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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Anlass des Vorhabens waren einerseits die Belastung durch die hohen Betriebskosten (Energie und Perso-
nal) der Burg in Verbindung mit der Einsicht, dass diese Kosten zukinftig noch weiter ansteigen werden,
andererseits bestehende baukonstruktive, bauphysikalische und funktionale Méangel. Beide Faktoren wur-
den ohne geeignete GegenmalRnahmen langerfristig sowohl den Erhalt des Baudenkmals, als auch den Be-
trieb des Bildungs- und Erholungswerks gefahrden. Hinzu kam der Wunsch des Tragervereins (Pfadfinder)
seiner Vorbildfunktion in Sachen Umweltschutz gerecht werden und weitestgehend auf die Nutzung fossiler
Energietrager verzichten zu wollen. Es war klar, dass dies mit den konventionellen Methoden zur energeti-
schen Sanierung nicht erreicht werden kann.

Ziel des Vorhabens war es, Burg Rieneck baulich, sicherheitstechnisch und energetisch so zu sanieren,
dass der Betrieb langfristig wirtschaftlich sichergestellt und héchsten Anspriichen an Nachhaltigkeit und
Umweltvertraglichkeit gerecht wird. Dabei sollten in beispielhafter Weise die Erfordernisse der energeti-
schen Sanierung mit den Belangen der Denkmalpflege in Einklang gebracht werden.

Die umgesetzten Losungen sollten als Anschauungsmaterial in der Bildungsarbeit der Burg verwendet und
als Fallbeispiel fur die Anwendung bei &hnlichen Ausgangssituationen dienen. Gerade Jugendherbergen
sind oft in Burgen und &hnlichen Baudenkmalen untergebracht. Es sollte aulRerdem eine ,Gebrauchsanwei-
sung” fur die Benutzung, den Betrieb und fir zukinftige Reparaturen erstellt werden.

Deutsche Bundesstiftung Umwelt © An der Bornau 2 © 49090 Osnabriick © Tel 0541/9633-0 © Fax 0541/9633-190 © http://www.dbu.de

Oktober 2019 Seite 3 von 73 DBU Abschlussbericht 28787/02-25




Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Die vorausgegangene Konzeptentwicklung stellt eine umfassende Gesamtverbesserung der Pfadfinderburg
dar. Auf Basis dieser Konzeptentwicklung wurden zur Finanzierung der baulichen Umsetzung zahlreiche
Forderantrage gestellt. Der Trager der Burg selbst verfiigt Gber eine begrenzte Eigenkapitalbasis und konn-
te aufgrund der zu erwartenden Ertrage nur einen begrenzten Betrag fiir Zins- und Tilgung fir die Zukunft
einstellen.

Die unterschiedlichen Fordergeber hatten jeweils ihre Forderungen mit spezifischen Forderungen und An-
spriichen an das Objekt verbunden.

Der Hauptzuschuss wurde vom BJR (Bayerischer Jugendring) gegeben und mit der Forderung verbunden,
die Ubernachtungszimmer mdglichst umfénglich mit eigenen Sanitarzellen nachzuriisten. Zudem wurde eine
weitergehende Umsetzung von Barrierefreiheit verlangt

Der KfW-Zuschuss bzw. Teilschuldenerlass verlangte die Reduzierung von Energieverbrauch und Einsatz
von regenerativen Energien.

Der DBU-Zuschuss war urspriinglich mit 500.000 € beantragt; bewilligt wurden aber nur 250.000 €. Er ver-
langte die weitgehende Freistellung von fossilem COz und die bauliche Weiterentwicklung zu Schimmelfrei-
heit, aber auch besseren Funktionalitat der Burg.

Weiterhin waren die allgemeinen Bauvorschriften zu befolgen, wie z. B. Brandschutz (der sich wahrend der
Bearbeitung durch zusatzliche Auflagen und Forderungen deutlich umfangreicher gestaltet hat, als ur-
sprunglich abgestimmt). Weiterhin waren die Barrierefreiheit und die Arbeitsstattenrichtlinien einzuhalten.

Um die vorgegebenen Ziele wie Einhaltung eines festen Kostenbetrages, um die Eigenkapitalsbetrage nicht
deutlich zu erhéhen, Erfullung aller Zuschusskriterien und Befolgen der baurechtlichen Auflagen zu erfullen,
war es notig im Bauumfang gegeniber der Konzeptstudie Abstriche zu machen, um die Kosten zu steuern.
So wurden das Saalgebaude und die Kapelle mit den Praktikantenwohnungen und der Wohnturm weitge-
hend im Bestand belassen. D. h. der bauliche Umfang wurde um die Bereiche reduziert, die nicht die hochs-
te Dringlichkeit hatten. Dafur wurde das Energiekonzept weitestgehend umgesetzt, der Brandschutz im Be-
reich des Umbaubereiches deutlich verbessert und der Bereich Kiche, Lager und Kihlraume im Kichenbe-
reich erneuert. Der Zugang zum Speisesaal wurde barrierefrei gestaltet.

Ergebnisse und Diskussion

Die Heizungstechnik wurde vollstandig vom bisherigen Heizdlbetrieb auf Warmepumpenbetrieb mit Spitzen-
abdeckung durch Holzpelletkessel, unter hoher Einbindung von PV-Strom und thermischer Solarenergie in
die Warmetechnik und Lastmanagement durch WW-Speichertechnik umgestellt.

Der Kiichenbereich wurde abgerissen, vergrof3ert, funktional optimiert und neu ausgestattet, wobei die
Denkmalvertraglichkeit herzustellen war. Dadurch werden in Zukunft die bedeutende Menge an Abluftwar-
me im Kuchenbereich zuriickgewonnen, die betrieblichen Ablaufe in der Kiiche verbessert und die Anforde-
rungen an Arbeitsschutz und Hygiene erflillt.

Die PV-Elemente, die thermischen Solarkollektoren und das neue Heizhaus wurden unter Berlicksichtigung
der Denkmalschutzbelange in einer entsprechenden Entfernung zur Hauptburg, teilweise eingetieft, weitge-
hend nicht einsehbar, zum Bestand erganzt. Die gewohnte Burgansicht hat sich nicht verandert.

In den modernisierten Raumen wurden die Fenster erneuert, die Fensterleibungen innen nachgedammt, um
die groRten Warmeulbertragungsbereiche zu verbessern, Sanitérzellen und dezentrale Liftungsgerate mit
WRG eingebaut und die Einrichtung, inkl. dem Einbau von Emporenzonen, neu gestaltet.
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Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Durch die Nutzung der Burg als Bildungs- und Erholungseinrichtung und die Einbindung der Ergebnisse in
die Bildungsarbeit kommt dem Vorhaben eine bedeutende Multiplikatorenrolle zu. Die angestrebten Lésun-
gen werden als Anschauungsmaterial in der Bildungsarbeit der Burg verwendet werden und als Fallbeispiel fur
die Anwendung bei dhnlichen Ausgangssituationen dienen kénnen. Im Eingangsbereich wurde ein vernetzter
Monitor mit der Anzeige der solaren Ertrdge und der CO2-Reduzierung angebracht

Fazit

Es ist moglich eine Burg mit hohem Denkmalanspruch regenerativ zu betreiben, ohne das Gesamtbild der
Burg hierdurch zu beeintréachtigen. Umfangreichere energetische Verbesserungen waren noch méglich ge-
wesen, wenn die Finanzierung die Mehrleistungen zugelassen hétte. Sie sind aufgrund des bestehenden
Gesamtkonzepts aber auch noch zu einem spéteren Zeitpunkt ohne zusatzliche Umstédnde umsetzbar.

Der Vorbildcharakter als solcher wird voll erreicht und es kann eine hohe Breitenwirkung durch die vielen
Besucher und Benutzer der Burg erzielt werden.
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1.2 Verzeichnis von Begriffen, Abklrzungen und Definitionen

Begriffsdefinitionen gemal Energieausweis nach EnEV:

Primarenergiebedarf

Der Priméarenergiebedarf bildet die Gesamtenergieeffizienz eines Gebaudes ab. Er berlcksichtigt neben
der Endenergie auch die so genannte ,Vorkette” der jeweils eingesetzten Energietrager. Kleine Werte
signalisieren einen geringen Bedarf und damit eine hohe Energieeffizienz und eine die Ressourcen und
die Umwelt schonende Energienutzung.

Endenergiebedarf

Die Endenergie gibt die nach technischen Regeln berechnete, jéhrlich benétigte Energiemenge fur Hei-
zung, Warmwasser, eingebaute Beleuchtung, Liftung und Kihlung an. Er wird unter Standardklima- und
Standardnutzungsbedingungen errechnet und ist - bezogen auf die beheizte Flache/das beheizte Volu-
men - ein Maf3 fur die Energieeffizienz eines Gebaudes und seiner Anlagentechnik.

Nutzenergie

Die Nutzenergie ist die Energie, die tatsachlich genutzt werden kann, z.B. in Form von Wéarme, die von
den Heizflachen abgegeben wird. Weil bei der Verbrennung im Heizkessel und bei der Warmeverteilung
durch Heizungsrohre im Haus Verluste entstehen, ist die Nutzenergie kleiner als die Endenergie.

