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1 Auf der Suche nach der
angemessenen Losung

Baudenkmialer bereichern unsere Umwelt. Sie sind
Zeugen ihrer Zeit, tragen Geschichten in sich,
erinnern uns an vergangene Lebensweisen und faszi-
nieren durch ihre architektonischen Besonderheiten.
Jede dieser Baute ist einzigartig. Viele Besitzer und
Besitzerinnen von Baudenkmalern freuen sich an
ihren Objekten und sind mit gutem Recht darauf
stolz. Der Schutz und die Erhaltung dieser wertvollen
Bauten stellen ein 6ffentliches Interesse dar.

Historische Bauten weisen aufgrund ihrer langen
Lebensdauer und den meist lokal gewonnenen Bau-
stoffen eine gute Gesamtenergiebilanz auf. Aufgrund
veranderter Nutzungen und gestiegener Anspriiche ist
der Energieverbrauch fiir die Beheizung von Baudenk-
madlern in der jiingeren Vergangenheit gestiegen. Eine
Senkung des Energieverbrauches ist aber auch bei
diesen Bauten sinnvoll, obschon sie nur einen kleinen
Teil des Gebaudebestandes ausmachen.

Das Energiesparpotenzial ist je nach Bauweise

und Alter eines Gebdudes unterschiedlich hoch.
Massnahmen zur Senkung des Energieverbrauches
kdénnen in einem Widerspruch zur Erhaltung eines
wertvollen Objektes stehen. Bei Baudenkmalern steht
darum die Suche nach gezielten und massgeschnei-
derten Lésungen im Vordergrund. Eine deutliche
Senkung des Energieverbrauchs gegenliber dem
Ausgangszustand ist nahezu immer moglich. Damit
kdnnen auch Baudenkmaler dazu beitragen, den
Gesamtenergieverbrauch der Schweiz zu senken und
nachhaltiger auszugestalten, ganz im Sinne der Ener-
giestrategien von Bund und Kanton Aargau.

Diese Publikation will Hauseigentiimer, Planer

und Mitglieder von Gemeindebehdrden oder
-verwaltungen auf die besondere Situation von
schiitzenswerten Bauten bezliglich der energetischen
Modernisierung hinweisen. Sie zeigt auf, was bei

der Planung von Massnahmen zu beachten ist und
welche Massnahmen besonders geeignet oder eher
problematisch sind. Die Publikation ist aber nicht
abschliessend, denn die Energie- und die Baubranche
sind in Bewegung. Neue Erkenntnisse und innovative
Produkte werden in Zukunft zusétzliche Méglich-
keiten eroffnen.

Mit den nachfolgenden Informationen wollen wir
Ihnen helfen, sich in der besonderen Situation zwi-
schen der Pflege des kulturellen Erbes des Kantons
Aargau und der Erreichung der Energieziele zurecht
zu finden, und nach heutigem Wissen optimal zu
reagieren.
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2 Grundlagen

2.1 Das Energiekonzept
historischer Bauten

Die Uberwiegende Mehrheit der Baudenkmaler
wurde in einer Zeit erstellt, in der ganz Europa noch
eine 2000 Watt-Gesellschaft (siehe Glossar) war.
Historische Gebaude wurden traditionellerweise den
Jahreszeiten entsprechend genutzt. So hielten friiher
die Bewohner den beheizten Raum moglichst klein
und schufen im Ubergang zu unbeheizten Riumen
temperierte Vorzonen. Der Alltag forderte mehr
korperliche Arbeit und Bewegung, was zu einem
geringeren Bedarf an warmen Rdumen fiihrte.

Bezliglich Material, Transport und Verarbeitung
weisen Baudenkmaler einen sehr geringen Anteil
an grauer Energie auf. Die lange Nutzungsdauer der
Gebdude von meist weit Giber 80-100 Jahre hinaus,
verstdrkt diesen Vorteil zusatzlich.

Das Heizen von Gebduden war in vorindustrieller
Zeit mit grossem Aufwand oder hohen Kosten ver-
bunden. Die 6konomischen Griinde hatten direkte
Auswirkungen auf den Hausbau:
Kompakte Bauweise: Die Hauser sind auf zwei
Seiten angebaut. Die geschlossene Bauweise
minimiert die Aussenoberflache und damit auch
den Warmeverlust.
Holz im Innenausbau: Holz hat eine schlechte
Warmeleitfahigkeit. Dank dieser Eigenschaft
sorgen die Taferverkleidungen in den Innenrdumen
fiir eine hohere Behaglichkeit.
Kleine Fensterflache: Der Anteil der Fensterflache
betrdgt oft weniger als 10% der thermischen
Gebaudehdlle. Ein normales Mehrfamilienhaus
weist heute zwischen 15 und 30% auf.

Pufferzonen in Estrich und Keller: Die Estrich-
und Kellerbereiche bilden Warmepuffer gegen-
Uber dem Aussenklima und dem Erdreich.
Mehrfachnutzung der Warmequelle: Durch die
Kombination von Herd, Backofen, Wasserschiff
sowie Rauchgasnutzung im stubenseitigen

Ofen (Kunst) erreicht die Feuerung einen hohen
Wirkungsgrad.

Wenige beheizte Raume: Gang und Treppenhaus
wurden in der Regel nicht, Schlafzimmer nur
wenig beheizt. Die Turen zu den beheizten Raumen
waren geschlossen.
Geringere Anspriiche: Generell waren die Anspriiche
der Gesellschaft an den Komfort und die
Behaglichkeit in den Rédumen tiefer als heute.



2.2 Geschutzte Bauten

Das Bundesgesetz liber den Natur- und Heimatschutz
(NHG) und das Bundesgesetz tiber die Raumplanung
(RPG) verpflichten die Kantone, Ortsbildern und Bau-
denkmadlern einen angemessenen Schutz zukommen
zu lassen. Der Kanton Aargau unterscheidet in seinem
Kulturgesetz (KG) Baudenkmaler von kantonaler
Bedeutung einerseits und solche von kommunaler
Bedeutung andererseits. Fir die kantonalen Denkmal-
schutzobjekte ist die Denkmalpflege zusténdig. Der
Schutz der Objekte von kommunaler Bedeutung fallt
in die Zustandigkeit der jeweiligen Gemeinde.

