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Nutzungsrecht

Diese Seminarunterlagen sind urheberrechtlich geschitzt. Das Urheberrecht liegt
ausschlief3lich beim Autor. Die vollstdndige oder auszugsweise Vervielfaltigung, Weitergabe
oder Verdffentlichung zum Beispiel als Seminarunterlage oder Kopievorlage fir andere Fort-
oder Weiterbildungsveranstaltungen ist ebenso wie die Einspeicherung in elektronische
Medien nicht erlaubt. Die Nutzung der abgedruckten Checkliste ist flir den eigenen Gebrauch
gestattet.

Haftungsausschluss

Die vorliegenden Seminarunterlagen wurden nach bestem Wissen und Gewissen und mit
grolRtmoglicher Sorgfalt zusammengestellt. Da Fehler jedoch nie ausgeschlossen werden
kénnen, kann keine Gewahr fir die Vollstandigkeit und die Richtigkeit der Angaben
Ubernommen werden.

Grundlage lhrer Projekte sollten in jedem Fall ausschliellich eigene Planungen und
Berechnungen gemal den geltenden rechtlichen Bestimmungen, anerkannten Regeln der
Technik und technischen Normen sein. Auch bei zitierten Dokumenten wie zum Beispiel
Gesetzes- oder Verordnungstexten, Normen, Merkblatter, Richtlinien usw. ist das Original
malgebend, nicht das Zitat. Eine Haftung des Autors fir unsachgemafe, unvollstandige oder
falsche Angaben und aller daraus entstehender Schaden jeder Art wird grundsatzlich
ausgeschlossen.
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Vorwort

Sehr geehrte Veranstaltungsteilnehmerinnen und -teilnehmer!

Vor einigen Jahren fand ich anlasslich eines Ortstermins an einem zu sanierenden
Fachwerkhaus die nachfolgende ,Inschrift auf einem Gefach.

a =)
8 ¢ e r},\ #umachen

gdecmann

i3t eive Kunst :

die keiner kann,

Diese Erfahrung beschreibt auch meine Eindricke aus den Rickmeldungen von
Teilnehmerinnen und Teilnehmern zu den Unterlagen bei Weiterbildungsveranstaltungen,
unabhangig ob in Prasenzform oder via Internet. Das Lager ist buchstablich gespalten: die
eine Halfte mochte zuhéren und anhand eines buchahnlichen Manuskriptes die Vortrags-/
(Web-)Seminarinhalte zu einem spateren Zeitpunkt nachlesen kénnen. Die andere Halfte will
das (Web-)Seminar authentisch miterleben, anhand der verwendeten Prasentation Bild und
Wort durch die eigenen Eindrlcke ,live“ erganzen.

Als Referent ist man daher in der schwierigen Situation, sich eine der beiden Moglichkeiten
auszusuchen; beides zusammen geht meistens nicht! Ich habe mich bei dieser Veranstaltung
daflir entschieden, Ihnen samtliche Prasentationsseiten als Arbeitsunterlage zur Verfligung
zu stellen. So haben Sie jedoch die Méglichkeit, beide 0. g. Aspekte zu verknupfen: wahrend
des Seminars die Eindriicke festhalten und erganzen, nach dem Seminar ggf. nachlesen und
vertiefen. Eine Ubersicht zu Literaturquellen kdnnen Sie den beiden folgenden Seiten
entnehmen.

Wenn dartber hinaus noch weitere Fragen auftreten oder wenn Sie noch Angaben zu
Literaturquellen bendtigen, zégern Sie bitte nicht, die nachstehenden Kontaktdaten zu nutzen.
Ich wlnsche lhnen ein interessantes, erfahrungs- und erlebnisreiches Seminar
-Energieeinsparung und Denkmalschutz®!

Ingenieurbiiro GanRmantel

Dipl.-Ing. (FH) Jiirgen GanfRmantel

Am Klosterwald 4 Telefon: +49.8341.9958572 Internet: www.gaenssmantel.de
87600 Kaufbeuren Mobil:  +49.170.5575229 Email:  buero@gaenssmantel.de
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Literatur — Beispiele

Alphabetische Sortierung, unvollstandig. Letzter Aufruf der Internetlinks am 27.06.2026.

Bundesministerium fir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau (Hrsg.): Dritter Bericht Gber
Schéaden an Gebauden; Bonn 1996

Dehio G.: Handbuch der deutschen Kunstdenkmaler; Deutscher Kunstverlag Berllin 1992

ERmann F., GanBmantel J., Geburtig G.: Energetische Sanierung von Fachwerkhausern — Die
richtige Anwendung der EnEV; Fraunhofer IRB-Verlag Stuttgart 2012 (2. Auflage)

ERmann F., GanBmantel J., Geburtig G.: Energieeffiziente Gebaudesanierung; Beuth-Verlag
Berlin / Fraunhofer IRB-Verlag Stuttgart 2022

ERmann F., Kaiser R. (Hrsg.): Nachhaltigkeit und Pravention — Konzepte fur die dauerhafte
Bauwerkserhaltung; Fraunhofer IRB-Verlag Stuttgart 2011

FVID — Fachverband Innendammung e.V. (Hrsg.): Praxishandbuch Innendammung. RM
Rudolf Muller Medien GmbH & Co. KG Kadln, 2. aktualisierte Auflage 2023. ISBN 978-3-481-
04623-1. Im Internet unter https://fvid.de/aktuelles/praxis-handbuch-innendaemmung-2-

auflage-2023/
FVID — Fachverband Innenddammung e.V., Frankfurt am Main; im Internet unter www.fvid.de

Horn K.: Bauwerksanalyse. Fraunhofer IRB Verlag Stuttgart / Beuth-Verlag Berlin 2020

Horn K., GanBmantel J.: Risse: Ursachen — Diagnose — Instandsetzung: WEKA MEDIA
GmbH & Co. KG Kissing, 2. Auflage 2017

IFB — Institut fur Bauforschung e.V. Hannover: Schaden beim energieeffizienten Bauen und
Modernisieren. Forschungsbericht IFB-11555, Hannover 2011

Kinzel H.: Bauphysik und Denkmalpflege; Fraunhofer IRB-Verlag Stuttgart 2007

Schmidt, H.: Zur Entwicklung denkmalpflegerischer Richtlinien seit dem 19. Jahrhundert. In:
Jahrbuch 1989 des Sonderforschungsbereichs 315 der Universitat Karlsruhe. Berlin: Ernst,
Wilhelm & Sohn, 1990, S. 1-24