Heizwarmebedarf

Der Jahresheizwdrmebedarf eines Gebaudes errechnet sich aus den Transmissionswarmeverlusten
durch z.B. Wande, Fenster, Boden und Dacher und dem Liftungswéarmeverlust, vermindert um die sola-
ren Gewinne und die internen Warmegewinne. Bezieht man diesen Jahresheizwarmebedarf auf die be-
heizbare Flache, so erhalt man die Energiekennzahl ,Heizwarmebedarf pro m? und Jahr.
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Abkirzungen:
BayBO
BGF
BHKW
BJR
BMA
BRI
BStattVv
Bt.
COoP
DBU
dena
EnEV
Kfw
kwh
LfD
LW-WP
NGF
RL

RW
RWA
VStattVv
BAFA
BJR
HT-WP
CPD
VCP
VL

WP
WWwW
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2 Zusammenfassung

Die ,Pfadfinderburg“ Rieneck, die auf Urspriinge im 12. Jahrhundert zurlckreicht, wird nach Umbauten
und Erganzungen im 20. Jahrhundert als Bildungs- und Freizeiteinrichtung mit bis zu 25.000 Ubernach-
tungen pro Jahr genutzt. Aufgrund baulicher Méngel in Verbindung mit hohen Energieverbrauchen wurde
ein Konzept zur nachhaltigen Erneuerung und Bewirtschaftung des Einzeldenkmales Burg Rieneck aus-
gearbeitet. Die ausschlaggebenden baulichen Mangel wurden durch eine bauphysikalische und baukon-
struktive Erkundung, inklusive thermografischer Untersuchung festgestellt. Die weitere Geb&dudeanalyse
ergab insbesondere fur den Burgmauerfliigel (Kiiche und Verwaltung) einen grundlegenden Sanierungs-
bedarf. Hier bestanden auch funktionale Méangel. Die Analyse der potentiellen Sicherheitskonflikte im
Bestand ergab eine Reihe von kleinen, aber nachhaltigen EinzelmalZnahmen mit deren Hilfe insbesonde-
re der Brandschutz gezielt weiter verbessert werden konnte.

Wahrend der Planungs- und Abstimmungsphase wurden die Brandschutzanforderungen deutlich erhdht

und dadurch auch teurer.

Eine energetische Hullensanierung der Burg Rieneck gestaltete sich &uf3erst schwierig, da es sich um
einen denkmalgeschitzten Gebaudekomplex handelt. Eine groR3flachige AuRendammung ist nicht még-
lich. Eine umfassende Innenddmmung ist ebenfalls in vielen Bereichen nicht realisierbar, da die intensive
Raumnutzung eine Verkleinerung der Nutzflache nicht zulasst. Es wurde deshalb Bauteil fir Bauteil un-
tersucht und ein Paket von differenzierten Einzelmal3hahmen zusammengestellt, um mit vertretbarem
Aufwand eine maximale Energieeinsparung zu erreichen. Insbesondere die gezielte Nachdammung von
Schwachpunkten einerseits und die groR3flachige Da&mmung von neuen Erganzungsbauten andererseits
bieten gute Mdglichkeiten auch unter den Voraussetzungen eines Baudenkmals. Ein besonderes Au-
genmerk wurde auf die Untersuchung des mit optisch au3erst dezenten Mitteln erreichbaren hohen Ein-
sparpotentials im Bereich von Fensternischen gelegt.

Leider mussten einige Bereiche aus Kostengriinden zuriickgestellt werden; dies wiederum hat damit zu
tun, dass die Trager der Burg nur Uber eine feste Eigenkapitalsumme verflgten und auf Mittel des Baye-
rischen Jugendringes, KfW, DBU, kirchliche Trager, Denkmalschutz sowie BAFA-Mittel angewiesen wa-
ren.

Alle diese Zuschiisse sind mit gewissen Auflagen und Bedingungen verbunden. Zum Beispiel hat der
Bayerische Jugendring, mit der grof3ten Zuschusssumme, die Auflage erlassen, dass in mdglichst allen
Ubernachtungszimmern eigene Sanitareinrichtungen mit eingebaut werden sollten. Bei anderen Zu-
schussgebern wurden z. T. die Zuschisse niedriger bewilligt, als beantragt, so dass es ein Abwéagen der
Malnahmen und eine standige Kosten-MalRnahmeniuberprifung bedurfte, um Uberhaupt die Burg
Rieneck sanieren zu kdénnen. Ein Sprengen des Kostenrahmens hétte ein Ende des Burgbetriebes be-

deuten kdnnen. Die Energieeinsparung und Verwendung regenerativer Energie erhielt jedoch Prioritat.
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Bild 1: Bestand - Kiichenraum 0.06, AB Haase

Ein groRes Einspar- bzw. Rickgewinnungspotential bietet die neu errichtete Versorgungskiiche (BT G)
der Burg. Diese war bisher zu klein und entsprach nicht mehr den heutigen Anforderungen an eine Ver-
sorgungskiiche in Bezug auf Sicherheit und Arbeitsschutz. Die Bewegungsflachen waren zu gering La-
gerrdume zu weit entfernt und Kuhlrdume nicht vorhanden. Die Luftungsanlage ohne Riickgewinnung hat
zwar verbrauchte Luft nach au3en geblasen, die Zuluft war jedoch ungeheizt und unkontrolliert nachge-
stromt, was im Winter zu derartigen Zugerscheinungen fihrte, dass oftmals die Liftungsanlage nicht
betrieben wurde. Dies wiederum hatte zur Folge, dass feuchte und warme Luft aus der Kiiche tber un-
dichte Turen in das Turmgebaude eindrang und dort Kondensat mit Schimmelbildung verursachte.

Durch die jetzt eingebaute Liftungsanlage wird ein geringer Unterdruck in der Kiiche erzeugt, so dass
der Feuchteeintrag in den Turm bzw. Nachbarbereiche nicht mehr stattfindet. Die Warmeriickgewinnung

aus der Kuchenabluft soll noch umgesetzt werden.

Bild 2, 3 und 4: Neu errichtete Versorgungskiiche

Oktober 2019 Seite 12 von 73 DBU Abschlussbericht 28787/02-25



Wo es mdoglich war, wurde die VL-Temperatur fir Heizung und Warmwasser abgesenkt, um dadurch

geringere Leitungsverluste zu erreichen und den Einsatz von Warmepumpen zu erméglichen.

Alle Warmwasserverbrduche werden Uber Frischwasserstationen legionellenfrei bereitgestellt, wodurch
niedrige Rucklauftemperaturen aus den Frischwasserstationen erreicht werden. Die Warmebereitstellung
erfolgt Uber 3 in Kaskade angeordnete Luft-Wasser-Warmepumpen, die wiederum den Temperaturbe-
reich bis 45°C abdecken. Eine 4. HT-WP hat die Aufgabe, Niedertemperatur auf bis zu 70°C zu erhéhen.
Es ist das Ziel mit mdglichst viel eigen hergestelltem PV-Strom diese WP zu betreiben und bei Strom-
Uberschuss einen Pufferspeicher mit 10.100 | Inhalt zu Gberladen. Da in der sonnenarmen Winterzeit der
Betrieb stark reduziert ist, kénnen thermische Kollektoren und eigene PV-Anlage einen Grof3teil der beno-
tigten Warme ohne Verbrennungsvorgéange bereitstellen. Es ist eine Besonderheit der Burgnutzung, dass
es im Winter eine Pause des Betriebes von etwa 6 Wochen gibt, in der wenig Warmwasser bendétigt und
der Heizbetrieb heruntergefahren wird. Der Hauptbetrieb findet in den Ubergangszeiten Friihling und
Herbst sowie im Sommer statt.

Fur Spitzenlasten bzw. als Redundanz sind 2 Holzpelletkessel, a 105 kW, im neu errichteten Heizraum
vorhanden, die regenerative Warme aus Biomasse erzeugen. Hackschnitzel sind ausgeschieden, da die
Lagerhaltung zu viel Platz bendtigt hatte und der Befillvorgang nur mit Sonderlésungen und damit kos-

tenintensiv moglich gewesen waére.

Aus Kostenersparnisgriinden wurde das jingste Gebaude, der Saalbau (Bt. A) von 1976 (2002 Teilsanie-
rungen und Aufzugseinbau), aus der Sanierungsmafinahme genommen, damit z. B. die Sanitarzellen in
den Ubernachtungszimmern im Bereich des Ostfliigels, die Umsetzung eines umféanglichen Brandschutz-

konzepts fiur die gesamte Burganlage und das Energiekonzept umgesetzt werden konnten.

No6tig wurde es, die Anlagentechnik und die nétigen Pufferspeicher in einer vorgelagerten Heizzentrale im
Burgzwinger unterzubringen. Innerhalb der Bestandsgebdude konnte ein effizienter Schichtspeicher mit

10.100 I Inhalt innerhalb der historischen Bausubstanz, in dem ehemaligen Heizraum installiert, werden.

Die neue regenerative Heizzentrale ist ein sichtbares Zeichen fur die neue umweltgerechte Energiever-
sorgung und als solches sehr gut in das Offentlichkeitsarbeitskonzept zu integrieren.

Mit einer groRen PV-Anlage wird ein erheblicher Teil des bendtigten Stroms, inklusive des Warmepum-
penstroms abgedeckt. Hierbei wird ein mdglichst grol3er Eigenverbrauch angestrebt, um die Energiekos-
ten zu reduzieren. Die Anordnung der Module wurde wegen der Ausdehnung des Gesamtareals denk-
malvertraglich von den Bauten der Kernburg abgertickt.