Die Gemeinden bezeichnen die Objekte mit Substanz-
schutzin der Ortsplanung. Die Gebdude werden im
Zonenplan markiert und in der Bau- und Nutzungs-
ordnung (BNO) aufgefiihrt. Die BNO enthdlt eine
entsprechende Bestimmung. In der Regel bedeutet der
Substanzschutz, dass die Bauten in der Grundstruktur,
der Fassadengestaltung, der inneren Raumordnung
und in ihrer wertvollen historischen Oberflache

(z.B. Wandmalerei. Stuckdecken, etc.), geschiitzt sind.
Um- und Ausbauten sind mdglich, soweit sie mit den
konkreten Schutzzielen fiir ein Objekt vereinbar sind.
Die Schutzziele konnen fiir jedes Gebaude individuell
formuliert werden. Bei Bedarf kénnen die Gemeinden
auf fachliche Unterstiitzung durch die Fachberate-
rinnen und -berater Siedlungsentwicklung und Ortsbild
der Abteilung Raumentwicklung zuriickgreifen.
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2.3 Geschutzte Ortsbilder

Die Ortsbilder von nationaler Bedeutung sind in im
Bundesinventar der schiitzenswerten Ortsbilder der
Schweiz (ISOS) erfasst und beschrieben.

Im Kanton Aargau gibt es 61 Ortsbilder von nationaler
und 136 von regionaler Bedeutung. Gemass Richtplan
werden die Ortsbilder von nationaler und regionaler
Bedeutung in ihrer Einstufung nach ISOS anerkannt
und festgesetzt. Viele Gemeinden haben deshalb in
historischen Kernen oder in Quartieren mit einem
besonderen Baubestand Bestimmungen zum Schutz
des Ortsbildes erlassen. Meist ist im Zonenplan eine
Ortsbildschutzzone ausgeschieden, und in der BNO
finden sich dazu entsprechende Bestimmungen. Die
Bestimmungen zum Schutz des Ortsbildes kdnnen
aber auch in Altstadt-, Kern-, Dorf- oder Weilerzonen
oder in einem Gestaltungsplan zu finden sein.

Der Ortsbildschutz konzentriert sich mehr auf die
Gesamtwirkung der Bauten in einem bestimmten
Perimeter, als auf die Erhaltung historischer Bau-
substanz. Es geht dabei z.B. um die Einordnung von
Um- oder Neubauten in den bestehenden Kontext
oder um die gestalterische Qualitat eines Eingriffs.
Besondere Beachtung findet beim Ortsbildschutz
in der Regel die Gestaltung der Dachflachen, was
fur die Erstellung von Solaranlagen relevant ist
(siehe auch Publikation «Solaranlagen — Grundlagen
zur Erstellungy).
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2.4 Energierechtliche
Anforderungen

An der Senkung des Energieverbrauchs besteht -
so wie auch bei der Erhaltung von Baudenkmalern
- ein 6ffentliches Interesse. Nach Art. 9 des Ener-
giegesetzes (EnG) erlassen die Kantone Vorschriften
Uber die sparsame und rationelle Energienutzung in
bestehenden Gebauden. Der Kanton Aargau hat die
Ziele des Bundes in sein Energiegesetz ibernommen
und auf den Kanton abgestimmt.

Im kantonalen Energiegesetz (EnergieG) und der
Energieverordnung (EnergieV) sind die Anforderun-
gen an beheizte Gebdude festgelegt. Grundsatz-

lich mussen die Anforderungen fiir Neubauten,
Umbauten und haustechnischen Anlagen eingehal-
ten werden, unabhéngig von einer Baubewilligungs-
pflicht. Der Vollzug des Energiegesetzes erfolgt
mittels energetischem Nachweis (Energienachweis),
der bei einem Bauvorhaben zu erbringen und bei
der Gemeinde einzureichen ist.

Bezliglich Gebdude stiitzt sich die Energiegesetzgebung
primar auf die Norm SIA 380/1 (Heizwarmebedarf)

ab. Diese bildet das Nachweisverfahren mittels Einzel-
bauteil- oder Systemnachweis (siehe Kapitel 4.3) ab.

Bei Massnahmen an Schutzobjekten zur Reduktion
des Energieverbrauches steht der Bewilligungsbe-
horde ein Ermessensspielraum zu. Die sorgfaltige
und fachlich qualifizierte Interessenabwédgung ist
notig fiir den Entscheid, wo ein historisches Bauteil
geschont werden muss und wie energetische Ver-
besserungen vorgenommen werden kdnnen.

Bei kantonalen Schutzobjekten braucht jeder bauliche
Eingriff die Zustimmung der Kantonalen Denkmal-
pflege. Bei kommunalen Schutzobjekten (Objekte mit
Substanzschutz gemdss BNO) oder geschitzten Orts-
bildern stehen den Gemeinden die Fachberaterinnen
und -berater Siedlungsentwicklung und Ortsbild (FSO)
der Abteilung Raumentwicklung zur Verfligung.

Energiestrategie des Kantons Aargau

Der Grosse Rat des Kantons Aargau hat am

2. Juni 2015 unter dem Namen energieAARGAU
eine aktualisierte Energiestrategie verab-
schiedet. Diese zeigt die Stossrichtung der
kantonalen Energiepolitik der kommenden
zehn Jahre auf. Im Zentrum stehen die Stei-
gerung der Energieeffizienz und der Ausbau
der erneuerbaren Energien mit einem Schwer-
punkt im Gebaudebereich. Aus diesem Grund
orientiert sich die Aargauer Energiepolitik an
den Leitlinien der nachhaltigen Entwicklung,
dem Erhalt der Versorgungssicherheit und der
Starkung des Energiekantons.