Seehausen K.-R.: Denkmalschutz und Verwaltungspraxis; Deutsche Verlags-Anstalt
Stuttgart/Minchen 2000

VdL Vereinigung der Landesdenkmalpfleger in der Bundesrepublik Deutschland -
Arbeitsgruppe Bautechnik (Hrsg.): Innendammung im Baudenkmal - Planungs- und
Ausfihrungshinweise. Berichte zur Forschung und Praxis der Denkmalpflege in
Deutschland. Arbeitsheft 02, 1. Auflage 2021

VdL Vereinigung der Denkmalfachamter in den Landern - Arbeitsgruppe Bautechnik (Hrsg.):
Energetische Ertlichtigung am Baudenkmal - Hinweise zur denkmalgerechten Umsetzung.
Berichte zur Forschung und Praxis der Denkmalpflege in Deutschland. Arbeitsheft 03, 1.
Auflage 2022

Wetzel J.: Heitere Denkmalfibel; Sanssouci-Verlag Zirich 1981

Wissenschaftlich-Technische Arbeitsgemeinschaft fur Bauwerkserhaltung und
Denkmalpflege e.V. (WTA), Minchen: WTA-Merkblatter; im Internet unter
https://www.wta-international.org/de/service/wta-merkblaetter/ oder
https://www.baufachinformation.de/WTA
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Gliederung — Ablauf — Themen

2. Ganzheitliches Vorgehen

3. (Zustands-)Analyse des Denkmals
Gebaudedaten
Gebaudetypologie
Bestandsaufnahme

4. Untersuchungen + Beurteilung
Beurteilung vor Ort
Probeentnahmen
Laboruntersuchung und Beurteilung
Weitere Bewertungs-/Diagnoseschritte

5. Umsetzung in der Praxis
Praxisbeispiele
Denkmal und Nachhaltigkeit
Fazit

Energieeinsparung und Denkmalschutz
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DENKMAL:'>"%:

http://www.denkmalliste.org/denkmalschutzgesetze.html

» Uber diese Seite

Denkmalschutzgesetze (DSchG)

» Denkmallisten
» Denkmalschutzgesetze

Sl Hinweise auf nicht funktionierende Links bitte Uber das » Kontaktformular

Gesetze online
Baden-Wirttemberg

Bayern

E‘ri;:jr:genhurg Achtung: www.denkmalliste.org Ubernimmt keine Gewahr flir die Aktualitét der Denkmalschutzgesetze. Bitte fordern

Erembeh Sie immer eine verbindliche Fassung des jeweiligen Denkmalschutzgesetzes (DSchG) bei der zusténdigen Behorde an!
amburg

Hessen Eine Einflihrung und weitere Informationen zum deutschen Denkmalrecht finden Sie » hier

Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen

Bau- und Kunstdenkmaler einschlieBlich Ensembles:
S

.ca..750.000*" /'ca. 630.000*2 (ca. 3 % des Gebaudebestandes)
Links Bayern (BY) A

» Gesetz zum Schutz und zur Pflege der Denkmaéler (Denkmalschutzgesetz - DSchG)
*1 Deutsches Nationalkomitee flir Denkmalschutz (Hrsg.): Denkmalschutz Informationen. 32. Jg., 1/2008

*2 Statistisches Bundesamt (Hrsg.): Spartenbericht Baukultur, Denkmalschutz und Denkmalpflege. 2018
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Denkmalschutz — Mogliche Konzepte (nach schmidt H., Berlin 1990)
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LANDES-
DENKMALAMT

= Pflegen

Akzeptiert das Altern, versucht es aber zu verlangsamen: die Funktion wird standig der nachlassenden Leistungsfahigkeit
angepasst. Im Erscheinungsbild werden Alters- und Gebrauchsspuren hingenommen. Material wird in seinem geschadigten
Zustand erhalten und geschutzt. Bautechnische Schwachstellen werden akzeptiert oder kompensiert

= Renovieren
Wiederherstellung verloren gegangener, verdeckter oder auch nur unscheinbar gewordener Eigenschaften eines (Bau-)
Werkes. Betrifft auch die Wiederherstellung asthetischer (optischer) Eigenschaften. Teilaspekt der Instandhaltung

* Restaurieren
Wiederherstellung von durch naturliche Alterungsprozesse und Gebrauchsspuren geschadigter (Bau-)Werke, wobei die
Wiederherstellung eines ursprunglichen oder auch spateren gewachsenen Zustandes beabsichtigt ist

= Reparieren

Behebung und Beseitigung von Alters- und Gebrauchsspuren, die durch Nutzung oder durch aul3ergewohnliche Ereignisse
entstanden sind. Das Material wird in seinen geschadigten und zerstorten Partien mit artgleichem Reparaturmaterial
ausgebessert; die Reparaturtechnik fugt sich in den vorgegebenen Bestand ein. Im deutschen Sprachgebrauch begrifflich
mit Instandsetzen gleichzusetzen

= Erneuern

Bauwerk ,wachst“ in seinem historischen Werdegang ein neue Schicht zu, die im Gegensatz zur Reparatur die
Bausubstanz fortschreibt. Die bestehende Leistungsfahigkeit wird erweitert; im Erscheinungsbild wird eine neue
geschlossene Form angestrebt. Materialschaden werden nicht (mehr) akzeptiert; bautechnische Schwachstellen werden
durch ein neues Baugefilige ersetzt.

* Modernisieren
Instandsetzen und Erneuern ganzer (Bau-)Werke oder Gebaudeteilen usw. durch geeignete bauliche MalRnahmen zur
nachhaltigen Erhdhung des Gebrauchswertes eines Objektes.

RKU — Bauzentrum Miinchen: Web-Seminar Kompakt ,Energieeinsparung und Denkmalschutz — (k)ein Widerspruch ?" — 08.07.2026
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Nutzen Sie Flachen, die der Betrachter nicht einsehen kann

Bei frihzeitiger Beteiligung der Behorden konnen meist
alternative Anbringungsorte gefunden werden,

die vom offentlichen Raum aus nicht einsehbar sind —
beispielsweise in rickwartigen Bereichen von Gebauden.