Die Planungsphase wurde durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU), Osnabriick gefordert (AZ
28787-25).
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3 Bericht

3.1 Ausgangssituation
3.1.1 Baugeschichte und Objektbeschreibung

Burg Rieneck wurde ab 1168 auf einem sich von Nordwest nach Siidosten erstreckenden Hohenrlicken
Uber einem Talkessel am Zusammenfluss des Trockenbachs und FlieRenbachs mit der Sinn durch Graf
Ludwig von Loon und Rieneck erbaut. Die Burg sollte den Herrschaftsanspruch des Grafengeschlechts
gegen die angrenzenden Territorien der Bistimer Fulda, Mainz und Wirzburg sichern. Aus der ersten
Bauphase stammt noch der nérdliche polygonale Bergfried (H), der oberhalb eines Halsgrabens die
Burganlage zur Hauptangriffsseite hin deckt. Gro3e und Ausstattung, insbesondere eine Kapelle im drit-
ten Turmgeschoss deuten auf eine Wohnturmnutzung hin.

Eine zweite Ausbauphase folgte um 1200. Sie umfasst nunmehr die gesamte Flache der Kernburg. Ins-
besondere auf der Westseite sind bauzeitliche Reste der Umfassungsmauer, der zweite (westliche) Berg-
fried (F) unmittelbar hinter der Umfassungsmauer und der sidlich hieran anschlielende Palas (E) und
Teile von dessen sidlicher Erweiterung (Torhaus/E) erhalten. Ebenfalls aus dieser Bauphase stammt die

romanische Burgkapelle St. Fabian und Sebastian (C) auf der Ostseite.

Zeichnung 1: Lageplan der Burg, Bayerische Vermessungsverwaltung
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Bild 5: Nordlicher Bergfried, AB Haase

In einer dritten Bauphase um 1300 wurde nérdlich der Burgkapelle ein Anbau angelegt, von dem sich der
zugemauerte spitzbogige Zugang in der Kapellen-Nordwand erhalten hat. Der Ostfligel (D) zwischen
Torhaus und Burgkapelle war Mitte des 16. Jahrhunderts nachweislich Bestand. Er wird einer vierten
Bauphase zugeordnet.

1673 wurde das Lehen Rieneck von Kurmainz an die béhmische Linie des Oberlausitzer Grafenge-
schlechts von Nostitz verkauft, die sich jedoch um den Baubestand nicht weiter gekiimmert haben.
MafRgebliche und mit gestaltpragende Veranderungen erfolgten in einer sechsten Bauphase, nachdem
der Arzt Franz Rinecker die Anlage 1860 vom bayerischen Staat gekauft hatte. Insbesondere das Tor-
haus und der Ostfligel wurden weitgehend in neugotischen Formen umgestaltet und die Kapelle durch
Abbruch der Narthex und Neugestaltung der Westfassade verandert.

In den 1920er Jahren kam die Burg in den Besitz des vermdgenden deutschnationalen Schriftstellers
Walter Bloem, der sie jedoch bereits 1929 wieder veraulRerte.

1929/30 wurde Burg Rieneck dann mit erheblichem Aufwand zur ,Jugendburg Rieneck® umgebaut (Bau-
phase VII). Der westliche Bergfried (BT F) wurde um ein zusatzliches Geschoss, den sog. ,Adlerhorst*
aufgestockt, mit einem neuen Turmdach versehen, stark durchfenstert und im Innern ausgebaut. Zwi-
schen den beiden Bergfrieden wurde, angelehnt an die romanische Burgmauer und auf diese aufbauend,
ein Verbindungstrakt, der sog. ,Burgmauerfligel” (G) errichtet, der zunachst im Erdgeschoss eine Kegel-
bahn und im Obergeschoss eine Liegehalle aufnahm (heute Kiiche und Verwaltungsrdume). Der Palas

wurde ebenfalls sowohl im Innern, als auch hinsichtlich der Durchfensterung veréndert.
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Bild 7 Burg Rieneck vor dem Umbau 1930, alte Postkarte, BEW Burg Rieneck
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Bild 8 Westlicher Bergfried und Burgmauerfligel mit Umbauten von 1930, AB Haase

Die Burg diente nach dem Umbau zunachst als Ferienheim fir Kinder, dann als SA-Sportschule und im 2.
Weltkrieg als Lazarett und Geféngnis.

1959 wurde Burg Rieneck von dem eigens hierfiir gegriindeten ,Erholungs- und Bildungswerk der Christ-
lichen Pfadfinderschaft Deutschlands (CPD) e.V.” gepachtet und schlie3lich 1967 als Eigentum erworben.
Die CPD fusionierte 1973 mit den Ubrigen evangelischen Pfadfinderverbdnden in Deutschland zum VCP.
Seitdem gehort die Burg dem ,Bildungs- und Erholungswerk Burg Rieneck e.V. des Verbandes Christli-
cher Pfadfinderinnen und Pfadfinder Deutschlands (VCP)“. Nach Ubernahme der Burg durch die CPD
erfolgte zunéchst der Ausbau der Dachgeschosse von sidlichem Verbindungsfliigel und Kapelle zu Un-
terkunftszwecken. Der 1976 erbaute grof3volumige Saalbau auf dem Gartengelande zwischen Burgkapel-
le und ndrdlichem Bergfried veranderte nochmals erheblich das Gesamterscheinungsbild der Burg, auch
auf Fernsicht. 1988/89 erfolgte eine weitgehende innere Neuorganisation und Sanierung des Westfliigels
(Bt. E) und des Turms F sowie der Ausbau der Dachgeschosse von West- und Ostfligel. Im gleichen
Zuge wurde die Hausmeisterwohnung tber der Kapelle in eine Unterkunft fir Zivildienstleistende umge-
baut. 2003 wurde eine Sanierung des Saalgeb&udes abgeschlossen. 1999 bis 2005 wurden samtliche

auferen Burgmauern instandgesetzt.
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Bild 9 Das Burgtor, vom Hof aus gesehen, AB Haase

Der Saalbau von 1976 schlief3t sich nérdlich an die Kapelle an, wobei das niedrigere Treppenhaus ho-
henmaRig zwischen der Kapelle und dem eigentlichen Saalgebaude vermittelt. Das Treppenhaus springt
auch feldseitig zurlick, sodass eine Terrasse entsteht. Die feldseitige Aul3enwand des Saalbaus ist auf
der Burgmauer aufgesetzt, besteht aus unverputztem Sandsteinmauerwerk und 6ffnet sich mit drei gro-
Ren Fensterbandern nach aufen. Die verputzte Hofseite des einstockigen Geb&udes ist hingegen als
Lochfassade ausgebildet. Uber dem Saal befinden sich noch zwei ausgebaute Dachgeschosse mit
Schleppgauben im ziegelgedeckten Satteldach.

Eine Fluchttreppe aus einer verzinkten Stahlkonstruktion fiihrt aus den Dachgeschossen des Saalbaus

als Steg Uber die Burgmauer und an der AuBenwand des ndrdlichen Bergfrieds nach unten.
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Bild 10 Die Kapelle von Westen, AB Haase
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3.1.2 Besondere Schwierigkeiten des Objekts

Neben den Einschrankungen und Erschwernissen die bei einer Sanierung und insbesondere bei einer
energetischen Sanierung von Baudenkmalen grundsatzlich auftreten, kamen bei der Burg Rieneck noch
weitere, spezifische Schwierigkeiten hinzu. Das Geb&dude steht in einer exponierten und schwer zugang-
lichen Lage und ist nur Uber enge und steile Gassen von der Rienecker Altstadt aus erreichbar. Der
Burghof ist nur mit Fahrzeugen bis LieferwagengréRe erreichbar. Fir die Baustelleneinrichtung stand nur
ein auBerst begrenzter Raum zur Verfligung.

Die Burg ist zudem eine sehr intensiv genutzte Beherbergungsstatte. Sie wurde und wird bis zum ,letzten
Winkel* fiir Ubernachtungsgéste genutzt. Samtliche Raume sind funktional maximal genutzt. Abstellrau-
me, Putzkammern und separate Reinigungsmittellager wurden minimal vorgehalten. Jede Reduzierung
der Anzahl der Ubernachtungspléatze ist mit finanziellen Einbuf3en fiir den Betrieb verbunden. Preiserho-
hungen fir die Ubernachtung aufgrund eines hoheren Standards sind wegen der besonderen Zielgruppe
mit begrenztem Budget nur in geringstem MalRe mdglich.

Eine SchlieBung der Beherbergungsstatte fir die Dauer der BaumalRnahmen war aus finanziellen Grin-
den vollkommen ausgeschlossen. Lediglich in den Monaten November/Dezember herrschte wegen des
eingeschréankten Betriebs weitgehend Baufreiheit. Der Gberwiegende Teil der Umsetzung musste im lau-
fenden Betrieb erfolgen, was eine hochkomplexe und flexible Bauzeitenplanung erforderte, trotzdem aber
auch Verzdgerungen verursachte.

