cke bzw. des Erdgeschossfu3bodens kann eine
denkmalvertragliche Losung zur Reduktion des
Warmeverlustes sein. Sollte eine Dimmung
des Kellerbodens bzw. des Erdgeschossbodens
(nicht unterkellerter Bauten) angestrebt wer-
den, ist im Vorfeld zu klaren, ob die Bodendenk-
malpflege flir archdologische Untersuchungen
einzubeziehen ist.

Eine Dammung der Kellerdecke unterhalb des
Erdgeschossfuf3bodens ist nur méglich, wenn
keine aufwindig gestalteten Kellerdecken wie
bspw. Gewodlbedecken vorhanden sind.

Bei der Dammung des Fuflbodens im Erd-

geschoss ist zu beachten:

+ Das Aufnehmen und Wiederverlegen
pragender historischer Bodenbelédge
muss moglich sein.

 Das historische Fu3bodenniveau ist
beizubehalten, um die Hohen der Tiiren,
Fensterbriistungen und ggf. der unters-
ten Treppenstufe sowie Bodenabstande
von Heizkorpern und Schaltern nicht zu
verandern.
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54. Ddmmung gegen Erdreich mit Schaumglasschotter
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6.2.4 Dach

Bei Dachformen ist grundsatzlich zwischen
geneigten Dachern - wie Sattel-, Walm- oder
Pultddchern - und Flachdachern zu unterschei-
den. Hinsichtlich der denkmalpflegerischen Be-
lange ist die Dammung geneigter Dacher sorg-
faltig zu priifen und zu detaillieren, da sie meist
Auswirkungen auf die historische Konstruktion
und das Erscheinungsbild eines Gebdudes hat.
Durch den Einbau einer Dammung oder deren
fehlerhafte Ausfithrung kénnen irreversible
Schaden an der Bausubstanz entstehen. Ehe ein
Dach gedammt wird, sind daher eine vorher-
gehende Bestandserfassung und eine Priifung
aller konstruktiven, bauphysikalischen und
gestalterischen Aspekte erforderlich, um eine
denkmalvertragliche Losung zu finden. Die
Beteiligung eines auf Baudenkmaler speziali-
sierten Energieberaters ist zu empfehlen.

Geneigte Diacher

(Satteldach, walmdach, Pultdach)

Nicht alle Dacher eignen sich fiir eine Nutzung
z.B.zu Wohnzwecken, die eine Dimmung der
Dachflichen erfordert. Zunéchst ist zu priifen,
ob die erforderliche Raumhohe und Belichtung
sowie die Schaffung eines zweiten Rettungs-
weges unter Erhaltung des denkmalwerten
Bestandes und ohne statisch-konstruktive
Eingriffe in eine historische Dachkonstruktion
moglich sind. Die denkmalpflegerischen Anfor-
derungen an eine Dachddmmung ergeben sich
aus der Art,dem Alter und den Charakteristika
des betreffenden Gebaudes und der Konstrukti-
on seines Dachwerks. Entscheidend ist zudem
das Material der Dacheindeckung, da insbeson-
dere bei Reet-, Schiefer- oder Metalldeckungen
ein Beliiftungsraum zwischen Ddmmung und
Eindeckung anzuraten ist (zuziiglich Beliif-
tungsofinungen).

Bei der Dimmung geneigter Dacher ist
zwischen verschiedenen Varianten zu unter-
scheiden, die unterschiedliche Auswirkungen
auf den Bestand und das Erscheinungsbild mit
sich bringen:

Bei der Aufsparren- oder Aufdachdimmung
liegt die Dammebene oberhalb der Sparrenlage
eines Dachwerks. Die Vorteile dieser Anord-
nung bestehen darin, dass jegliche Uberschnei-
dungen oder Durchdringungen der Ddmme-
bene mit der Dachkonstruktion vermieden
werden, so dass die gesamte Dachkonstruktion
gleichen klimatischen Bedingungen ausgesetzt
ist.Zudem bleibt das Dachwerk vollstdndig
zuganglich, so dass Schadenskontrollen und
Reparaturen moglich sind.
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Erhebliche Nachteile bestehen jedoch in der
hiermit zwangsweise einhergehenden gestal-
terischen Veranderung der Kubatur und der
Proportionen des Gebaudes. Problematisch sind
infolge des starkeren Dachaufbaus insbesonde-
re die Trauf- und Ortgangausbildung, ggf. auch
Anschliisse an aufgehende Bauteile wie Schorn-
steine, Gauben etc. Eine reine Aufsparrendam-
mung ist daher meist in nur geringer Starke
moglich und nur,wenn das Erscheinungsbild
des Baudenkmals nicht nachteilig verandert
wird. Bei der stiddtebaulichen Einbindung in
eine einheitliche Dachflucht mit Nachbar-
gebauden ist aufgrund der Verdnderung der
Gebaudehohe eine Aufdachddimmung eines
einzelnen Gebaudes kaum moglich.

Bei der Zwischensparrendimmung befin-
det sich das Dammmaterial zwischen den Spar-
ren. Sie wird haufig auch mit einer moderaten
Auf- oder Unterdachddmmung kombiniert.
Hierbei ergibt sich keine oder nur eine gering-
fligige Veranderung der dufleren Gebaudehiille,
ebenso bleiben Traufe und Ortgang annahernd
unverdandert.

Ein Nachteil ist jedoch, dass sich haufig
Durchdringungen zwischen der Dimmebene
und der Dachkonstruktion insbesondere an
Knotenpunkten des Dachwerks (z. B. Kehl-
balken, Kopfbandern) ergeben. Aus bauphysi-
kalischer Sicht ist bedenklich, dass Teile der
Dachkonstruktion dann unterschiedlichen
Warme- und Feuchtigkeitsbelastungen ausge-
setzt sind.Zudem erschweren Durchdringun-
gen der Ddimmebene den korrekten Einbau
einer Dampfbremse und bilden Schwach-
punkte innerhalb des Systems. Ein dauerhaft
konvektionsdichter Anschluss einer Dampf-
bremse bzw. Dampfsperre an die bestehende
Dachkonstruktion kann nicht gewahrleistet
werden; bei fehlerhaftem Einbau, nachtragli-
chen Verletzungen oder Versprodung der Folien
kann Feuchtigkeit eindringen und zu Schaden
flihren. Ebenso kann Luftfeuchtigkeit von
auflen eindringen und die Holzkonstruktion
schidigen. Dammsysteme sollten daher mog-
lichst diffusionsoffen ausgefiihrt werden und
eine Austrocknung ermdglichen. Bewahrt ha-
ben sich feuchteadaptive (oder feuchtevariable)
Dampfbremsen, deren Diffusionswiderstand
sich auf die sie umgebende relative Luftfeuchte
einstellt. Bei entsprechenden Materialeigen-
schaften der Dammung (z. B. Holzfaserdam-
mung) kann mit entsprechendem warme- und
feuchteschutztechnischem Nachweis ggf. auf
eine Dampfbremse verzichtet werden. In Kom-
bination mit einer moderaten Aufdachdam-
mung (z.B.in Form von Unterdeckplatten), die
ergdnzend oberhalb der Sparren verlegt wird,
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kann die bauphysikalische Funktionsfahigkeit
des Bauteils verbessert sowie auch der Gefahr
von Warmebriicken begegnet werden.

Bei einer Untersparrendimmung befindet
sich die Dammebene unterhalb der Sparrenla-
ge.Ein wesentlicher Vorteil ist, dass sich hierbei
keine Veranderungen des dufleren Erschei-
nungsbildes ergeben; Kubatur, Traufe und
Ortgang bleiben unverandert.