Quelle: Bayerisches Landesamt fur Denkmalschutz (Hrsg.): Solarenergie und Denkmalpﬂege (November 2012)
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Baden-Wiirttemberg.de

04.07.2022
DENKMALSCHUTZ

. Energieberater
Land erleichtert Installation von Solaranlagen

Gesetz erleichtert Nutzung Erneverbarer am Denkmal in NRW
auf Kulturdenkmalen e

D Martina Berg - stock.adobe.corr

Der Landesverband Erneuerbare Energien NRW (LEE NRW) und die Verbraucherzentrale
NRW freuen sich iber zuletzt vermehrte Anfragen von Besitzer:innen
denkmalgeschiitzter Gebaude, die fiir ihr Eigentum auch erneuerbare Energien nutzen
wollen. Das erleichtert das 1. Juni gliltige Landesdenkmalschutzgesetz.

Das Land erleichtert die Installation von Photovoltaikaniagen auf denkmalgeschiitzten Gebiuden. Nach dem neuen Gesetz miissen die Denkmalbehéeden im Land erstmals auch die Belange des Klimas und des

Wer eine Solaranlage an oder auf einem Kulturdenkmal errichten will, braucht dafiir grundsdtzlich g : ST y T T .
o R A s LI A U G Einsatzes erneuerbarer Energien angemessen berlcksichtigen. Die Novelle bertcksichtigt Photovoltaik,

.regelmiBig zu erteilen”. Solarthermie und energetische Sanierungen bei Baudenkmalern.
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Geeignetes Konzept zum
Schutz und Erhalt
des Denkmals

Nutzungsanspriiche Andere Schutz-Grunde:
Energieeinsparung Brand-, Schall-, Gesundheits-
Finanzielle Forderung schutz u.v.m., Schadens-
beseitigung

RKU — Bauzentrum Muinchen: Web-Seminar Kompakt ,Energieeinsparung und Denkmalschutz — (k)ein Widerspruch ?" — 08.07.2026



gancIFTIIIEN 3
%EN EURRUERQ

Bundesférderung
fur effiziente Gebdude (BEG)

Kreditforderung Kreditforderung mit Tilgungszuschuss Zuschussforderung

Klimafreundlicher Neubau BEG Wohngebdude BEG Nichtwohngebdude BEG EinzelmaRnahmen
(KFN) (WG) (NWG) (EM)
Neubau von WG und NWG Sanierung zum Sanierung zum Sanierung von WG und NWG
Effizienzhaus Effizienzgebaude

m Systemische Sanierungsmafnahmen EinzelmaRnahmen

Keine separate Forderung

dor Balbealetting Forderung der Fachplanung und Baubegleitung

Quelle: https://oekozentrum.nrw/aktuelles/detail/news/bundesfoerderung-fuer-effiziente-gebaeude-beg/
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Hochstwerte der
Warmedurchgangskoeffizienten U, ayx in W/(m? - K)
beziehungsweise der max.
Warmeleitfahigkeit A in W/(m - K)

Wohngebaude und Zonen Zonen
Erneuerung, Ersatz oder erstmaliger Einbau von Bauteilen von Nichtwohngebauden von Nichtwohngebauden
der thermischen Gebaudehiille T=219°C mit12°C<T<19°C

AuBenwdnde bei Baudenkmalen fir alle Gebaude und bei
sonstiger besonders erhaltenswerter Bausubstanz nur fu
Wohngebaude

AuBenwande mit Sichtfachwerk (Innendammung bei Fach
werkauBenwanden, Erneuerung der Ausfachungen)

Fenster, Balkon- und Terrassentliren bei Baudenkmalen fir
alle Gebaude und bei sonstiger besonders erhaltenswerter 1,4 1,7
Bausubstanz nur fur Wohngebaude

Fenster, Balkon- und Terrassentlren mit echten glasteilen-

den Sprossen bei Baudenkmalen fur alle Gebaude und bei
. 2 1,6 1.7

sonstiger besonders erhaltenswerter Bausubstanz nur fir

Wohngebaude

Ertichtigung von Fenstern, Balkon- und Terrassentlren bei
Baudenkmalen fir alle Gebaude und bei sonstiger beson- 1,6 1,9
ders erhaltenswerter Bausubstanz nur fur Wohngebaude

Dachflachen bei Baudenkmalen fur alle Gebaude und bei
sonstiger besonders erhaltenswerter Bausubstanz nur flr
Wohngebaude hoéchstmogliche Dammstoffdicke (Flach- A £ 0,040 W/(m-K) A £ 0,040 W/(m-K)
dacher, Schragdacher sowie dazugehodrige Kehlbalken-
lagen, Dachgauben oder oberste Geschossdecken)

RKU — Bauzentrum Muinchen: Web-Seminar Kompakt ,Energieeinsparung und Denkmalschutz — (k)ein Widerspruch ?" — 08.07.2026
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EnEV 2014 / 2016 unverandert ubernommen (GEG ab 01.11.2020):

Bundesgesetzblatt Jahrgang 2020 Teil | Nr. 37, ausgegeben zu Bonn am 13. August 2020 1783

Anlage 7
(zu § 48)

Héchstwerte der ‘.v}l'érmedurchgangskoeffizienten
von AuBenbauteilen bei Anderung an bestehenden Gebauden

Wohngebéaude
und Zonen von
Nichtwohngebauden
mit Raum-Solltemperatur
=19 °C

Zonen von
Nichtwohngebauden
mit Raum-Solltermperatur
von 12 bis <19 °C

Erneuerung,
Nummer Ersatz oder erstmaliger
Einbau von AuBenbauteilen

Hochstwerte der
Warmedurchgangskoeffizienten U,

Bauteilgruppe: AuBenwande

1al AuBenwénde: U = 0,24 W/(m2-K) U = 0,35 W/(m2-K)

— Ersatz oder

— erstmaliger Einbau

1b'. 2 AuBenwande: U = 0,24 W/(m2-K) || U = 0,35 W/(m2-K)

— Anbringen von Bekleidungen (Platten oder
plattenartige Bauteile), Verschalungen, Mauer-
vorsatzschalen oder Dammschichten auf der
AuBenseite einer bestehenden Wand oder

- Erneuerung des AuBenputzes einer bestehen-
den Wand

RKU — Bauzentrum Muinchen: Web-Seminar Kompakt ,Energieeinsparung und Denkmalschutz — (k)ein Widerspruch ?" — 08.07.2026
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https://vid.de/index.php/aktuelles/fvid-nachgedacht/115-anforderungen-nach-enev-bei-bestandsgebaeuden Bl s e (@) *.:'.? C? 5

Fachverband
Innendammung e.V.

D ...besser innen dammen!