Bild 11: Die Burgzufahrt tber den Schlo3berg, AB Haase

Oktober 2019 Seite 21 von 73 DBU Abschlussbericht 28787/02-25



ORIENTIERUNGSSCHEMA

Zeichnung 2: Orientierungsschema

Die bestehende Haustechnik war nicht nur Uberaltert, sondern auch durch die begrenzten Platzverhalt-
nisse in der Kernburg eingeschrankt. Im UG war ein enger Heizraum eingebaut, der seinerzeit Gber ein
temporéares Kopfloch im Durchgang mit grof3formatigen Bauteilen wie Pufferspeicher und Kessel be-
schickt wurde. Diese Offnung wurde nach der Einbringung zubetoniert; es bestand nur ein Einstieg mit
einer senkrechten Leiter. Grol3ere Bauteile konnten somit nicht in den Heizraum eingebracht werden. Ein
Erd-Oltank war auRerhalb im Vorbereich der Burg eingegraben und entsprach nicht mehr den heutigen
Standards. Die Belieferung mit Ol musste (iber eine steile, gepflasterte Burgzufahrt erfolgen. Da jetzt
regenerative Heizungssystem mit Pufferspeicher eingebaut werden sollten, war der Neubau einer Heiz-
zentrale mit genidgend Abstand zum Burghauptgebaude im Bereich des Zwingers notwendig. Da der
Zwinger der Burg noch innerhalb des Bereichs des Bodendenkmals liegt, mussten alle in den Untergrund

eingreifenden Arbeiten archaologisch begleitet werden.

3.1.3 Haustechnische Ausgangslage

Die Burg Rieneck wurde seit den 1950er Jahren immer wieder Uberarbeitet und ausgebaut. In der 1988
begonnenen Generalsanierung wurden die Bauteile C, D E, F und teilweise G weitgehend Uberarbeitet
und modernisiert. Es hat aber auch in dieser Phase keine komplett umfassende Erneuerung gegeben.
Sowohl das in den 1970er Jahren errichtete Saalgeb&ude (Bt. A/B) wurde nicht berthrt und auch die
Kiche wurde nur im Bereich der Spulkiiche im Bauteil F erneuert. Zum Teil sind die damaligen Bauteile

wiederum verbraucht, wie z. B. die Heizungsanlage.
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Bild 12 und Bild 13: alte Heizungsanlage

Zudem haben sich Standards und Vorschriften in der Zwischenzeit massiv verandert, z. B. bei der Barrie-
refreiheit, beim Brandschutz, aber auch bei der Elektrotechnik.

Die Pfadfinder-Burg wurde mit einer Zentral-Olheizung beheizt. Der Olverbrauch lag bei ca. 45.000 I/a bei
aulerst sparsamer Betriebsfiihrung. Alle nicht benutzten Rdume wurden in der Heizperiode von Hand auf
Frostfreihaltung gestellt. Der rechnerische ermittelte Bedarf lag bei ca. 105.000 I/a.. Die bisher verursach-
te CO2-Emission im Heizungsbereich betrug ca. 136 t/a; bei Vollbetrieb der Heizung im Sinne der gesetz-
lich festgelegten Berechnungsparameter wéren es sogar ca. 315 t/a gewesen.

Der Stromverbrauch betrug ca. 70.000 kWh/a. Dies ergab einen CO2-Ausstol3 von ca. 170 t/a. Aus 6ko-
logischen Griinden wurde bereits regenerativ erzeugter Naturstrom bezogen. Die Burg nutzte bereits eine
Regenwasserzisterne zur Versorgung mit Grauwasser. Sie war aber nach den aktuellen Bestimmungen
zur Trinkwasserhygiene nicht ausreichend vom Trinkwassernetz getrennt. Der Wasserverbrauch lag jahr-
lich bei ca. 4.100 m3und wurde etwa zur Halfte mit Zisternenwasser gedeckt.

Es gab keinerlei Nutzung von Solarenergie.

Luftungsanlagen fur die Beherbergungszimmer waren nur im Saalgebaude (Bt. A) vorhanden, jedoch
auch dort ohne Warmerickgewinnung. Der erforderliche Mindestluftwechsel in den Ubrigen Gruppen-
zimmern konnte nur durch Undichtigkeiten der Fenster und - bei der starken Raumbelegung unumgang-
lich - durch regelméafige und intensive Fensterliftung gewéhrleistet werden. Dies filhrte zu hohen Ener-
gieverlusten, bei gleichzeitigen Komfortmangein.

Die veraltete Kiichenliftung hatte keine Vorheizung, war kaum regulierbar und verfiigte Gber keine War-
meriickgewinnung. Dies fuhrte dazu, dass sie praktisch nicht im nétigen Maf verwendet werden konnte.
In der Spilkiche mit ihrem extremen Anfall an heif3er und feuchter Abluft, hatte keine Liftung auf3er der
Fensterliftung, die gerade im Winter de facto véllig unzureichend war. Dies fihrte zu Bauschaden durch

Feuchte und Schimmelbefall.
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3.2 Umsetzung

3.2.1 Gegenstand und Zielsetzung des Projektes:

Die Pfadfinderburg Rieneck muss sich den zukinftigen Anforderungen und Entwicklungen stellen. Die
Betriebskosten sind in jingerer Vergangenheit durch das starke Ansteigen von Strom- und Brennstoff-
preisen, Steuern und Abgaben, Mehraufwand fur Verwaltung durch immer neue Auflagen, wie z. B. beim
Brandschutz und steigende Personalkosten gestiegen. Zudem sind die Besucher der Burg anspruchsvol-
ler geworden, Diese Kostensteigerungen gefahrden mittelfristig die Existenz der Burg als Wirtschaftsbe-
trieb. Sie kénnen als externe Einflussfaktoren aber nicht durch die Burg verandert werden. Aus diesen
Grunden mussen Wirtschaftlichkeitsgrundsétze in Zukunft starker umgesetzt werden, um das Ziel der
Jugenderholung und -bildung in der Burg auch zuklnftig erfiillen zu kénnen. Einsparpotentiale kénnen
praktisch nur in funktionalen Verbesserungen und einer Effizienzsteigerung der betrieblichen Ablaufe und

in Einsparungen bei den Energiekosten bestehen.

Ein wesentlicher Programmpunkt im Bildungsangebot der Burg und im Selbstverstandnis der christlichen
Pfadfinder war und ist immer die Natur und Umwelt. Dieses Angebot soll deutlich durch das Thema
Klimaerwarmung, CO2-Reduktion und CO3z-freie Mdéglichkeiten zum Betrieb von Bestandsgebauden er-
weitert werden. Daflr bietet sich das Gebdude selbst als Beispiel an. Die wirtschaftlichen und techni-

schen Notwendigkeiten decken sich also auch mit dem ideelen Anspruch des MaRhahmentréagers.

Die Burg sollte fir die Zukunft folgende Zielsetzungen erfillen:

¢ Sie sollte so weit mdglich regenerativ betrieben werden. Der vorhandene Olkessel und die Oltanks
sollen entfallen.

¢ Funktionsmangel sollten beseitigt werden. So war z. B. die Kiiche zu klein und zu eng, was mit Si-
cherheitsmangeln verbunden war. Die Arbeitsabldufe waren sehr umsténdlich und zeitaufwéandig. Die
Kldchentechnik war veraltet, verbrauchte viel Energie und belastete den Wohnturm (Bt. F) mit feuchter
Abluft, die wesentlich zur Schimmelbildung in diesem Bereich fihrte. Es fehlten Lagerflachen und
zeitgemalRe Kuhlvorrichtungen in direkter Nahe der Kiiche. Die Belluftung der Kiche erfolgte ohne
Vorwarmung und kann daher zeitweise im Winter nicht benutzt werden.

e Bauphysikalische Probleme, die zu Kondensatbildung und Schimmel fuhrten, mussten beseitigt wer-
den. Im Rahmen der Vorkonzeptionierung und der damit verbundenen Bestandsaufnahme wurden
entsprechende Schwachstellen, die z. T. im Winter zu Eiszapfen im Inneren des Gebaudes flhrten,
oder an anderer Stelle eine Undichtigkeit im Deckenbereich, die bereits Vermorschungen im Decken-
belag verursacht hatte, gefunden.

e Der Brandschutz musste verbessert und zur Einhaltung der aktuellen Vorschriften erweitert werden.
Bislang war kein umfassendes Brandschutzkonzept vorhanden, sondern es wurden jeweils nur die
BaumaRnahmen fir sich betrachtet. Die bei der Sanierung des Saalgebdudes 2000 noch vorge-
schriebene nasse Feuerldschleitung war mit den neuen Vorschriften zur Trinkwasserhygiene nicht

mehr vereinbar.
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Bild 14: Eiszapfen auf der Innenseite der Eingangstiir zum Wohnturm (Bt. F), vor der Sanierung, AB Haase

Bild 15: Kondensat und Schimmelbefall an den Treppenhausfenstern des Wohnturms vor der Sanierung, AB Haase
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3.2.2 Prinzipien bei der Umsetzung

Die Umsetzung der durchgefuhrten Vorhaben verbindet auf innovative und modellhafte Art und Weise die
baulichen Probleme eines bedeutenden Denkmals mit massiven Burgmauern aus Bruchsteinen und ho-
hen Betriebskosten mit Energieeinsparung, effizienter Energieverwendung sowie die Verwendung von

Solarthermie in Verbindung mit Solarkollektoren und verminderten Betriebskosten.

Die derzeitigen Vorschriften wie z. B. DIN 18599 beziehen sich im Bereich der EnEV vor allen Dingen auf
Neubauten oder Sanierung von Nichtdenkmalern. Im Denkmalbereich sind ,Neubaumethoden® kritisch zu
betrachten, da die Materialitat, Wanddimensionen, Speicherverhalten sowie bauphysikalische Probleme
sehr stark von denen im Neubaubereich abweichen. Es ist daher erforderlich im Denkmalbereich indivi-
duelle MaRnahmen zu ergreifen und passende VerbesserungsmalRhahmen anzuwenden. Hierbei sind die
Maoglichkeiten heutiger Materialien denkmalgerecht einzusetzen, aber auch z. B. physikalische Berech-
nungen dem Denkmal angepasst, durchzufuhren. Es ist wichtig, im Denkmalschutz stimmige energeti-
sche MalRRnahmen an der richtigen Stelle anzuordnen. Eine pauschale Befreiung von Energieeinspar-
Vorschriften ist hier zu kurz gegriffen, aber Realitat.