Aus denkmalpflegerischer Sicht ist von Vor-
teil, dass das bestehende Dachwerk als Kaltdach
verbleibt. Allerdings lassen sich auch hier in
der Regel Durchdringungen von aussteifenden
Teilen der Dachkonstruktion mit der Ddmme-
bene nicht vermeiden, so dass einzelne Bauteile
unterschiedlichen Warme- und Feuchtebelas-
tungen ausgesetzt sind und ein dauerhaft kon-
vektionsdichter Anschluss einer Dampfbremse
bzw. Dampfsperre an die bestehende Dachkons-

truktion nicht gewéhrleistet werden kann (s.o.).

Ein weiterer Nachteil ist, dass die histori-
sche Dachkonstruktion nicht mehr sichtbar ist,
so dass Schadenskontrolle und Bauunterhal-
tung erschwert sind.

Bei einer Haus-in-Haus-Losung wird
der geddimmte Ausbau unabhéngig von der
Dachebene frei im Dachraum errichtet. Bau-
physikalisch ist diese Losung unbedenklich,
sofern der Einbau ohne Uberschneidungen mit
der bestehenden Dachkonstruktion erfolgen
kann.

Von Vorteil ist, dass keine Verdnderung der
dufleren Gebaudehdille erfolgt. Zudem bleiben
die Sichtbarkeit und Wartungsmoglichkeit der
Dachkonstruktion weitgehend gewahrleistet.

Allerdings ist diese Losung nur in grofleren
Dachraumen realisierbar. Beliiftung und Be-
lichtung kann ggf. nur iiber die Giebelseiten er-
folgen, wenn ein Anschluss an die Sparrenlage
und die Dachhaut vollstindig vermieden wer-
den soll. Andernfalls kann eine solche Losung
auch mit einer Unter- oder Zwischensparren-
ddmmung kombiniert werden, wobei sich dann
erneut auch die Nachteile dieser Dammsyste-
me ergeben (unterschiedliche Klimazonen der
Holzbauteile, ggf. Durchdringungen zwischen
Dammebene und Dachkonstruktion).
Grundsatzlich sind fiir die Dachdammung dif-
fusionsoffene Materialien vorzuziehen. Bei der
Dammung geneigter Dacher sind zusammen-
fassend folgende Punkte zu tiberpriifen:

MaRnahmen zur energetischenErtilichtigung am Baudenkmal

+ generelle Eignung eines Dachraums zu
Ausbau und Ddimmung

» denkmalpflegerische Anforderungen an
eine DAmmung

e Auswahl der Dimmmethode, des DAmm-
materials und dessen Dimensionierung
in Abhangigkeit von den Charakteristika
des Gebaudes (Bau- und Dachform, Kon-
struktionsweise des Dachwerks, Material
der Eindeckung, Einbindung in Umge-
bung) und der sich hieraus ergebenden
bauphysikalischen Eigenschaften

 Auswirkungen auf das Erscheinungsbild
des Gebaudes, das moglichst nicht veran-
dert werden soll

» Klarung,ob Wartung und Kontrolle des
Dachwerks ermoglicht bleiben

+ bauphysikalische Unbedenklichkeit und
dauerhafte Schadensfreiheit.

Flachdicher

Auch bei Baudenkmalern mit Flachddchern
sind zunéchst die denkmalpflegerischen Anfor-
derungen zu klaren. Bei der erstmaligen Auf-
bringung einer Dimmung ist zu priifen, welche
Auswirkungen sich auf das Erscheinungsbild
des Gebaudes ergeben, insbesondere an den An-
schliissen des Daches an die Auflenwand bzw.
Attika, aber auch beziiglich der Verdanderung
der Kubatur und Proportionen.

Handelt es sich um ein bereits geddmmtes
Dach, ist zu priifen, ob die bestehende Dam-
mung aus denkmalpflegerischer und bau-
technischer Sicht ggf. ergénzt oder durch ein
besseres oder verandertes Daimmsystem ersetzt
werden kann.