FVID-Nachgedacht
Start Wranstmtungenm Aktivititen Aufgaben Download Bewertungstool Partner

Akiuelle Seite;  Start | Aktuelles | FVID - Nachgedacht | 3/2019 - Anforderungen nach EnEV bei Bestandsgebiuden

3/2019 - Anforderungen nach EnEV bei Bestandsgebauden

Zur EnBV 2013 /2015 w erden immer w ieder Anfragen zum Umgang mit den Anforderungen im Bestandsbau gestellt. hsbesondere in
Bezug zu den Anforderungen des Bauteilverfahrens, zum Bnsatz von Innendédmmungen oder der BErw eiterung von Wohnraum haufen
sich diese Fragen. Nachfolgend w erden hierzu Antw orten gegeben, die sich an typischen Fillen crientieren.

A. Bne umfangreiche energetische VerbesserungsmaBnahme ist geplant
B. Die AuBenwande sollen von aullen gedammt werden

C. Die AuBenwande sollen von innen gedammt werden

L. Bel dem Bestandsgebaude wird das Dachgeschoss ausgehaut
E Bei dem Bestandsgebaude soll ein Anbau erstellt werden

F. Bei dem Gebdude wird eine Nutzungsdnderung voergenommen
G. Bei dem Bestandsgebadude soll nichts gemacht werden

H. Wann gelten Ausnahmen und Befreiungen?
|. Was ist bauordnungsrechtlich / zivilrechtlich geschuldet?
J. Innenddmmung bei Wohnungseigentiimergemeinschaften (WEG)

K. Ist das teilweise Aufbringen einer Warmedammung - zum Beispiel zur Schimmelpravention - bereits eine
~energetische Sanlerung“?

L. Neues Gebdaudeenergiegesetz (GEG)

RKU — Bauzentrum Muinchen: Web-Seminar Kompakt ,Energieeinsparung und Denkmalschutz — (k)ein Widerspruch ?" — 08.07.2026
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C) Die AuRenwande sollen von innen gedammt werden

Wenn die Aulenbauteile auf der Warmseite, also von innen gedéannt w erden, gelten nach Bauteilverfahren (Anlage 3 der EnRY/)

entgegen fruherer Ausgaben der EnEV keine Anforderungen mehr. In der Begriindung zum Referen- tenentw urf der akiuellen EnBV
hief} es hierzu:

Ler Einbau von Damm schichten auf der Innenseite soll entfallen; dieser Tatbestand ist in der Praxis schwer zu
voliziehen und schreckt Bauherren wegen des Verlustes an Wohnflache, der mit einer Pflicht zur
Innendamm ung einhergeht, davon ab, Uberhaupt eine Innendadmmung vorzunehmen. Bei der Innendammung
kann mit einer freiwilligen Losung mdoglicherweise mehr Energiesinsparung erzielt werden als durch eine
Vorschrift, die von eigentlich sinnvollen Maftnahmen abhalt.”

Die Dimensionierung der Innendanmmung kann somit frei nach Bf ordernissen der Bauphysik, der Gestaltung oder w eiterer Aspekte
vorgenommen w erden. Es gelten aber natirlich die Anforderungen des Mindestw armeschutzes (Warmedurchlassw iderstand bel

AuRenw anden von > 1,2 m*/ W nach DIN 4108 bzw . bei Fachw erkw anden von = 1.0 neK/ W nach WTA-Merkblatt 8-1) oder des
Verbotes zur Verschlechterung der energetischen Qualitat nach EnEV.

Mindestwarmeschutz nach DIN 4108-2 (2013) mit R ; = 0,13 m*K/W / R_, = 0,04 m?K/W

ergibt:
U < 0,73 W/(m2K)
Mindestwarmeschutz nach WTA-Merkblatt 8-1 mit R, = 0,13 m*K/W / R, = 0,04 m*K/W

ergibt:
U < 0,85 W/(m2K)
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U-Wert nachtraglich gedammter AuBenwande bei unterschiedlichen U-Werten im Bestand
(Wéarmeleitfahigkeit des Dammestoffes: A = 0,04 W/mK)

3,00

2,50

U-Wert im Bestand |

2,00
—_—3,0 W/maK
—2 5 W/mzK

1,50 2,0 W/m2K
' — 1,5 W/m2K

1,00

U-Wert mit Zusatzdammung [W/m2K]

Mindestwarmeschutz
WTA-MB 8-1 bzw. 050 |
DIN 4108-3

0,00
0 5 10 15 20 25 30

BEG EinzelmaRnahmen Denkmal Dicke des Dammstoffs [cm] mit & = 0,04 W/mK
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Regelwerke ﬁlr die Instaﬂdset:ung

WTA - Merkblatter

24 verschiedensien Aufgahenstﬁllung@ﬁ m dgf Bauwerkserhaltung
und Denkmalpflege. Finden Sie hier weqwfﬁ‘ Infﬁﬂh&ﬂonen ZU Themen
und Inhalten.der Merkblatter, sowie den Besteilmﬁglmhkeﬂen

Weitere Informationen —
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2 wta-international.org/de/

3 Aus Firefox importi... E SynologyNAS - Syn... @ Neuer Tab

WM UBER UNS REFERATE

ﬁ/’fJﬂ’/ a

*  HOLZ UND HOLZSCHUTZ FACHWERK UND

g 5 HOLZKONSTRUKTIONEN
w OBERFLACHENTECHNOLOGIE

METALL UND GLAS
NATURSTEIN UND

KUNSTSTEIN PRAVENTIVE

KONSERVIERUNG
BAUWERKSABDICHTUNG

BRANDSCHUTZ
BETON

KLIMASCHUTZ, ENERGIE UND
BAUPHYSIK SIMULATION

TRAGVERHALTEN UND
SCHADENSDIAGNOSTIK

Willkommen bei der WTA

Der internationale Verein der WTA e.V. hat sich das Ziel gesetzt, die Forschung und deren praktische Anwendung auf dem Gebiet der Bauwerkserhaltung
und der Denkmalpflege zu fordern. Eine vorrangige Aufgabe ist es hierbei, die praktischen Erfahrungen zu verarbeiten und nutzbar zu machen, um so
die Anwendung neuer Erkenntnisse und moderner Technologien zu beschleunigen.