Eine angepasste, energetische Sanierung zur Beseitigung kritischer konstruktiver Schwachstellen, die in
der Vergangenheit immer wieder zu Schimmel oder anderen Bauschaden fihrten, war notwendig, um die

weitere Nutzung des Gebéaudes zu sichern und damit das Denkmal zu erhalten.

Es war eine Weiterentwicklung des baulichen Bestands und der Haustechnik notwendig, die nicht nur die
aktuellen Anforderungen erfillen kann, sondern gleichzeitig in die Zukunft gerichtet ist. So wére bei-
spielsweise die Installation eines neuen Olkessels anstelle der veralteten Anlage mdglich gewesen. Die-
ser hatte aber fur die nachsten 20 Jahre den Einsatz von regenerativen Energien aus finanziellen Grin-
den praktisch unméglich gemacht. Es ist jedoch fraglich, ob in 20 Jahren Uberhaupt noch Heizdl zur Be-
heizung von Gebauden verwendet werden kann oder darf. Es wurden daher am Beispiel Rieneck Maf3-
nahmen umgesetzt, die in der Vergangenheit meist aus sogenannten wirtschaftlichen Grinden nicht ge-
nutzt wurden, aber ohne fossile Brennstoffe betrieben werden kdnnen. Wichtig hierbei war, dass das
Erscheinungsbild des Denkmals nicht beeintrachtigt wird. Dadurch wird in Zukunft sowohl die Benutzung,
als auch die Restlebensdauer deutlich verbessert und Nachfolgekosten werden vermieden. Die Bausub-
stanz wird langlebiger und bendtigt weniger dauernde Unterhaltsmalinahmen, da z. B. in Zukunft kein
Schimmel mehr entstehen wird. Mit diesen baulichen Verbesserungen und der Reduzierung von Energie-
kosten ist auch eine zeitgemalRe Komfortsteigerung verbunden, die wiederum den heutigen Anspriichen

eher entspricht und dadurch fur die Zukunft eine bessere Akzeptanz sichert.

Da die Burg jahrlich ca. 25.000 Ubernachtungen verzeichnet und die Gaste das Denkmal im wahrsten
Sinne des Wortes erleben, wird durch die behutsame und angemessene Verbesserung der Nutzersituati-
on das Image von Denkmalen generell stark verbessert und gleichzeitig ein Beispiel zur Nachahmung
geboten.

Bereits in der Vergangenheit wurde der Umweltschutzgedanke soweit méglich beriicksichtigt. Dies bezog
sich hauptséchlich auf den Einkauf von Naturstrom, Lebensmittel aus der direkten Umgebung, konse-

guenter Mulltrennung sowie das Ziel fir zukinftige Planungen den Umweltgedanken zu verfolgen. Durch
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die jetzige Sanierung konnte der fossile Brennstoff Ol komplett durch CO2-arme Lésungen ersetzt wer-

den. Weiterhin wird Eigenstrom mit eigenen PV-Anlagen im Grundstiicksbereich gewonnen.

Die vorgeschaltete, durch die DBU geforderte Voruntersuchung in unterschiedlichen Bereichen hat ge-
zeigt, wie wichtig es fur komplexe, denkmalgeschitzte Gebaude ist, nicht nur den baulichen Bestand und
seine baugeschichtliche Entwicklung sowie den konstruktiven Bauzustand zu erfassen. Es sollte auch
obligatorisch berucksichtigt werden, wie die energetischen Anforderungen bestméglich und denkmalge-
recht erfillt werden kénnen. Es hat sich aber auch gezeigt, dass die derzeitigen Methoden zur Ermittlung
des Energiebedarfs zu unzureichenden, z.T. weit von der Realitat abweichenden Ergebnissen bei der
Beurteilung von historischer Bausubtanz fuhren, da die tatsachlich vorhandenen Vorteile von deren Kon-
struktion und Materialien nicht ausreichend in die Berechnung eingehen.

Eine Energieberechnung nach DIN V 18599 wurde durchgefuhrt und kam zu dem Ergebnis, dass bei
einer Vollbeheizung und Dauerbetrieb rechnerisch ein Verbrauch von ca. 105.000 | Heizél/a notwendig
ware. Das langjahrige Verbrauchsmittel betrug jedoch ca. 41.000 | Ol/a. Diese Diskrepanz ist einerseits
damit zu erklaren, dass die Berechnungssoftware eine Burg mit massiven Bruchsteinwanden und den
damit verbundenen Speichermdglichkeiten und Tragheiten zu wenig bertcksichtigt. Andererseits wurde
die Burg handisch geregelt und sehr sparsam beheizt, was zwar Heiz6l spart, aber die Schimmelbildung

in verschiedenen Bereichen zumindest etwas begunstigt hatte.

Die Voruntersuchung wurde im Sinne einer integrale Planung durchgefuhrt. Die vorhandenen Plane aus
unterschiedlichen Zeiten und Zeichentechniken wurden digitalisiert und mit einem Codierungsschema

versehen. Diese dienten dann allen Beteiligten als Bearbeitungsgrundlage.

e

=
| BEFUNDUNTERSUCHUNG

|"* OBERGESCHOSS

Zeichnung 3:0Obergeschoss-Plan der Befunduntersuchung im Rahmen der Voruntersuchung, AB Haase
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Bild 16: Thermographieaufnahme eines Treppenhausfensters im Wohnturm F (vgl. Bild 15), AB Haase

Digitale Fotoaufnahmen der einzelnen Rdume, Wandflachen, Fenster und sonstiger Details sind mit ei-
nem Codierungsschema versehen und dokumentieren den derzeitigen, gleichzeitig erfassten Ausgangs-
zustand. Weiterhin diente dieses Fotoraumbuch als Grundlage fir Detailplanungen, Ausschreibungen
und ermdglichte den Vergleich Vorher / Nachher.

Ein Bauforscher hat die Archive und sonstigen historischen Quellen ausfihrlich erforscht und zusam-
mengetragen und die Ergebnisse mit der vorhandenen Bausubstanz verglichen. Ein Baualtersplan und
ein Abriss Uber die Historie und Entwicklung der Burganlage wurden erstellt.

Es wurden baukonstruktive Erkundungen durchgefihrt, wie z. B. im Bereich von Balkenkdpfen, Hohlr&u-
men und bauphysikalisch kritischen Punkten. Dies wurde unterstitzt durch Datenlogger-Aufzeichnungen
und eine umfassende Thermografie-Aufzeichnung. Durch diese Erkundungen konnten wesentliche Er-
kenntnisse gesammelt werden. So war z. B. eine Sofortmal3hahme notwendig, die Holzdecke in dem
Kapellenraum zu sichern, da die Erkundung zeigte, dass diese abzustlirzen drohte. Sie wurde sofort
durch einen fachlich versierten Zimmermann gesichert und neu befestigt.

Weiterhin wurden durch die Thermografie Stellen im Holzdecken- bzw. FuRbodenbereich gefunden, die z.
T. mehr als 15 K kalter als die Raumluft waren. Eine weitergehende Untersuchung an diesen Stellen stell-
te fest, dass hier z. T. Balken und Holzkonstruktionsteile bereits vermorscht und in ihrer Tragfahigkeit
eingeschrénkt waren. Es wurden gravierende Leckagen geortet, die es galt zu schlieRen und bauphysika-

lisch fur die Zukunft problemlos werden zu lassen.
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Das Prinzip der integralen Planung wurde auch in der Umsetzung konsequent angewendet. Friihzeitig
wurden Ubergreifend alle Fachplaner und die zustandigen Behérden in die Planung einbezogen. Die Be-
arbeitung der Planungsaufgaben erfolgte zeitgleich und abgestimmt. So war es auch mdglich die Planun-
gen in kurzer Zeit an veranderte Rahmenbedingungen anzupassen, wenn z. B. im Baufortschritt neue
konstruktive Details sichtbar wurden. Die kontinuierliche und enge Abstimmung von Planung, Fachpla-
nung, Bauleitung, ausfiihrenden Firmen und Bauherr war eine wesentliche Voraussetzung fir die erfolg-

reiche Umsetzung der Gesamtmaf3nahme und fiir eine wirkungsvolle Kostensteuerung.

3.2.3 Das Energiekonzept und seine Umsetzung

Da bei der Benutzung der Burg im Dezember fast kein Ubernachtungsbetrieb stattfindet, gibt es in dieser
Zeit wenig Bedarf an TWW und Heizung. Die Raumtemperatur wird abgesenkt. Die bisherige manuelle
Reduzierung der Raumtemperatur von im Winterbetrieb temporér nicht genutzten Raumen ist sehr stark
vom Bedienerpersonal abhéngig. Es ist fraglich, ob dies auch zukiinftig mit dem vorhandenen Personal
praktikabel sein wirde. Es wurde daher eine Teilautomation in der Steuerung eingebaut. Die bislang ext-
reme Absenkung wird zudem reduziert, weil die Wande hierdurch zu stark auskihlen und bei Wiederauf-
nahme des Betriebs zusétzliche Energie bendtigt wird, um die Speichermassen wieder zu erwarmen.
Hinzu kommt, dass die Behaglichkeit bei kurzen Zwischennutzungen, z. B. an Weihnachten, und bei der
Wiederaufnahme des Regelbetriebs durch die ausgekiihlten Wande mangelhaft war. Dennoch wird durch

die winterliche Betriebsruhe auch weiterhin der Energiebedarf in der Heizperiode in Relation zu ver-

gleichbaren Objekten deutlich reduziert.