3 Vorabklarungen

3.1 Ist mein Haus geschutzt?

Jede Gemeinde besitzt eine Bau- und Nutzungsord-
nung (BNO) und einen Zonenplan. Der Zonenplan
einer Gemeinde gibt Auskunft, welche Objekte unter
kommunalem Schutz stehen. Die BNO fuhrt die dazu-
gehorigen Schutzbestimmungen auf (Substanz-
schutz). Bei Unklarheiten erteilen die kommunalen
Bauverwaltungen Auskiinfte.

Objekte, die unter kantonalem Denkmalschutz
stehen, sind meist auch in den Zonenpldnen ver-
merkt und im Geoportal des Kantons Aargau
(www.ag.ch/geoportal ; Karte Denkmalpflege)
eingetragen. Zusétzlich ist der Schutz im Grundbuch
eingetragen.

Ob sich ein Gebdude in einer ortsbaulich sensiblen
Lage befindet lasst sich anhand der Zoneneinteilung
und den entsprechenden BNO-Bestimmungen Uber
den Schutz des Ortsbildes feststellen.

3.2 Analyse des Ist-Zustands

Die Aussagekraft und die Faszination eines Bau-
denkmals gehen primdr aus der historischen Bau-
substanz hervor. Diese Bausubstanz soll deshalb
auch bei einer energetischen Modernisierung
mdglichst erhalten bleiben. Durch die Einzigartigkeit
eines jeden Baudenkmals kdénnen nicht Gberall
dieselben Massnahmen zur Senkung des Energie-
verbrauches umgesetzt werden. Daher muss
individuell beurteilt werden, ob eine energetische
Massnahme an diesem Objekt angemessen und
umsetzbar ist.

Mit einer sorgfaltigen Analyse des Ist-Zustandes ldsst
sich Klarheit tiber das vorhandene Modernisierungs-
potenzial schaffen. In jedem Fall ist es sinnvoll, zu
einem moglichst friihen Zeitpunkt mit der kommu-
nalen Baubehorde Kontakt aufzunehmen. Bei kanto-
nalen Schutzobjekten ist die Anlaufstelle die kanto-
nale Denkmalpflege.

Energie und Baukultur

3.3 Modernisierungsstrategie
fur Baudenkmaler

Weil bei Baudenkmalern die Pflege der historischen
Substanz relevant ist, sollten bauliche Eingriffe nach
einer Prioritatenordnung erfolgen.

1. Prioritat

Massnahmen zur Effizienzverbesserung, die das
Baudenkmal in seiner originalen Bausubstanz und

in seinem urspriinglichen Erscheinungsbild nicht
beeintrachtigen, sind aus denkmalpflegerischer Sicht
problemlos und sollen in erster Prioritét erfolgen.

Beispiele:

- Reparatur bestehender Kastenfenster.

« Dammung von Kellerdecken oder Estrichbdden.

«  Einbau eines richtig dimensionierten und effizi-
enten Heizsystems mit moglichst tiefem oder gar
ohne CO,-Ausstoss.

2. Prioritat

In zweiter Prioritat sollen Massnahmen realisiert
werden, die mit geringen Eingriffen in die Bausub-
stanz und das Erscheinungsbild verbunden sind.

Beispiele:

»  Nachristung bestehender Fenster.

«  Aussenddmmung unter einer bestehenden
Verschalung.

3. Prioritat

In die dritte Prioritat fallen alle Massnahmen, welche
mit tiefgreifenden Verdnderungen, dem Verlust von
wertvoller Bausubstanz oder bauphysikalischen
Risiken verbunden sind. Hier ist eine vertiefte Inte-
ressenabwagung erforderlich, um zu entscheiden,
ob eine Massnahme eine Beeintrachtigung oder gar
Zerstérung von historischer Substanz rechtfertigt.

Beispiele:

- Vollstandiger Fensterersatz

«  Aufbringen eines Dammputzes

«  Anbringen einer Innenddmmung
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3.4 Den Energieverbrauch
sichtbar machen

Mit einer Energiebuchhaltung kdnnen Energie- und
Wasserverbrauch systematisch erfasst und ausge-
wertet werden. Bereits die reine Erfassung der Daten
bewirkt erste Einsparungen. Es entsteht ein verstark-
tes Bewusstsein fiir den Umgang mit Energie. Je
feiner die Erfassung maoglich ist, desto gezielter kann
reagiert werden. Verbrauchswerte helfen Entschei-
dungen zu treffen, wenn neue Gerdte angeschafft
werden missen. Die Energiebuchhaltung ermdglicht
zudem eine Erfolgskontrolle bei getroffenen Energie-
sparmassnahmen.

Fir die Erfassung kann eine einfache Tabelle gefiihrt
oder ein Online-Produkt verwendet werden. Die
programmgestiitzte Erfassung erleichtert die spatere
Auswertung, die Planung von Sparmassnahmen und
die Erfolgskontrolle.

Energiebuchhaltung fiir Strom, Brennstoff, Wasser etc. (Beispiel)

Energie Periode Jahr
Strom April 2016
April 2016
Mai 2016
Heizol 2016/17
Brennholz 2016/17
Wasser Winter 2015/16
Sommer 2016
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Liefer-/Ablesedatum

30.4.2016
30.4.2016

17.8.2016
5.11.2016
31.3.2016
30.9.2016

gelieferte Menge

1°324 kWh Hochtarif
2'168 kWh Niedertarif

1°500 Liter
3 Ster

108 m?

67 m?
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4 Wichtige Entscheide
treften

4.1 Festlegen der thermischen
Gebaudehulle

Eine gute und durchdachte Planung von baulichen
Massnahmen ist bei jedem Bauprozess wichtig. So
lassen sich Kosten sparen und Uberraschungen ver-
meiden. Bei Massnahmen zur Senkung des Energie-
verbrauches ist das Festlegen der thermischen
Gebdudehiille ein wichtiger Schritt, der friihzeitig
angegangen werden muss. Dabei geht es um den
Entscheid, welche Teile eines Gebdudes in Zukunft
beheizt werden sollen oder kalt bleiben. Entlang der
beheizten Raume missen die Aussenwande még-
lichst gedammt werden. Ein besonderes Augenmerk
gilt den Ubergédngen, wo warme und kalte Bauteile
aneinanderstossen.