Uber uns—
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_ 2 (ANERKANNTE ) REGELN DER TECHNIK ,,Bausanierung*

Grundlagen: WTA-Merkblatter (Stand 01-2026: 84 + 1 Entwurf)

® 1-2-21/D Der Echte Hausschwamm

@ 2-7-24/D Kalkputze

@ 2-9-20/D Sanierputzsysteme

® 2-10-06/D Opferputze

® 3-5-98/D Reinigungsverfahren

® 3-13-19/D Kompressenentsalzung

® 3-17-10/D Hydrophobierende Impragnierung von mineralischen Baustoffen
@ 4-5-99/D Mauerwerksdiagnostik

@ 4-6-24/D Nachtragliches Abdichten erdberuhrter Bauteile

@ 4-7-24/D Nachtragliche mechanische Horizontalsperren

@ 4-10-24/D Injektionsverfahren gg. kapillare Feuchtetransport

® 4-11-16/D Feuchtemessung

@ 5-20-09/D Gelinjektionen

® 6-4-16/D Innendammung nach WTA |: Planungsleitfaden

® 6-5-15/D Innendammung nach WTA Il: Nachweis numerische Berechnung
® 8-1 bis 8-14 Fachwerkinstandsetzung nach WTA | — XIV (8-4 und 8-5)

@

https://www.wta-international.org/de/service/wta-merkblaetter/
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Ablaufschema ~WTA-Merkblatt 4-5-99/D
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@

Anlagentechnik

@ Heizungsanlagen f
@ Kessel b
@ Brenner f.:
® Pumpen 34:

@ Kamine b

@ Wirmeverteilung/-iibergabe :
@ Leitungen N
@ Anschliisse und Ventile .
@ Heizkorper E

® Warmwasserbereitung

@ Speicher 4
@ Leitungen -f

L R TR EE

© www.utopia.de
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Anlagentechnik — kein/geringer Substanzeingriff
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Innenausstattung
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9

Bestandserhalt !!

Oben: AuBendammung nicht moglich
Rechts: Innendammung auf Malerei ??
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~WTA-Merkblatt 4-5-99/D
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5 Energieeinsparung + Denkmalschutz — Umsetzung in der Praxis?

Austausch Warmeerzeuger ...

Frank EBmann, Jirgen GanBmantel, Gerd Geburtig

D'E E" eac'e- Energieeffiziente
WENDE BRAUCHT

Gebaudesanierung

WARMEPUMPEN. '

WIR BRAUCHEN
DICH.

Werde Teil unseres Warmepumpen-Teams (m|wl|d):
* SHK-Meister oder -Geselle
* Elektromeister oder -Gesg

JETZT ONLINE
BEWERBEN OHNE
LEBENSLAUF:

Fraunhofer IRB| Verlag
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o Energieeinsparung + Denkmalschutz — Umsetzung in der Praxis?

... in Verbindung mit PV?

Frank EBmann, Jirgen GanBmantel, Gerd Geburtig

Energieeffiziente
Gebaudesanierung

Argument 1:
Kein oder nur geringer Eingriff in die
Denkmaleigenschaften des Gebaudes Fraunhofer IRB| Verlag
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.»--- DIS ZU 85 % forderfahig ...“ ?

Boni
Klima-
Effizienz- geschwindigkeits- Einkommens-

EinzelmaBnahmen Zuschuss iISFP-Bonus Bonus Bonus Bonus
Gebaudehulle 15 % 5%
Anlagentechnik 15 % 5%
Solarthermische Anlagen 30 % max. 20 %2 30 %
Biomasseheizungen'’ 30 % max. 20 %> 30 %
Warmepumpen 30 % 5 % max. 20 %2 30 %
Brennstoffzellenheizung 30 % max. 20 %~ 30 %
Wasserstofffahige Heizung 30 % max. 20 %2 30 %
(Investitionsmehrausgaben)

Argument 2:

Fordermoglichkeiten BEG _
\ Bundesanzeiger  Bekanntmachung

Herausgegeben vom Veroffentlicht am Freitag, 29. Dezember 2023

Bundesministerium der Justiz BAnz AT 29.12.2023 B1
www.bundesanzeiger.de Seite 10 von 32
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@

Bis 2045 sollen in Deutschland alle Geb&dude ,klimaneutral” sein.

Schon ab 2024 dirfen deshalb — geht es nach dem Willen der & NIEDER
Bundesregierung — keine neuen Gas- oder Olheizungen mehr TEM PER ATU R
eingebaut werden. Auch nicht, wenn die alte Heizung kaputt ist und RE ADY

ausgetauscht werden muss.

Wie soll das gehen? Alte Heizung raus, Warmepumpe rein? Das geht definitiv nicht. Heizsysteme
auf der Basis erneuerbarer Energie (z.B. Warmepumpen) funktionieren nur im sogenannten
.Niedertemperatur-Bereich“ wirklich effizient. Deshalb mussen die Gebaude darauf vorbereitet
werden. Sie miussen ,Niedertemperatur-ready” sein. Erst dann gelingt der Umstieg auf
erneuerbare Energie.

Niedertemperatur-ready” oder auch ,niedertemperaturfahig® ist ein Gebaude dann, wenn die

Heizung mit einer méglichst niedrigen Heizwassertemperatur (auch: ,Vorlauftemperatur®)

auskommt. Am kaltesten Tag des Jahres darf sie nicht héher als 55°C sein, an allen anderen

agen muss sie sogar sehr deutlich darunter liegen.

Quelle: VDPM e.V., unter https://www.vdpm.info/lumwelt/was-ist-niedertemperatur-
ready/#:.~:text=%E2%80%9ENiedertemperatur%2Dready%E2%80%9C%200der%20auch,sogar%20sehr%20deutlich%20darunter%20liegen.
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Ist-Zustand Dammung der Austausch der Weitere

AuBBenwand ungunstigsten MaBnahmen zur

Heizkorper, Verbesserung der

«Niedertemperatur- Energieeffizienz

ready”

Deutlich erkennbar: Die Warmedammung der AuBenwande ist der erste und entscheidende
Schritt zur ,Niedertemperatur-Readiness*!