Bild 17: Thermische Solarkollektoren in Freilandaufstellung und auf der Lagerhalle, AB Haase
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Aus diesem Grund kann fur die mittlere Warmebedarfsmenge (vor allen Dingen in der Ubergangszeit und
an sonnigen Tagen) die Grundlastdeckung durch Warmepumpen erfolgen. Diese WP wiederum verwen-

den uberwiegend eigenen PV-Strom.

Eine insgesamt ca. 120 m2 grof3e thermische Solarkollektoranlage dient zur Heizungsunterstiitzung und
zur Warmwasserbereitung. Sie ist - entgegen der landlaufigen Meinung, nach der Kollektoranlagen meis-
tens vorrangig fur die WW-Bereitung ausgelegt werden sollen - gro3ziigig dimensioniert, um mdoglichst
groRe Kontaktflachen zur Umwelt und zur Energiegewinnung aus derselben zu erhalten. Damit kann die
Wirkungsweise der Warmepumpen vor allem in der Ubergangszeit stark verbessert werden. Die Kollek-
toranlage durfte aus Griinden des Denkmalschutzes nur im Bereich der ehemaligen ,Gartnerei“, am sud-
lichen Ende des westlichen Zwingers installiert werden, die ausreichend weit entfernt ist, um eine opti-
sche Beeintréchtigung der Burg zu vermeiden und durch die unterhalb angrenzende Bebauung selbst
vom gegeniberliegenden Berg aus kaum in Erscheinung tritt. Aus Platzgrinden musste die Anlage je-
doch in 3 Teile gegliedert werden. Der grof3te Teil der Solarkollektoren wurde in Freilandaufstellung ne-
ben der neuen Lagerhalle und Heizzentrale an einer vorhandenen Gelandeschrage unterhalb der Vor-
burgmauer angebracht. Eine Reihe von Solarkollektoren konnte zudem auf dem Dach der Heizzentrale
untergebracht werden. Die restlichen Kollektoren mussten auf der verbliebenen Flache des Lagerhallen-
daches angeordnet werden, die fur die Photovolatik-Module nicht mehr benétigt wurde. Die einzelnen

Kollektorfelder werden durch Abgleichventile hydraulisch abgeglichen.

Bild 18: Solarthermieanlage auf dem Dach der Heizzentrale, AB Haase

Oktober 2019 Seite 30 von 73 DBU Abschlussbericht 28787/02-25



Drei Luft-Wasser-Warmepumpen (Splitgerate mit je 17 kW) arbeiten im Bereich unterhalb 65°C. Sie be-
dienen hauptsachlich den Heizkreis und kénnen auch dann Warme liefern, wenn die Kollektoranlage

keine hohe Einstrahlungen erfahrt, aber die Umgebungstemperatur der Luft ausreicht.

Die Solarkollektoranlage und die Luft-Wasser-Warmepumpen speisen die gewonnene Energie in einen 2
m3 grofRen Kaltspeicher oder - bei ausreichend hohen Aul3entemperaturen bzw. solaren Ertrdgen - direkt
in einen zentralen 10 m3-Pufferspeicher ein. Die Warmepumpen und die Solarkollektoranlage sind durch
den Kaltspeicher hydraulisch entkoppelt. Aufgrund der geringen erforderlichen Temperaturspreizung ist
ein sehr effizienter Warmepumpenbetrieb moglich. Durch die - im Vergleich zu heutigen Neubaumaf3sta-
ben - schlechte Warmedammung der Burggebaude, die langen Wéarmeverteilstrecken und die aus Kos-
tengrinden weiterverwendete Heizwérmeverteilung ist fir die Raumheizung eine hohe Vorlauftemperatur
von 65-70° C erforderlich. Mit Hilfe einer Wasser-Wasser-Hochtemperatur-Warmepumpe wird die Tempe-
ratur von den quellenseitig durch die LW-WP und die Solarkollektoren bereitgestellten ca. 20° C auf die
Zieltemperatur von ca. 65 - 70° C angehoben. Aufgrund der hdheren Quellentemperatur kann auch diese
Warmepumpe sehr effizient arbeiten. Es wird immer noch ein COP von mehr als 3,5 erreicht. Die Hoch-
temperatur-Warmepumpe soll mdglichst in Zeiten laufen, in denen Uberschuss-Strommengen aus der

Photovoltaikanlage vorhanden sind und dann die Warme in den zentralen 10100 | Pufferspeicher einla-

gern.

Bild 19: Die Luft-Wasser-Warmepumpen in der neuen Heizzentrale, AB Haase
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Bild 20: Frischwasserstationen im alten Heizraum -1.08, AB Haase

Im hinteren Bereich des alten Heizraums, unter der Durchfahrt in den Burghof, wurden fur die TWW-
Versorgung zwei Frischwasserstationen mit je 60 I/min Zapfmenge eingebaut. Die Einbaustelle ermdg-
licht kurze Leitungswege sowohl in den Ostfligel (Bt. D), als auch in den westlichen Teil der Burg (Bt. E,
F. G). Im Saalgebaude wurde wegen der Entfernung vom Verteilerraum eine eigene Frischwasserstation

eingebaut.

Bei sehr niedrigen AulRentemperaturen oder hohem Warmeverbrauch, der dann nicht mehr effektiv mit
WP hergestellt werden kann, gehen die Holz-Pelletkessel mit jeweils 105 kW Leistung einzeln oder paral-
lel in Betrieb. Durch die modulierende Leistung und die Schaltung der Kessel in Kaskade kdnnen sie je-
derzeit mit einem hohen Wirkungsgrad arbeiten. Den Pelletkesseln ist ein eigener Pufferspeicher nach-
geschaltet, um starke Temperaturschwankungen in der Nahwarmeleitung und im 10100 | Pufferspeicher
zu vermeiden sowie die Restlaufzeiten und Taktungen der Pelletkessel zu optimieren. Brennwerttechnik
ist bei Holzpelletkesseln der bendtigten Leistung nicht verfligbar. Es ist aufgrund der bestehenden physi-
kalischen und technischen Probleme kurz- und mittelfristig auch keine derartige, marktreife Entwicklung
zu erwarten. Die Pelletanlage wurde aus Grunden der Redundanz so grof3 dimensioniert, dass die ge-
samte Burg auch allein mit ihr beheizt werden kénnte. Eine alleinige Verwendung von WP hétte bei ho-
hem Warmebedarf einen sehr hohen Netzstrombedarf verursacht. Eine alleinige Beheizung durch nur
Pelletkessel entspricht eigentlich nicht dem Umweltgedanken, da es nicht sinnvoll ist bei 30°C Aul3en-

temperatur Holz zu verbrennen, um Warmwasser zu bereiten.
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Bild 21: Die Hochtemperatur-Warmepumpe und der Kaltspeicher in der neuen Heizzentrale, AB Haase

Bild 22: Die Pelletkessel in der neuen Heizzentrale, AB Haase
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Im Sommerbetrieb wird das TWW hauptsachlich tber die thermischen Kollektoren bereitet, an kihlen
Tagen und in der Ubergangszeit zeitweise mit Unterstiitzung durch Luft-Wasser-WP. Dieses System hat
sich im ersten Betriebsjahr bereits bewahrt und funktioniert einwandfrei.

Im Winter kénnen die Solarkollektoren immer noch ein niedertemperaturiges Angebot an gesammelter
Warme mittels WP in das Gesamtsystem einbringen und somit die Anforderungen an die Pelletkessel
reduzieren. Es wird mit mehreren Systemen gearbeitet, die Uber die ,Energiemanagement-Steuerung® so
betrieben werden, dass jeweils Umweltenergie vorrangig genutzt wird und die Holz-Pelletkessel lediglich
erganzend eingesetzt werden.

Die neue Heizzentrale in der ,Gartnerei“ verwendet auf der Siid- und der Westseite die bestehenden
Umfassungsmauern, vermutlich Reste der historischen Zwingermauer, als Aulienwand mit und ist ins
Gelande eingetieft worden, um moglichst wenig sichtbar zu sein. Die Lage am Sudende des Zwingers
erleichtert auch die Belieferung mit Holzpellets. Die Heizzentrale nimmt die Warmepumpen, den Kaltspei-
cher, die Pelletkessel samt Pufferspeicher und die Steuerungstechnik auf. In einem abgetrennten Pellet-
lager am Sudende der Heizzentrale werden die Holzpellets gespeichert. Die Auf3eneinheiten der Luft-
Wasser-Warmepumpen sind neben der Heizzentrale, nicht einsehbar und geschitzt hinter der Zwinger-

mauer, angeordnet.