Nebenrdume haben bei Baudenkmalern oft eine
besondere Bedeutung, weil sie auf die friiheren Nut-
zungen hinweisen. Regelmassig stellt sich die Frage,
ob ein bisher kalter Raum (z.B. Estrich) neu zu be-
heiztem Wohnraum umgewandelt werden soll oder
ob Nebenrdaume mit extensiver Nutzung erhalten
werden sollen. Umnutzungen sind in der Regel mit
grosseren Eingriffen in das Gebaude (Treppen, Dach-
lukarnen oder -fenster, Leitungen) verbunden. Fallen
Nebenrdume weg, muss allenfalls Ersatz geschaffen
werden (Wdschetrocknung, Stauraum).

Thermische Gebaudehiille (Beispiele)

Dachbodenddmmung Dachausbau unabhangig Unter- und Zwischensparren-
(Kaltdach), Kellerdecke vom Dach (Kaltdach) dammung (Warmdach), Boden
gedammt gegen Erdreich gedammt

11
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4.2 Modernisierungskonzept

Das Modernisierungskonzept zeigt vertieft und
umfassend konkrete Losungen fiir eine Gebaude-
modernisierung auf. Es beriicksichtigt auch immer
individuelle Bedirfnisse. Gebaudeeigentimerinnen
und -eigentiimer erhalten mit dem Konzept wert-
volle Entscheidungsgrundlagen. Der Kanton Aargau
unterstitzt die Erarbeitung von Modernisierungskon-
zepten, sofern diese durch qualifizierte Fachspezialis-
tinnen oder -spezialisten erstellt werden.

Bestandteil eines Modernisierungskonzepts ist in der
Regel eine vorausgegangene Gebdudeanalyse wie
zum Beispiel ein GEAK Plus.

Untersucht und dokumentiert werden zum Beispiel

folgende Themen:

« Grundlagen: Bestandsaufnahme, Aufgabenstellung,
Nutzungsstrategie, etc.

«  Gebdudemodernisierung: Architektur und Gebaude-
hille, Sofortmassnahmen, Etappierung, Ersatz-
neubau, etc.

+ Energie- und Haustechnik: Erneuerbare Energien,
Raumkomfort, elektrische Verbraucher,
Beleuchtung, etc.

+ Finanzierung / Wirtschaftlichkeit: Kostenschatzung,
Betriebskosten, Forderbeitrdge, steuerliche
Aspekte, etc.

+ Umsetzung: Vorgehensempfehlung, Umsetzungs-
plan, etc

Eine Checkliste fiir ein Modernisierungskonzept
findet sich auf S. 20/21.
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4.3 Energienachwels

Bei einem Bauvorhaben muss der Nachweis erbracht
werden, dass die Vorgaben des Energiegesetzes ein-
gehalten werden (z.B. winterlicher und sommerlicher
Warmeschutz). Der Energienachweis (Nachweis
winterlicher Warmeschutz) kann entweder als Ein-
zelbauteil- oder als Systemnachweis erfolgen (siehe
Glossar). Der Systemnachweis bericksichtigt die Ge-
samtenergiebilanz eines Gebdudes. Beim Einzelbau-
teilnachweis missen alle Bauteile, die modernisiert
werden, die Vorgaben erfillen. Bei Baudenkmalern
ist in der Regel der Systemnachweis dem Einzelbau-
teilnachweis vorzuziehen.

Bauphysik: Was passiert bei Aussen-

resp. Innenddmmung

Bei einer aussenliegenden Dammung wird
diese auf der kalten Seite einer Mauer oder
Wand angebracht. Mit der Dammung kiihlt
das Mauerwerk weniger fest aus und wirkt
starker als Warmespeicher. Bei einer richtig
dimensionierte Konstruktion gibt es keine
Kondenswasserbildung im Innern der
Fassadenkonstruktion und damit auch keine
Feuchteschaden.

Bei einer innenliegende Dammung ist die
bauphysikalische Dimensionierung sehr
wichtig und anspruchsvoll. Damit sich im
Innern der Konstruktion keine Feuchtigkeit
bilden kann, ist eine Dampfsperre
erforderlich. Bei der Montage sind dabei alle
Abschlisse sorgfaltig und luftdicht
auszufihren.
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5 Nichtbauliche Massnahmen

zur Senkung des

5.1 Das Nutzerverhalten
optimieren

Das Nutzerverhalten hat einen entscheidenden
Einfluss auf den tatsachlichen Energieverbrauch
eines Gebadudes. Die Art der Nutzung und die
Komfortanspriiche der Bewohner haben sich in den
letzten Jahrzehnten stark gedndert. Mit diesen Ver-
anderungen ist der Energieverbrauch der Gebdaude
gestiegen. Wenn immer maoglich, sollte sich die Tem-
peratur eines Raumes nach seiner Nutzung richten,

um unndtiges Heizen zu vermeiden.

Ungeschicktes Verhalten (z.B. Dauerliften mit Kipp-
fenster) kann die beste Warmed@dmmung nutzlos
machen. Bei Baudenkmalern kann die Verhaltens-
weise der Nutzer und Nutzerinnen einen massge-
blichen Beitrag sowohl zu einer tiefen Gesamtenergie-
bilanz wie auch zum Erhalt der Bausubstanz leisten.
Zum Nutzerverhalten zahlt tGbrigens auch die Mobili-
tat der Bewohner eines Gebdudes.