Quelle: VDPM e.V., unter https://www.vdpm.info/lumwelt/was-ist-niedertemperatur-
ready/#:.~:text=%E2%80%9ENiedertemperatur%2Dready%E2%80%9C%200der%20auch,sogar%20sehr%20deutlich%20darunter%20liegen.
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Praxisbeispiele ,,Energieeinsparung und Denkmalschutz*

<)

Prinzipien nachtraglicher Warmedammung — Bsp. AuBenwand
Sanierungskonzept ... Modernisieren Restaurieren
bedeutet: Moderne Materialsysteme | Bauzeitlich orientierte

nach Stand der Technik | Materialien mit Damm-
wirkung
Anwendung
AuBendammung e ZeitgemafBe WDVS mit | ¢« WDVS mit nach-
EPS, MiWo usw. wachsenden Rohstof-
e VIP (Vakuum-Isolations-| fen wie z.B. Schilf-
Panels) usw. rohrmatten, Holzfa-
serplatten usw.
Innendammung o Warmedammputz e Warmedammlehm
e Kalziumsilikatplatten ¢ Holzwerkstoffe usw.
e Standerwerk mit feuch-
tevariabler Dampfbrem- ® Wéirmedéimmputz
Se USw.
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Beispiel ,,Kasernengebaude*
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Generalstabsgebaude:
- Leerstand, Denkmalschutz
- Fassaden erhalten
- Umnutzung Wohngg

37 Wohneinheitey
Alle Eigentumepy
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Innendammung /
Einflussfaktor

Niedrige
Systemdicke

Investitions-
Kosten

Nutzungssicherheit
Wohnen

Ausfuhrungs-
sicherheit

Diffusions-
eigenschaften

Brandschutz-
eigenschaften

Denkmalschutz-
kriterien

Energetische Ver-
besserungsmall A R

Okologie/Umwelt-
eigenschaften

Energetische Sanierung: Welche Innendammung empfehle ich?

Die Auswahl eines
geeigneten Innendamm-
Systemaufbaus ist immer
vom Einzelfall abhangig.
Dazu mussen meist
unterschiedliche
Einflussfaktoren
betrachtet und bewertet
werden.
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HeEM ENERBURD

Energetische Sanierung: Welche Innendammung empfehle ich?

Innendammung / Material- | Material | Material | Material- | Material- | Material-

Einflussfaktor system | -system | -system | system system system
A B C D E F

Niedrige - - + + + +

Systemdicke

Investitions- + + 0 + 0 0

Kosten

Nutzungssicherheit 0 + 0 0 - +

Wohnen

Ausfuhrungs- + + 0 0 - 0

sicherheit

Diffusions- + + - + - +

eigenschaften

Brandschutz- o) + - o) o -

eigenschaften

Denkmalschutz- + + - + - +

Kriterien

Energetische Ver- - o) + + + +

besserungsmall A R

Okologie/Umwelt- + + - + - +

eigenschaften
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Nachtragliche Warmedammung

Alternativen: Innendammung AuRendammung

Bestand mit Holzbalkendecke im AW-Auflagerbereich ohne nennenswarte

: 9 Bestand mit Holrbalkendecke im AW-Auflagerbersich mit argdnzender Baatand mit Holebalkendecks im AW-Auflagerbe i
wirmetnchnische Qualttht (ur 2 dimensional SrOermIch R Svilmndor
{ ,i.d. Ebene der Holzbalken) Innendimmung mit Damptsperre (nur 2 dimensional, | d Ebene dér Holzbalken) AuBendimmung (nur 2 dimensional, | . Ebena der Holzbalken)
(i (R
20°c s s0% ! il Innen
| . i Innen AuBen
13,7°C L = " .
'} i ] | ." - 4*C —— € f
|l ‘.-_ il Aussen Dampf_ : .'ﬂ,&h
. y (| 15ci85% S
b strom '
Wyl W -
Innen 14,1°C i LIk
I I Innen Inren
20°C 1 50% 1 (il 20°C / B0% 20°C 1 80%
i
fli g Ravmtempunius = °C ! o i Raumismparsius s BN
Fnumammparius = B | i :‘""M :; ;""“""' ':.;;’ J rellLufboushis B0%  Taupanst &3
relLulleshte 8%  Teupunii 83 lluisushis WA Taupunin 12.0°C :tmm x :‘mluwm ::a
roliuffeusits W%  Teupunit 10 C L v G aupunit 13, 7°C
relLuffeusiis 405  Teusuokt 1R0°C v Lutbuushia o, ;_-n wre FeLLdthie M8 Taupun A PC

el Lufifeushis ron Taupeankl 14 5°C
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Mindestwarmeschutz

Schallschutz

Einfliisse von auRen Bauphysik Einfliisse von innen

Brandschutz

Funktionstlichtige

Wandaufbau Innendammung

i
1
|

Bauteilanschliisse

Bildquelle: Cl. Hecht, P. Wegerer, Th. Bednar
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8 @— Rechnerische Bemessung von Innendammungen nach WTA 6-4

= Vereinfachter Nachweis der Tauwasserbildung im Bauteil.

Ausreichend, wenn Konstruktion nach DIN 4108-3,
Abschn 5.3. 2 AR; < 1,0 m*K/W und sp; 2 0,5 m

3,00
2,50
¥
D. k § 5% U-Wert im Bestand
ICKe 5 —30WmXK |
g —2,5 W/mZK
R, e o o g 150 20WmK |
! g —15W/mK |
WLF  [w
@
=
=
0‘50 ‘\
WLF =
0,00
Warmeleitfahigkeit 0 15 20 25 30

5 10
Dicke des Dammstoffs [em] mit & = 0,04 W/imK
R = 2 3 4
-
1
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TR WTAMerkblatt 64:Instandsetzungsmaglichkeitenigrenzen
éENEUEBURO

= Vereinfachter Nachweis nach WTA-Merkblatt 6-4 (2016)

(Bedingte Anwendbarkeit bei Aullenwanden im erdberuhrten Bereich)

Anwendbar nur unter der schlecht saugender
Beriicksichtigung der Untergrund

genannten Voraussetzungen (z. B. Beton, glasierter
Ziegel u.a.)

w < 0,2 kg/(m*Vh)

- Ausreichend, wenn Konstruktion nach DIN 4108-3,
Abschn 5.3. = AR, < 1,0 m*K/W und sp; 2 0,5 m

- Daruber hinaus: —

gut saugender Untergrund
(z. B. Kalkputz, weich
gebrannter Ziegel u.a.)

w > 1,0 kg/(m?Vh)

stdiffusionswide
ro

0,5 1,0 1.2 20 2.9 3,0

Warmeschutztechnische Verbesserung AR, in m*K/W
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= Hygrothermische Bauteilsimulation (z.B. AR; 2 2,5 m*K/W)

| hittpsy/fwufide/de/ppt_feuchteschutz_nach-din-4108/ 130% o & | | Q suchen

@ WUEI® 7 Fraunhofer

= -

HOME SOFTWARE WEBSHOP SCHULUNG & SUPPORT DIENSTLEISTUNGEN LITERATUR UBER UNS
WUFI (de) > PPT_Feuchteschutz_nach DIN 4108

PPT_Feuchteschutz_nach DIN 4108

Published 17. Dezember 2018 at 570 x 355 in PPT_Feuchteschutz nach DIN 4108
« Previous Next —

Feuchteschutznachweis nach =
DIN 41 08-3 Anhang D (Quelle: https://bauklimatik-dresden.de/delphin/index.php)

o] 1 | o0
o | slee L || W

100 { frme —  Jl -
| I | | it ur ekl i
L J— — 1L Dok

Impressum  Datenschutzerklarung
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WLF =
Warmeleitfahigkeit

Erhohter energetischer Standard,
nur mit erfahrenem Bauphysik-
Buro — und WTA-Merkblatt 6-5!