MITARBEITERHAUS

| P

Zeichnung 4: Lageplan Heizzentrale, thermische Solaranlage und Photovoltaik-Anlagen, AB Haase
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Bild 23: Die Photovoltaik-Anlage auf dem Dach der Lagerhalle, AB Haase

Zwischen der Abschlussmauer im Siden, mit dem Einfahrtstor zur Géartnerei, der Heizzentrale und der
Vorburgmauer wurden bestehende, eher provisorische Lagermdglichkeiten durch eine neue offene La-
gerhalle derart ersetzt und vergréRert, dass auf den Dachern Gber Lager und Heizzentrale Photovoltaik-
module bzw. thermische Solarkollektoren in ausreichend gro3er Zahl installiert werden konnten. Dies
konnte gelingen, da das Lagerhallendach tber die Durchfahrt hinweg geht. Die vorhandenen Naturstein-
Stitzmauern unterhalb der Vorburgmauer wurden aus statischen und finanziellen Griinden belassen und
in das Gebdudekonzept integriert.

Aus der Heizzentrale wird Uber eine hochwarmegedammte Nahwarmeleitung die neu aufgebaute Hei-
zungsverteilungsanlage mit dem 10100 | Pufferspeicher im vorherigen alten Heizraum im Keller der Burg
versorgt. Die bestehende Olheizung wurde komplett entfernt und der Erdoéltank stillgelegt. Zur Demonta-
ge und Montage musste ein vorhandenes Fenster in der Auenwand zu einem Zugang erweitert werden.
Er dient fortan zusatzlich als 2. Rettungsweg und verkirzt die fuBlaufige Verbindung zur Heizzentrale. Im

hinteren Raum des ehem. Heizraums ist die Frischwasserstation angeordnet.

Oktober 2019 Seite 35von 73 DBU Abschlussbericht 28787/02-25



Bild 24: Die neue Heizungsverteilung im alten Heizraum -1.07, links der 10 m?3 Pufferspeicher, AB Haase

Die Verteilung wurde einschlieR3lich aller Pumpen und Armaturen erneuert. Fir den Heizkreis 3. - 6. OG
Wohnturm musste wegen der Gebaudehthe eine Systemtrennung mit Primar- und Sekundarpumpe vor-
gesehen werden. Im Wéarmelastmanagement der Heizkreise wurden unterschiedliche Aufheizzeiten in der

Programmierung der Regelung vorgesehen, um Lastspitzen zu vermeiden.

Zur Stromversorgung der Warmepumpen und der Pumpen in den Heizkreislaufen wurden zwei grof3e
Photovoltaik-Anlagen errichtet. Alle Umwalzpumpen wurden als hocheffiziente Pumpen erneuert, um
auch hier den Stromverbrauch gegeniiber dem Bestand zu reduzieren.

Fur einen wirtschaftlichen Betrieb wurde eine bendtigte Leistung von insgesamt 50 kWp ermittelt. Die
erforderliche Flache stand nicht an einer Stelle zur Verfugung. Eine Anlage wurde auf dem Dach der La-
gerhalle in der ,Gartnerei“ untergebracht. Fir maximale Ertrdge im Tagesverlauf wurde eine Ost-West-
Ausrichtung der Module umgesetzt. Wegen des geringeren Neigungswinkels sind diese in der Ansicht
auch weniger auffallig. Es wurden schwarze, entspiegelte Module verwendet. Weitere PV-Module befin-
den sich auf dem Sanitargebaude des Zeltplatzes, der sich nérdlich hinter dem Halsgraben der Burg be-
findet.
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Bild 25: Die Photovoltaik-Anlage auf dem Sanitargebdude des Zeltplatzes, AB Haase

Die Stromleitungen werden im Bereich des Heizhauses zusammengefihrt und sind, im Gegensatz zu
Nahwéarmeleitungen, weitgehend verlustfrei. Fur den Anschluss der PV-Anlage auf dem Sanitargebéaude
musste eine neue Erdkabeltrasse hergestellt werden.

Zwischen der Lagerhalle und der Freiland-Solarkollektoranlage wurden auch die neuen Hauptanschluss-
késten der Stromversorgung fur die Burg installiert.

Der rechnerisch gem. DIN 18599 ermittelte Eigenstromanteil wird ca. bei 29 % liegen. In der genormten
Berechnung wird allerdings der Haushalts- und Kiuchenstromverbrauch nicht bertcksichtigt, der in der
Burg Rieneck durch die Gastronomiekiiche mit vielen Kiichengeréaten mit hohem Stromverbrauch und die
Wascherei sehr hoch ist. Der seit Inbetriebnahme der PV-Anlage im Februar 2019 bis Oktober 2019 er-
zeugte PV-Strom von ca. 42.000 kWh lasst vermuten, dass der tatsachliche Eigenstromanteil deutlich
hoéher liegen wird, als der rechnerisch ermittelte. Die Burg hatte vor der Erneuerung der Heizanlage und
der Kiche einen jahrlichen Stromverbrauch von ca. 70.000 kwWh. Durch die zuséatzlichen Warmepumpen,
Luftungsanlagen etc. wird der Verbrauch steigen. In der Jahresbilanz kann also der gesamte PV-Strom
als Eigenstrom verwendet werden. Es wird aber immer wieder Zeiten geben, in denen die Produktion
hoher als der Verbrauch ist und die Ubermengen in das Stromnetz eingespeist werden miissen. Diese
sind wegen des im Vergleich zum Ublichen Einfamilienhaus wesentlich héheren Stromverbrauchs wéah-

rend der Tagstunden geringer als Ublicherweise angenommen wird.
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Die Integration eines Stromspeichers zur Erhéhung der Eigenstromversorgung ist bislang nicht vorge-
sehen, da sich bei den bislang auf dem Markt befindlichen Systemen keine wirtschatftlich vertretbare
Kosten-Nutzen-Relation fir das Objekt ergab. Die Entwicklung der Speichertechnik ist jedoch sehr
dynamisch, so dass eine Ergdnzung mittelfristig sinnvoll werden kann.

Die PV-Anlagen waren auch erforderlich, um den bestehenden Stromanschluss trotz des Mehrbedarfs
durch die Warmepumpen und die neue Kichen- und Kuhlraumtechnik nicht &ndern und die Anschluss-
leistung vergroéRern zu missen, was zu einem finanziellen Scheitern des Projektes gefiihrt hatte. Zusatz-

lich musste ein Stromlastmanagement zur Vermeidung von Spitzenlasten eingefiihrt werden.

In der Regel wurden die vorhandenen Heizkorper in Standardausfuhrung weiterverwendet. Fir die
Anbringung von Innenddmmung der Nischen, wurden sie de- und wieder montiert. Sie erhielten jedoch
neue Thermostatventile und Thermostatkdpfe. Im Kichenbereich wurden Hygiene-Heizkdrper ausge-
fuhrt. In den neuen Sanitéarzellen wurden Handtuch-Heizkdrper verwendet. Neue Heizkdrper wurden
nach der Heizlastberechnung ausgelegt.

Der vorgeschriebene hydraulische Abgleich fir die Warmeverteilung und -abgabe der Gesamtanlage
wurde zum Ende der Gesamtmalnahme durchgefihrt. Die Optimierung der hausinternen Verteilung
wurde im Vorkonzept untersucht und entsprechend in der Ausfihrung umgesetzt. Eine hydraulische
Berechnung der Uberwiegend bereits bestehenden Gesamtanlage war nicht zielfilhrend. Es wurden
stattdessen selbstregulierende Ventile eingebaut, da nur auf diese Weise ein optimaler hydraulischer
Abgleich in der Praxis umsetzbar war. Die neu eingebauten integrierten stufenlosen, differenzdruck-
unabhéngigen Heizkérperventile ermdglichen einen exakten hydraulischen Abgleich, um alle Warme-
verbraucher entsprechend ihrem tatsachlichen Warmebedarf mit Heizwasser zu versorgen.

3.2.4 Das Luftungskonzept und seine Umsetzung

Das Liftungskonzept ging von einer differenzierten Betrachtung der einzelnen Gebéaudeteile und ihrer
jeweiligen Nutzungen aus, um jeweils eine optimale Lésung zu erhalten.

Im Ost- und Westfliigel wurde im 1. OG jeder Beherbergungsraum, der neue (luftdichte) Fenster und
einen Sanitarraum erhdlt (1.23 ,Madrid®, 1.24 ,Bern“, 1.25 ,Rom*, 1.26 ,Wien“ und 1.19/1.20 ,Stein-
bock/Bar“), mit je einem dezentralen Einzelliftungsgerat mit Warmerickgewinnung, fir Zweirauman-
schluss, schallgeschitzt und Feuchte gesteuert ausgestattet. Das Gleiche gilt fir die Raume 1.27
LParis“ und 1.29 ,Brissel* mit bestehenden Sanitarrdumen. Aus Denkmalschutzgriinden konnten Zu-
und Abluft nicht direkt Gber Gitter in den AuRenwéanden erfolgen. Sie mussten durch feuerbestandige
Schéachte durch das Dachgeschoss tber Dach gefiihrt werden. Die Ubrigen Raume im EG und 1. OG,
die neue luftdichte Fenster erhalten, sollten mit Fensterfalzliftern ausgestattet werden, mit denen die
zur Sicherstellung der hygienischen Anforderungen und des Bautenschutzes erforderliche Nennlif-
tung gem. DIN 1946-6 2009 (Mindestluftwechsel gem. EnEV) gewahrleistet wird. Sie ersetzt als Freie
Luftung die Notwendigkeit der nutzerverhaltensabhangigen StoR3luftung und verhindern Feuchte- und
Schimmelschaden. Zugerscheinungen werden durch auf Winddruck reagierende Klappen ausge-

schlossen.
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Bild 26: Einzelliiftungsgeréat mit Warmeriickgewinnung in der neuen Sanitérzelle des Zimmers ,Rom*, AB Haase

Die Transmissionswarmeverluste sind im Vergleich zur StoR3liiftung wesentlich geringer. Fensterfalz-
lufter sind weder von innen, noch von aul3en sichtbar und insofern mit den Anforderungen des Denk-
malschutzes vereinbar. Aus Kostengriinden wurden die Fensterfalzlifter bislang nicht eingebaut. In
der tatsachlichen Raumnutzung durch die Jugendlichen hat sich der Bedarf bislang nicht gezeigt. Die
Situation wird beobachtet. Sollten doch noch Probleme auftreten, kdnnen die Fensterfalzlifter jeder-
zeit nachgeristet werden.