Energieverbrauchs

5.2 Beleuchtung
und Gerate

Nicht nur die Energie zum Heizen, auch die Energie
fiir die Beleuchtung und den Betrieb von Geraten
(Kthlschrank, Waschmaschine etc.) ist fuir den Ge-
samtenergieverbrauch von Bedeutung. Bei der Wahl
von Boilern, Waschmaschinen, Waschetrocknern,
Kihlschranken oder Lampen stehen Gerate mit sehr
unterschiedlichen Verbrauchswerten zur Verfiigung.
Beim einzelnen Gerdt mag das Sparpotenzial nicht so
bedeutend sein, bei der Summe aller Apparate, die

in einem Gebdude eingesetzt werden, jedoch schon.
Auf der Website www.topten.ch sind bezliglich Ener-
gieverbrauch die besten Haushaltsgerdte zusammen-
gestellt. Die Liste wird regelmdssig aktualisiert.

Reparatur oder Ersatz?

Ist ein Gerat defekt, stellt sich die Frage nach
Reparatur oder Ersatz. Bei jiingeren Geraten
ist oft die Reparatur sinnvoll, bei alteren
Geraten steht in der Regel der Ersatz im
Vordergrund. Das Bundesamt fiir Energie stellt
eine Entscheidungshilfe fiir den Gerateersatz
zur Verfiigung (Publikation: Defekte Gerate
reparieren oder ersetzen?).

13
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6 Bauliche Massnahmen
zur Senkung des Energieverbrauchs

6.1 Dammen der Gebaudehulle

Mauerwerk und Wandkonstruktionen

Traditionellerweise finden sich mehrere Typen von

Aussenwanden, je nach Bauzeit, Funktion und Bau-

herrschaft eines Gebdudes. Sie unterscheiden sich

in der Fahigkeit, Warme zu leiten und zu speichern.

Diese thermischen Eigenschaften beschreibt der

U-Wert (siehe Glossar).

Beispiele von U-Werten fiir bestehende Konstuktionen

Wandkonstruktionen

Massives Bruchsteinmauerwerk

Fachwerk

Holzbohlen

Backstein einschalig

Backstein zweischalig

Beton

Zum Vergleich
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U-Wert

0.9 W/mK

2.5 W/m2K

1.0 W/m2K

2.0 W/m?K

1.2 W/mK

3.0 W/m2K

0.25 W/mK

Warmebriicken

Eine Warmebriicke ist ein Bereich von einem
Bauteil, durch den die Warme schneller nach
aussen abfliesst als im benachbarten Bereich.
Warmebriicken entstehen oft bei Mauer-
nischen, Ecken oder Materialwechseln. Im
Bereich von Warmebriicken sinkt bei tiefen
Aussentemperaturen die Oberflachentempera-
tur im Innern. An diesen kalten Stellen kann
sich bei gentigend hoher Luftfeuchtigkeit
Kondenswasser bilden, was wiederum
Schimmelbefall und Faulnis begiinstigt.

Anwendung

Reprdsentationsbauten, Altstadthauser

Bauernhauser

Bauernhauser vor 1800

Wohnhauser und Industriebauten ab dem
19. Jh.

Gebaude aus dem 20. Jh.

Gebaude aus dem 20. Jh.

U-Wert Aussenwand fir Umbauten nach
aktuellen gesetzlichen Vorgaben



Kellerdecke und Estrichboden

Das Ddmmen von Kellerdecke und Estrichboden ist
eine dusserst wirksame Modernisierungsmassnahme
und beeintrachtigt ein Baudenkmal nur in seltenen
Fallen. Die Massnahme ist von aussen nicht sichtbar
ist und greift in der Regel kaum in die historische
Bausubstanz ein. Bei einem Gewdlbekeller aus Natur-
steinen kann es aber durchaus angezeigt sein, auf
eine Ddmmung zu verzichten.

Verschiedene Deckenkonstruktionen

einfache Holzbalkendecke, Dammung zwischen den Balken

Holzbalkendecke mit Blindboden und Zwischenfillung,
Dammung zwischen und tber den Balken

Ty e T 7 gp

Kappendecke mit gewdlbten Zwischenfeldern

Y N

Hourdisdecke (Zwischenfelder aus Hohlkorpern)

Energie und Baukultur

Dach

In historischen Bauten ist das Dachgeschoss hau-

fig ein unbeheizter Kaltraum, der beliiftet ist. Das
Kaltdach hat den Vorteil, dass auf einfachste Weise
Uberprift werden kann, ob das Dach dicht ist oder
Schadstellen aufweist. Soll der Dachraum kiinftig
beheizt werden, muss die Dachflache gedammt wer-
den. Dazu kann je nach Konstruktion und Raumhéhe
die Ddmmung unterhalb, zwischen oder oberhalb der
Sparren plaziert werden. Das Dammen (iber den Spar-
ren bedeutet eine Erhohung des Daches, was in einer
historischen Dachlandschaft problematisch sein kann.

Soll der Dachraum weiterhin unbeheizt bleiben, kann
als einfache und glinstige Massnahme der Estrichbo-
den geddammt werden. Bei dieser Massnahme muss

der Ubergangsbereich von Dach zu Wand besonders
beachtet werden (Warmebriicke). Zudem kann ein tiefer
Kniestock das Anbringen der Dammung erschweren.

Zwischen den Sparren, liber den Sparren

oo A

-__ﬁ__--

Dammung zwischen und unter den Sparren,
Dach wird nicht oder nur wenig angehoben

N E N

Dammung auf den Sparren, Dach muss
angehoben werden
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Fassade

Bei Baudenkmalern kann eine Aussenddmmung oft
nur teilweise oder gar nicht realisiert werden. So kon-
nen zum Beispiel strassenbilindige Fassaden nicht mit

einer zusatzlichen Dammschicht aufgedoppelt werden.

Auch Fassaden mit Ornamenten sollen nicht durch
eine Dammschicht Giberdeckt werden. Als mogliche
Alternative zu einer Aufdoppelung mittels Aussendam-
mung stehen auch Dammputze zur Verfiigung. Die
Auftragsdicke ist geringer, da der Ddmmputz oft als
Ersatz fiir einen bestehenden Verputz angebracht wird.