Energetische Sanierung z.B. nach
BAFA-EM moglich; Planung und
Detailbetrachtung erforderlich —
mit WTA-Merkblatt 6-4 und der
,Planungshilfe*!

Deutliche Reduzierung Warme-
verluste, Verbesserung der
Behaglichkeit, Mindestwarme-
schutz grundsatzlich moglich!
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3-D-Warmebruckenbetrachtung

RKU — Bauzentrum Miinchen: Web-Seminar Kompakt ,Energieeinsparung und Denkmalschutz — (k)ein Widerspruch ?" — 08.07.2026



gint TN =~ °° e : .
o Praxisbeispiel 2: Sanierungskonzept fur ein Baudenkmal

Fachwerk-Wohnhaus:

- Denkmalschutz

- Eigentumer nutzt selbst

- Okologische Anforderungen
- Muskelhypothek Bauherr
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Fachwerkinstandsetzen und EnEV - z. B. Warmedammlehm

{
|

o ———

o -

‘g . P g0 ' 2
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(] I,

Quelle: https://cellco-systeme.de/
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Fachwerkinstandsetzen und EnEV - z. B. Warmedammlehm

|
|

— e ———

oS g8y

i

@
i

innen B |

(] I,

Quelle: https://cellco-systeme.de/
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Quelle: https://cellco-systeme.de/
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a0 Einsatz okologischer Materialien am Baudenkmal — Beispiel

Innendammung /
Einflussfaktor

Niedrige
Systemdicke

fProbIem:

Investitions-
Kosten

e Austrocknung
conerhelt Dammstoff
it — gewahrleisten

eigenschaften e

Brandschutz-
eigenschaften

Denkmalschutz-
kriterien

Energetische Ver-
besserungsmal A R;

cigeneshatten KfW-Effizienzhaus Denkmal
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Reithalle: Aus Reithalle wird ,,Kunsthalle*

Leerstand, Denkmalschutz
Fassaden erhalten

Umnutzung Hochschule
Vorlesungen, Werkstatten, Ateliers
Keine Flachenprobleme
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Horizontal-Abdichtung
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Horizontal-Abdichtung
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Vertikal-Abdichtung
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Mauerwerksanierung

RKU — Bauzentrum Miinchen: Web-Seminar Kompakt ,Energieeinsparung und Denkmalschutz — (k)ein Widerspruch ?" — 08.07.2026



gdnf’

IMEEM EUERIEQ

Schlagregenschutz
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Schlagregenschutz
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Aus Reithalle wird ,,Kunsthalle*

Héchstwerte der Warmedurchgangskoeffizienten

KfW Effizienzhaus 70 Grenzwerte bezogen auf die Mittelwerte der jeweiligen Bauteile

Bauteil
Zonen >= 19°C Zonen 12 bis < 19°C
Opake Aufenbauteile, soweit nicht Ist U = 0.22 W/(m2K — 2
1 in Bauteilen der Zeile 3 und 4 Eey , \/ Upacn _0’156 W/(m 5)
enthalten KfWmax U=0.26 W/(m2K) Ugogen = 0,165 W/(m?K)
—_ 2
Transparente AuRenbauteile, soweit Ist U = 0.89 W/(m2K) Uaw = 0,31-0,39 W/(m?K)
2 nicht in Bauteilen der Zeile 3 \/

KfWmax U=1.40 W/(m?K) KfWmax U=2.40 W/(m?K)

und 4 enthalten

3 Vorhangfassaden
KfWmax U=1.40 W/(m2K) KfWmax U=2.40 W/(m?K)

Glasdécher, Lichtbander e s
Lichtkuppeln KfWmax U=2.40 W/(m?K) KfWmax U=2.60 W/(m?K)

die maximal zulassigen Grenzwerte werden eingehalten.

56.8 kWh/(m?a)

100 150 200 250 300 >300

. EnEV Anforderungswert
Neubau (Vergleichswert)

|l

i

/N EnEV Anforderungswert
modernisierter Altbau (Vergleichswert)
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Innendammung
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Warmeerzeugung/-ubertragung/-verteilung

e OA‘.?‘

F
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Warmebrucke Zierfries

37.5°C
36.2

240

178

16,7 °C
IRE-54TO0O0
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Aus Reithalle wird ,,Kunsthalle*
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Aus Muhle wird Studierendenwohnheim
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9
Aus Muhle wird Studierendenwohnheim

-
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Warmedammputz - Beschreibung - Anwendung

~  AuRenputz

__— Mauerwerk

VWarme-
___ dammputz

(Unterputz)

—— Oberputz

Warmeleitfahigkeit < 0,20 W/m°C

Norm DIN 18550-3 (1985) / EN 998-1 (2005)
Leichtzuschlag EPS (,,Styroporkugelchen*)
Alternativ: mineralischer Leichtzuschlag _ g
Wirmeleitfihigkeitsgruppen 060 ... 100 Maschinell auftragen |

Egalisieren

Mit Sanierputz-WTA kombinierbar !