Besonderes Augenmerk ist auf die Entwésse-
rungssituation (Gefalle, Fiihrung und Dimensi-
onierung von Entwasserungsrohren) zu legen,
da eine unzureichende Ausfithrung leicht zu
Bauschéaden fiihren kann.
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55. Sichtbares Dachwerk durch Aufdachddmmung

56. Kombination aus Zwischensparren- und Aufdachddmmung mit geringer
Aufbauhohe

57. Verdeckte Aufdachdammung durch ein zusatzliches Stellbrett am 58. Haus-in-Haus-Ldsung
Ortgang



Erlaubnisverfahren, Fordermaoglichkeiten
und Steuerabschreibung

Alle Veranderungen am Baudenkmal sind
erlaubnis- bzw. genehmigungspflichtig nach
den Denkmalschutzgesetzen der Linder. Maf3-
nahmen sind moglichst frithzeitig mit den
Denkmalbehérden abzustimmen.

Im Rahmen der Abschreibung nach § 7i und
§ 10f Absatz 1 Einkommensteuergesetz (EStG)
sowie der Regelung {iber den Abzug von Erhal-
tungsaufwand bei Baudenkmalern nach § 1of
Absatz 2 und § 11b EStG kénnen Aufwendungen
fiir Mafinahmen, die nach Art und Umfang
zur Erhaltung des Gebaudes als Baudenkmal
oder zu seiner sinnvollen Nutzung erforderlich
und in Abstimmung mit der landespezifi-
schen Erlaubnis- bzw. Bescheinigungsbehorde
durchgefithrt worden sind, steuerlich abgesetzt
werden. Es konnen auch Aufwendungen fiir
Mafinahmen zur energetischen Ertiichtigung
bescheinigt werden, sofern diesen eine Ab-
stimmung mit den Bescheinigungsbehdorden
vorangegangen ist.

Nicht immer ist es bei Baudenkmailern
moglich, die Anforderungen an Bestandsgebau-
de des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) ganz oder
teilweise zu erfiillen. § 102 bzw. § 105 GEG sehen
Befreiungs- bzw. Abweichungsregeln vor.

Laut § 105 kann von den Anforderungen
des GEG abgewichen werden, soweit bei einem

Baudenkmal oder bei sonstiger besonders
erhaltenswerter Bausubstanz die Erfiillung der
Anforderungen des GEG die Substanz oder das
Erscheinungsbild beintréichtigen oder andere
Maflnahmen zu einem unverhéltnisméaflig
hohen Aufwand fithren wiirden. Bei der
Inanspruchnahme einer Abweichung nach §
105 GEG muss vom Bauherrn oder Eigentiimer
kein Antrag gestellt werden. Es wird aber
empfohlen, die Abweichung und die Griinde
der Abweichung in Eigenverantwortung zu
dokumentieren.

Von den Anforderungen des GEG haben
die nach Landesrecht zustdndigen Behorden
auf Antrag des Eigentiimers oder Bauherrn
nach § 102 Abs. 1 zu befreien, soweit die Ziele
des GEG durch andere als in diesem Gesetz
vorgesehene Mafinahmen im gleichen Umfang
erreicht werden oder die Anforderungen im
Einzelfall wegen besonderer Umstdnde durch
einen unangemessenen Aufwand oder in
sonstiger Weise zu einer billigen Harte fithren
wiirden. Dem Gesetzgeber nach liegt eine
unbillige Hérte insbesondere vor,wenn die
Wwirtschaftlichkeit der Mafinahme innerhalb
einer iiblichen Nutzungsdauer nicht gegeben
ist.
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Fiir Mafinahmen an Baudenkmalern
konnen ggf.verschiedene Forderprogramme
in Anspruch genommen werden. Speziell
fiir Maflinahmen zur energetischen
Ertiichtigung von Baudenkmalern sind z.B. die
Programmteile Wohngebaude (,,Effizienzhaus
Denkmal®) bzw. Nichtwohngebaude
(,Effizienzgebdude Denkmal®) der
Bundesforderung fiir effiziente Gebaude
(BEG) vorgesehen. Daneben konnen auch
Einzelmaflinahmen und Beratungsleistungen
im Rahmen der Bundesférderung fiir effiziente
Gebaude gefordert werden.

Erlaubnisverfahren, Fordermoglichkeiten und Steuerabschreibung
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