Aussendammung, Innendammung

Kompaktfassade:
Mauerwerk, Aussen-
dammung und Aus-
senverputz sind fest
verbunden (verklebt),
meist kostengunstig

Anstelle einer Aussenddmmung kommt unter
Umstanden eine Innenddmmung in Frage. Die
Innenddammung wird auf der warmen Seite einer
Mauer oder Wand angebracht. Sie muss sorgféltig
und fachméannisch geplant und angebracht wer-
den, um spatere bauphysikalischen Probleme wie
zum Beispiel Kondensat in der Konstruktion oder
Schimmelpilzbildung auszuschliessen.

Hinterllftete
Fassade: Zwischen
Aussenverschalung
und Dammschicht
zirkuliert Luft.
Aufwendigere Kons- Innendammung:
truktion, bauphysi- bauphysikalisch
kalisch vorteilhaft anspruchsvoll

Einfluss der Dammstarke auf den U-Wert einer Mauer

0.49 W/m?K

0.38
‘ 0.31
6 8 10

0.27
0.23
0.20
0.18 e
I I 0.15 0.14
12 14 16 18

20 22 24 cm

Dammen mit einem gut isolierenden Material ist eine wirkungsvolle Modernisierungsmassnahme. Die Grafik zeigt, welchen Einfluss die
Dammstarke auf den U-Wert einer Mauer hat (Annahme: Mauerwerk U=2.5 W/m?K). Die Werte sind auch vom gewahlten Dammstoff abhangig.
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6.2 Fenster und Aussenturen

Alte Fenster sind oft in einem reparaturbedurftigen
Zustand und stehen damit weit oben auf der Liste
der Modernisierungsmassnahmen. Alte Fenster

sind aber auch ein charakteristisches Element eines
Baudenkmals. Ihre optische Wirkung beruht nicht
nur auf der Sprossenteilung, sondern auch auf der
Art des Fensterglases (Unregelmdssigkeiten) oder auf
dem Vorhandensein von Vorfenstern.

Bei alten Fenstern verursacht die mangelhafte
Dichtigkeit den gréssten Energieverlust. Mit einer
nachtrdglich einfach anzubringenden Dichtung kann
der kalte Luftzug unterbunden werden. Historische
Bauten haben selten grosse Fensterflachen. Bei gut
schliessenden Fenstern wird daher der Energieverlust
Uber die Fensterflache oft Giberschatzt.

Fenstertyp

U.,-Wert (W/m2K)

Standardfenster mit verschiedenen Verglasungen

Einfachverglasung

Holzkastenfenster (2x einfachverglast)

Doppelverglasung

2fach-Isolierverglasung

3fach- Isolierverglasung

Vakuumisolierverglasung

Zum Vergleich: gesetzliche Anforderung

5.6

2.6

2.8

2.0

1.1

0.6

1.3

Energie und Baukultur

Fenster reparieren

Alte oder gar originale Fenster bilden einen wichtigen
Teil der schiitzenswerten Substanz eines Hauses.

Bei guter Pflege kdnnen historische Holzfenster weit
Uber hundert Jahre alt werden. Sie lassen sich oft mit
Uberschaubarem Aufwand reparieren und mit einem
neuen Anstrich versehen. Mit Vorhdngen und Fen-
sterladen kann der Warmeverlust tber die Fenster
nachts um bis zu 25% reduziert werden.

Fenster nachriisten / verbessern

Fenster nachriisten ist ein guter Mittelweg, um
historische Bausubstanz zu erhalten und gleich-
zeitig wesentliche energetische Verbesserungen

zu erzielen. Dazu werden die Fenster mit einer
Isolierverglasung nachgeristet. Bei Bedarf muss der
Fensterrahmen aufgrund des hoheren Gewichts der
neuen Glaser verstarkt werden.

Fenster ersetzen

Der vollstandige Ersatz der Fenster ist aus energe-
tischer Sicht oft die beste Variante, bedeutet aber
auch den Totalverlust der historischen Fenstersub-
stanz. Beim Fensterersatz gilt es abzuwagen zwi-
schen modernen Fenstern und einem Nachbau alter
Fenster in moderner Bauart. Dieser Entscheid hangt
vom Objekt und den konkreten Schutzzielen ab. Auf
jeden Fall sollten neue Fenster dieselbe Fenstertei-
lung zeigen, wie der friihere Bestand.

Merkblatter der Denkmalpflege

Die Kantonale Denkmalpflege hat eine Reihe

von Merkblattern erarbeitet, welche den
fachgerechten Umgang mit einzelnen
Bauteilen aufzeigt. Sie konnen von der
Webseite Kantons Aargau heruntergeladen
werden (Departement BKS - Kultur -
Denkmalpflege - Bauberatung).
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0.3 Gebaudetechnik

Solaranlagen

Solaranlagen kénnen an den meisten Standorten
ohne Baubewilligung erstellt werden. Sie unterliegen
lediglich einer Meldepflicht. Auf schiitzenswerten
Gebduden und in Schutzgebieten braucht die Erstel-
lung einer Solaranlage weiterhin eine Baubewilli-
gung. Naheres zu Solaranlagen kdnnen der separate
Broschiire «Solaranlagen — Grundlagen zur Erstel-
lung» des BVU entnommen werden.

Beheizung

Ist ein Gebadude dicht und gut geddmmt, geht der
Energieverbrauch deutlich zuriick. Eine bereits vorhan-
dene Heizung ist dann in der Regel Giberdimensioniert.
Die Heizung sollte daher erst nach Abschluss der
Modernisierungsmassnahmen ersetzt werden. Damit
kann sie optimal auf den neuen Bedarf abgestimmt
werden.

Viele Baudenkmidler verfiigen Uber holzbefeuerte
Kachelofen, welche auch nach einer energetischen
Modernisierung sinnvoll genutzt werden kénnen.
Sie leisten einen CO,-neutralen Beitrag, um die Heiz-
periode zu verkiirzen oder bei einer tief angesetzten
Wohnungstemperatur einen zentralen Wohnbereich
bei Bedarf warmer zu halten.