Stand der Technik: Dammputze mit Aerogelen oder Mikrohohlglaskugeln

RKU — Bauzentrum Muinchen: Web-Seminar Kompakt ,Energieeinsparung und Denkmalschutz — (k)ein Widerspruch ?" — 08.07.2026



gdnf’

IKGEM EURBLRAO

RKU — Bauzentrum Miinchen: Web-Seminar Kompakt ,Energieeinsparung und Denkmalschutz — (k)ein Widerspruch ?" — 08.07.2026



gdnf’

IMEEM EUERIEQ

Q)

Anwendung innen und auflen

RKU — Bauzentrum Miinchen: Web-Seminar Kompakt ,Energieeinsparung und Denkmalschutz — (k)ein Widerspruch ?" — 08.07.2026



gdnf’

IMEEM EUERIEQ

RKU — Bauzentrum Miinchen: Web-Seminar Kompakt ,Energieeinsparung und Denkmalschutz — (k)ein Widerspruch ?" — 08.07.2026



RKU — Bauzentrum Miinchen: Web-Seminar Kompakt ,Energieeinsparung und Denkmalschutz — (k)ein Widerspruch ?" — 08.07.2026



RKU — Bauzentrum Miinchen: Web-Seminar Kompakt ,Energieeinsparung und Denkmalschutz — (k)ein Widerspruch ?" — 08.07.2026



gdnf’

IMEEM EUERIEQ

RKU — Bauzentrum Miinchen: Web-Seminar Kompakt ,Energieeinsparung und Denkmalschutz — (k)ein Widerspruch ?" — 08.07.2026



anf 81 o . . -
8¢ @— Kellerdeckendammung zwischen Sparren mit Verkleidung
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Q)

Im WDVS mit Anschlussplanung

Im Fachwerk als Kassette eingeschoben
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g"“"B— Anlagentechnik: Pelletheizung, Pelletslagerung im Aufstellsilo

Q)

Heizkessel ~ u. Behdlterbau Ge

frOI i n g 4710 Grieskirchen, Indust

Tel.: +43 (0) 7248/606-0

+ hS RN
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Aus Muhle wird Studierendenwohnheim
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Aus Muhle wird Studierendenwohnheim

| Energiebedarf

CO,-Emissionen ' 3,1 kg/(m?-a)

Endenergiebedarf dieses Gebaudes
111,8 kWh/(m2a)

0 50 100 150 200 250 300 350

34,4

kWh/(m?2.a)
Primarenergiebedarf dieses Gebaudes
("Gesamtenergieeffizienz")
Anforderungen gemaB EnEV Fiir Energiebedarf hnungen verwen Verfahren
Priméarenergi rf
Ist-Wert 34,4 kWh/(m?-a) Anforderungswert 95,7 kWh/(m?a) ]Z( Verfahren nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10
Energetische Qualitat der Gebaudehiille H'; [J Verfahren nach DIN V 18599
Ist-Wert 0,49 W/(m2K) Anforderungswert 0,70 W/(m?K) [0 Vereinfachungen nach § 9 Abs. 2 EnEV
Sommerlicher Warmeschutz (bei Neubau) [0 eingehalten
Endenergiebedarf
Jahrlicher Endenergiebedarf in kWh/(m?-a) fiir
Energietrager . Gesamt in kWh/(m?a)
Heizung Warmwasser Hilfsgerate *
Holzpellets 775 29,3 106,8
Strom-Mix 5,0 5,0
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5 Energieeinsparung und Denkmalschutz heit aber auch ...

... Uber den Tellerrand hinweg zu schauen!

Quelle: https://pixabay.com
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Beispiel Heiztechnik

30°C

18°C

RKU — Bauzentrum Miinchen: Web-Seminar Kompakt ,Energieeinsparung und Denkmalschutz — (k)ein Widerspruch ?" — 08.07.2026



gdnf’ 91

IKGEM EURBLRAO

@

Def TIC] |eps |
— [POLMim |35 093
Pl2Mim (335 093
PO3Mim 333 033
PdMim |262 093
PG Mim |09 033
PlEMim (272 093
PO7 Mo 230 093
P03 Mim (340 093
P9Mim (320 093
Plibim (362 093
P1lMim 388 033

Korrektur
Def EpS tan

Warmeubertragung auf Innendammung nutzen -
benotigt mechanisch belastbare Innendammsysteme
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Innen
20°C

RKU — Bauzentrum Miinchen: Web-Seminar Kompakt ,Energieeinsparung und Denkmalschutz — (k)ein Widerspruch ?" — 08.07.2026

AuRen

1s°C Quelle: Forum Wohnenergie

Max. Warmeverluste
durch AuBenbaurteil
nach Mindest-

R= 2,0 W/m?K

Mindest-Warmedurchlasswiderstande der Bauteile unterhalb der
Systemrohre einer Flachenheizung/-kiihlung

Unbeheizter Auslegungs-AulRentemperatur
oder unregel-

Beheizter Raum maRig beheizter
Raum () “(E ShEC
Warmedurchlasswider- - 1.2 1,2 1,50
stand R, in m*K/W W3 a - ;

Mindest-Warmedurchlasswidersténde fiir die Flichenheizung/-kiihlung an nicht gleich beheizten Fldchen
(nach DIN EN 1264-4)

Quelle: BDH-Fachbereich Flachenheizung/-kihlung
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Systeme der Wandheizung/-kuhlung konnen in Nass- und Trocken-

Bauweise mit einem Innendammsystem kombiniert werden
Quelle: BDH-Fachbereich Flachenheizung/-kuhlung

FVID-Positionspapier unter https:/fvid.de/aktuelles/wandheizung-kuehlung-mit-innendaemmung-in-bestandsgebaeuden/
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Erneute Nutzbarkeit

Wohngebaude und ... ... Nichtwohngebaude
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Ressource Bauwerk

Beispiel Wohngebaude
1200

1000 e |\laterialinhalt (kg/m* BRI)
e Primarenergieinhalt (MJ/m?)

800
600
400
200

Massiv Massiv mit Tiefgarage Schw ere MFH mit TG

MFH Holzbauw eise ohne Mischbauw eise Massiv ohne Keller Massiv mit Keller
Keller

EFH

Datenquelle: Harald Kloft: Ressource Bauwerk, DB 4-2010, S. 40-41, Verlag Konradin 2010
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99

C0O2 Living

CLIMATE CHANGE

Reduce Your Carbon Footprint : 7 Instant Ways

POSTED OMN FEBRUARY 19, 2019 BY COZLIVING

electricity

transpnrt
offsets

emission

recycllng
waste

fuel

4-R-Regel: Reduce — Repair — Reuse — Recycle
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Gliederung — Ablauf — Themen

2. Ganzheitliches Vorgehen

Vlelen Dank fiir Ihr
Zusehen + Zuhoren.

HabenS|e noch Fragen ?

5. Umsetzung in der Praxis
Praxisbeispiele
Denkmal und Nachhaltigkeit

Energieeinsparung und Denkmalschutz

Fazit
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