Wird bei einer Warmepumpe die Warmeenergie der
Umgebungsluft entzogen, so sind meist Aggregate im
Aussenbereich erforderlich. Bei geschiitzten Bauten
und Ortsbildern ist die unauffallige Integration dieser
Aggregate in das Gebdude oder die Nahumgebung ein
wichtiges Anliegen. Gleiches gilt auch fiur Klimagerate.

18

Warmeverteilung

Bei gut geddmmten Bauten erfolgt die Verteilung der
Heizwarme vorteilhafterweise mit einem Niedertem-
peratursystem, meist mit einer Bodenheizung. Da
bei Baudenkmadlern Riicksicht auf die historischen
Bausubstanz genommen werden muss, ist eine opti-
male Dammung nicht der Normalfall. Dann wird das
Gebaude weiterhin mit einem Hochtemperatur-
system (meist Radiatoren) beheizt. Wertvolle histo-
rische Bodenbeldge kénnen auch ein Grund sein, auf
den Einbau einer Bodenheizung zu verzichten.

Erneuerbare Energien

Mit der Ddmmung der Gebdudehiille wird der Energie-
verbrauch eines Gebaudes wirksam reduziert. Um die
Ziele der Nachhaltigkeit zu erreichen, ist anzustreben,
den verbleibenden Energiebedarf aus erneuerbaren
Quellen zu decken.
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/ Checkliste
Modernisierungskonzept

Auftraggeber [] Adresse des Auftraggebers mit Telefon und E-mail
Aufgabenstellung [] Formulierung der Aufgabenstellung / Erwartung des Auftraggebers
[J Motivation Bauherrschaft / Fragenkatalog fiir Erstgespréch

Werterhalt / Nutzwert (Mehrwert)
kiinftige Nutzung (Anforderungen / Nutzungskonzept)

Gebaudestandard (Zertifizierung)
Finanzierung

[] Rechtliche Grundlagen
Normen / Baugesetz / Energiegesetz
Denkmalschutz / Ortsbildschutz
Emissionsschutz / Luftreinhalteverordnung LRV
Feuerpolizeiliche Auflagen / Fluchtwege
Larmschutz

[] Weiteres
Radon
Asbest
Naturgefahren (Hochwasserschutz)

Grundlagen GEAK oder GEAK plus

Beschrieb der Grundlagen fiir Ausarbeitung des Modernisierungs-

OO

konzeptes

Weiterentwicklung Nutzung [ ] Nutzung
Anzahl Personen
Energiebezugsflache
Energieverbrauch Heizung und Warmwasser / Elektrisch
Beurteilung Energieverbrauch

Gebaudehiille
Haustechnikanlagen

Bestandesaufnahme

oog

Gerate und Besonderes
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Analyse Bestand

Forderungen

Empfehlung

Anhang

Energie und Baukultur

[] Gebaudehiille / Bausubstanz
Gebéaudealter / Bautyp / Architektur
Tragfahigkeit
«  Materialisierung
«  Bauteile (Umbauten / Erneuerungen / Schaden)
« Warmebricken
« Warmeschutz im Winter
Warmeschutz im Sommer
Luftdichtigkeitskonzept der Gebédudehdille

[] Haustechnikanlagen
Warmerzeugung
Warmeverteilung und -abgabe (Regulierung / Umwaélzpumpen)
Warmwasseraufbereitung / Wasserenthartung
Warmwasserverteilung / Zirkulation (Legionellen)
Lufterneuerung
Reinigung / Zentralstaubsauger
Geb&udeautomation

[] Geréte und Besonderes
Kochen und Waschen
- Haushaltgerdte
«  Beleuchtung
«  Zutritt/ Alarmanlage
«  Multimedia / Telefonie / Netzwerke

[] Lebensdaueranalyse

Abkldrung und Angaben liber mdgliche Férderungen fir
Modernisierungsmassnahmen von Bund, Kanton und Gemeinden
oder Weitere

Diskussion und Empfehlung, weiteres Vorgehen

Daten, Pléne, Abklarungen
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8 Glossar

2000 Watt-Gesellschaft

Die 2000-Watt-Gesellschaft steht flir eine nachhal-
tige und gerechte Gesellschaft. Ungefahr 2000 Watt
Dauerleistung auf Primarenergiestufe stehen welt-
weit pro Person nachhaltig zur Verfligung. Die damit
verbundenen CO,-Emissionen sollten 1 Tonne pro
Person und Jahr nicht tibersteigen, weil sich sonst
das Klima drastisch verdandert. Wenn wir es intelli-
gent angehen, reichen 2000 Watt Dauerleistung pro
Person aus, um in Wohlstand und mit hoher Qualitat
zu leben. Jeder Mensch soll dabei Anrecht auf gleich
viel Energie haben. «2000 Watt pro Person» kdnnte
daher auch als Weltformel bezeichnet werden.

Einzelbauteilnachweis

Beim Einzelbauteilnachweis werden die U-Werte
eines jeden einzelnen Bauteils ausgerechnet. Alle
Bauteile missen einzeln und ausnahmslos die Grenz-
werte erfiillen. Kompensationen sind nicht moglich.
Siehe auch Systemnachweis.

Ensembleschutz

Der Begriff Ensembleschutz wird flr bauliche Grup-
pen verwendet, die auf Grund ihres Zusammenspiels
als schitzenswert erachtet werden. Auch wenn die
einzelnen Gebaude keine Denkmaler sind, kann eine
Gruppe einen Schutz rechtfertigen. Der Akzent steht
auf der Wirkung als Gesamtbild. Der Ubergang vom
einzelnen geschitzten Baudenkmal Gber den Ensem-
bleschutz zum Ortsbildschutz ist oft fliessend.

GEAK Plus

Der schweizweit einheitliche Gebdudeenergieaus-
weis der Kantone (GEAK) zeigt, wie energieeffizient
die Hiille eines Gebaudes ist und wie viel Energie

das Gebaude bei einer Standardnutzung benétigt.
Neben der Energieetikette bietet der GEAK Plus einen
umfassenden Beratungsbericht mit Angaben zur ener-
getischen Wirkung und Wirtschaftlichkeit von maximal
drei Modernisierungsvarianten. Die Priorisierung
moglicher Massnahmen macht den GEAK Plus zum
Leitfaden fiir eine Gebdudemodernisierung
(weitere Informationen unter www.geak.ch).
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Minergie

Minergie ist ein Schweizer Baustandard fiir neue und
modernisierte Gebdude. Minergie steht flir Gebdude
mit sehr geringem Energibedarf und einem moglichst
hohen Anteil an erneuerbaren Energien. Die Anforde-
rungen sind je nach Gebaudekategorien (MFH, EFH
etc.) verschieden definiert. Der Minergie-Standard
wird bei Baudenkmalern die Ausnahme bleiben.

Ortsbildschutz

Ortsbildschutz bezweckt, ein historisch gewachsenes
Ortsbild in seiner Eigenart und seiner Gesamtwirkung
zu erhalten. Dabei wird in erster Linie auf das dussere
Erscheinungsbild geachtet. Innerhalb von einem
geschitzten Ortsbild kénnen auch Neubauten erstellt
werden, sofern diese auf die besonderen Gegeben-
heiten des Ortes geniligend Riicksicht nehmen. Das
Bundesinventar der schiitzenswerten Ortsbilder der
Schweiz (ISOS) bezeichnet die Ortsbilder von natio-

naler Bedeutung.

Substanzschutz

Uber die Bau- und Nutzungsordnung kénnen
Gemeinden Gebaude von besonderem kulturhisto-
rischem Wert in ihrer Substanz schiitzen. Damit

wird sicher gestellt, dass nicht nur die dussere
Erscheinung, sondern auch die Grundstruktur, die
Fassadengestaltung, die inneren Raumordnung und
wertvolle historische Oberflachen (z.B. Wandmalerei,
Stuckdecken, etc.) erhalten bleiben. Gebdude mit
Substanzschutz sind zu unterhalten und dirfen nicht
abgebrochen werden.

Systemnachweis

Beim Systemnachweis wird nicht das einzelne
Bauteil, sondern das Haus als Ganzes betrachtet.
Dadurch lassen sich Bauteile mit schlechteren
U-Werten kompensieren. Der Systemnachweis ist
bei Baudenkmalern oft von Vorteil. Siehe auch
Einzelbauteilnachweis.



U-Wert

Der U-Wert, friiher k-Wert genannt, ist ein Mass fur
den Warmedurchgang durch einen festen Korper
(etwa eine Wand) aufgrund eines Temperaturunter-
schiedes von einer Seite zur andern. Er wird in
W/m?K (Watt pro Quadratmeter und Kelvin) ange-
geben. Je tiefer der Wert, desto geringer der Warme-
abfluss und umso besser die Warmedammung.

Volumenschutz

Uber die Bau- und Nutzungsordnung einer Gemeinde
kdnnen Gebaude, die fiir das Ortsbild von besonde-
rem Wert sind, in ihrem Volumen geschiitzt werden.
Sie durfen abgebrochen werden, sofern die Erstel-
lung von Ersatzbauten gesichert ist. Ersatzbauten
mussen in der Regel an gleicher Stelle und mit

den bisherigen Aussenmassen aufgebaut werden.
Gesamthaft ist auf eine besonders gute Einpassung

in das Ortsbild zu achten.

Energie und Baukultur
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9 Materialien und Gesetze

Materialien

Bundesamt fiir Kultur und Bundesamt fiir Energie:
Denkmal und Energie, Historische Bausubstanz und
zeitgemasser Energieverbrauch im Einklang, Bern
2015

Handbuch «Energie und Baudenkmal» (Kantonale
Denkmalpflegen Bern und Ziirich, 2014)

Teil | Gebdudehille

Teil Il Fenster und Tiren

Teil lll Haustechnik

Teil IV Solarenergie

Kanton Aargau: energieAARGAU, Gesamtenergie-
strategie des Kantons Aargau, 2015

Kanton Aargau: Solaranlagen — Grundlagen zur
Erstellung, BVU, Abteilung Energie, 2016

Kanton Aargau: Merkblatter der Kantonalen Denk-
malpflege, 2010-2016

Kanton Appenzell Ausserrhoden u.a.: Energetische
Sanierung am Kulturobjekt, Herisau 2013

Schweizer Heimatschutz, Baukultur und Energie,
Edition Heimatschutz Heft 1 und 2, Zlirich 2016

Gebdude erneuern, Energieverbrauch halbieren.

Wie mit gezielten Massnahmen der Energie-
verbrauch im Einfamilienhaus auf die Halfte reduziert
wird, EnergieSchweiz, Bundesamt fiir Energie,

Bern 2012

EnergieSchweiz: Defekte elektrische Gerate reparieren

oder ersetzen? Eine Entscheidungshilfe.
Bundesamt fur Energie, Bern 2015
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Gesetze

Energiegesetz (EnG) vom 26. Juni 1998, SR 730.0
Energieverordnung (EnV), SR 730.01

Energiegesetz des Kantons Aargau (EnergieG),

SAR 773.200

Energieverordnung des Kantons Aargau (EnergieV),
SAR 773.221

Gesetz Giber Raumentwicklung und Bauwesen des
Kantons Aargau (BauG), SAR 713.100

Kulturgesetz des Kantons Aargau (KG), SAR 495.200



8 Kontakte

Kontakte

energieberatungAARGAU

eine Dienstleistung des Kantons Aargau
energieberatung@ag.ch

Telefon 062 835 45 40

Abteilung Energie
Entfelderstrasse 22
5001 Aarau
www.ag.ch/energie
energie@ag.ch
Telefon 062 835 28 80

Abteilung Raumentwicklung
Entfelderstrasse 22

5001 Aarau

Telefon 062 835 32 90

Kantonale Denkmalpflege
Bachstrasse 15

5001 Aarau

Telefon 062 835 23 40

Energie und Baukultur
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