Die vorhandenen Entliftungen der Sanitarrdume in den Obergeschossen des Saalgebaudes (Bt. A)
bleibt bestehen. Sie haben keine Warmeriickgewinnung. Im Zuge der, aktuell aus Kostengriinden
zurlickgestellten energetischen Sanierung des Saalgebaudes sollen auch dort dezentrale Liftungsge-
réte mit WRG eingebaut werden.

In der bestehenden Gastronomiekiiche im Erdgeschoss des Bt. G gab es eine Abluftanlage ohne
WRG Uber dem Kochbereich. Bei Betrieb dieser Abluftanlage wurde zwar feuchte warme Luft direkt
ins Freie geblasen, aber der entstehende Unterdruck durch kalte, frische Luft unkontrolliert ausgegli-

chen.
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Bild 27: Die neue Abluftanlage im umgebauten Bestandsraum der Kiiche, AB Haase

Die Zuluft wurde durch Tidrundichtigkeiten, geotffnete Fenster oder andere Luftundichtigkeiten des
Raumes angesaugt. Dies war fir das Personal nicht zumutbar, da diese Luft zum Teil unter 0°C kalt
war und an den Zuluftbereichen sich z. T. sogar Eis niederschlug. Deshalb wurde die Abluftanlage
sehr selten benutzt. Dies wiederum fuhrte dazu, dass die warme, feuchte Kichenluft z. T. unkontrol-
liert in den anschlieBenden Wohnturm durch Undichtigkeiten der Tur eindrang, dort nach oben stieg
und wiederum durch Kondensatbildung Schimmel verursachte.

Kiche und Spulkiiche haben eine neue Liftungsanlage mit WRG mit ca. 4.000 m3/h erhalten. Samtli-
che KuchengroRgerate, auch die vorhandene Gastronomie-Spilmaschine, wurden mit Ablufthaben
versehen. Die Einbaubedingen waren auf3erordentlich schwierig. Weil aus Denkmal- und Kostengriin-
den auf einen kompletten Neubau des Burgmauerfliigels mit Kiiche und Verwaltung verzichtet werden
musste und nur ein erdgeschossiger Anbau zur Kiichenerweiterung hergestellt wurde, musste mit den
vorhandenen, geringen Raumhdhen und Deckenflachen gearbeitet werden. Die Kiichenliftungsanla-
ge wurde daher in eine Zuluftanlage im Dach des Burgmauerfliigels und eine Abluftanlage unter der
Decke der Kiiche bzw. dem Dach des Kiichenanbaus getrennt. Beide Anlagenteile sind durch einen
feuerbestandigen Schacht durch die Verwaltungsraume im Obergeschoss hindurch miteinander ver-

bunden. Die Ablufthauben wurden im Bereich des umgebauten Bestandskiichenraums wegen der
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sehr niedrigen Deckenhdhe teils mit integrierter Beleuchtung verkoffert, teils mit textilen Schlauchen
unter der Raumdecke verlegt. Die Sammelleitungen wurden wegen des gréReren Platzbedarfs unter
dem Dach des Anbaus durch das Trockenlager und uber dem Tiefkiihlraum verlegt und dann ins Freie
gefuihrt. Aus Platzgrinden muss zudem ein Teil der Warmeriickgewinnung im Auf3enbereich in die

Abluftleitung eingefiigt werden.

Der Speisesaal der Burg hat bei einer friheren Manahme eine abgehangte Decke erhalten, die kaum
Akustikeigenschaften besitzt. Eine neue, z. T. abgehangte Decke im historischen Speisesaal sollte die
Akustik verbessern und eine Be- und Entliftung mit WRG ermdglichen. Hierdurch ware Liftungsenergie
eingespart und die Benutzbarkeit des Raumes verbessert worden. Weitere Deckendffnungen im Vorfeld
der Ausfuihrung zeigten jedoch, dass die friheren, aufgrund einer Einzelsondierung und alten Bestands-
planen entstandenen Annahmen uber vorhandene Abhanghéhen nicht richtig waren. Eine Luftungsanla-
ge ware deshalb nur unterhalb der bestehenden Deckenebene mdglich gewesen, was die Optik des
Raumes stark beeintrachtigt hatte. Aus Kosten- und Denkmalschutzgriinden musste deshalb auf eine
Ausfiihrung verzichtet werden. Die neuen vierfligeligen Fenster erleichtern jedoch im Vergleich zum Vor-
zustand erheblich eine effizientere Querliiftung, so dass auch hier im Alltag eine Verbesserung erreicht

werden konnte.

Bild 28: Der Speisesaal nach Fensteraustausch und DA&mmung der Fensternischen, AB Haase

Oktober 2019 Seite 41 von 73 DBU Abschlussbericht 28787/02-25



3.2.5 Bauliche MaBnahmen zur Reduzierung des Energiebedarfes

Die rechtlichen Vorschriften fir bauliche MalRnhahmen werden, soweit im denkmalgeschitzten Bestand
moglich, eingehalten. Dies betrifft insbesondere alle Bauteile die neu hergestellt bzw. ausgetauscht
werden. Bei der Burg handelt es sich um ein Einzeldenkmal. Die Bestimmungen der Energie-
Einsparverordnung (8 24 Ausnahmen) legen fest, dass bei Baudenkmalern von den Anforderungen
der Verordnung abgewichen werden kann. Die Bilanzierung ist auf der Grundlage der EnEV in der
glltigen Fassung durchgefiihrt worden. Die Berechnung nach DIN 18599 ist erfolgt. Der Transmissi-
ons-Warmetransferkoeffizient muss nicht reduziert werden, da die Anforderungen des EEWarmG
(Einsatz regenerativer Energien) tbererflillt werden.

Die Ergéanzenden Bestimmungen Nr. 2 des BJR kdnnen nicht vollstandig erfiillt werden, da es sich um
ein denkmalgeschitztes Bestandsgebaude handelt. Die Senkung des Energiebedarfs und die nach-
haltige Gestaltung der technischen Energieversorgung stellen jedoch den Kern der geplanten Mal3-
nahme dar.

Ein Energieausweis ist gem. 8§ 16 (1) EnEV unverziglich nach Fertigstellung des Gebaudes auszustel-
len. Dies gilt aber nur fiir die (Neu-) Errichtung von Gebauden oder wesentliche Anderung von Bautei-
len. Der Ausweis kann sich nur auf Gebaude oder abgeschlossene Bauteile beziehen. Die Abschnitte
2 - 4 des § 16 EnEV kénnen nicht auf Baudenkmaler angewendet werden.

Es kann ein Energieausweis fir Bestandsgebaude zwecks Verkauf/\Vermietung erstellt werden, da
hierflr die Einhaltung der EnEV nicht erforderlich ist. Ein offentlich-rechtlicher Nachweis kann nicht
erbracht werden, da zwar der Primarenergiebedarf des Geb&dudes deutlich besser ist, als von der
EnEV gefordert, die bestehenden AuRenwande in der Summe aber nicht die vorgeschriebenen Bau-

teilqualitaten aufweisen.

Zeichnung 5: MaRnahmenplan Bt. E, Erdgeschoss, mit Fensternischenddmmung und Fenstertausch, AB Haase
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Zeichnung 6: MaRnahmenplan Bt. E, Obergeschoss, mit Fensternischenddmmung und Fenstertausch, AB Haase

Der Primarenergiebedarf von 139,7 kWh/(m2a) unterschreitet nicht nur den aktuellen Anforderungs-
wert flr einen modernisierten Altbau, sondern sogar denjenigen fiir einen Neubau. Der Priméarener-
giebedarf gesamt Qp reduziert sich nach Umsetzung der MalRnahme rechnerisch von 938.237 kWh/a
auf 292.527 kWh/a; d. h. ca. 69 % Reduktion.

Bisher gab es hauptsachlich innerhalb von Fensterleibungen und an den Scheibendichtungen Schimmel-
befall in den Schlafraumen. Dies einerseits deshalb, weil die (Gruppen-) Schlafraume durch eine hohe
Zahl von Nutzern belegt waren und andererseits weil die Fenster bzw. die Fensternischen innerhalb der
dicken Bruchstein-AuRenwénde eine konstruktive Warmebriicke darstellen.. Die in den Fensternischen
eingebauten Heizkorper haben nur ein Teil der abgegebenen Warme in die dartber liegenden Fensterlei-
bungen abgeben kdnnen, da sie durch Fensterbanke abgedeckt waren. Hinter den bestehenden Heiz-
koérpern war keine Warmedammung auf der geschwéachten AuRenwand in diesem Bereich angebracht.
Warmedammung von auf3en an Wandflachen musste in Hinblick auf den Erhalt der historischen Fassa-
dengestaltung bei den meisten Bauteilen ausgeschlossen werden. Aufgrund der Untersuchungen in der
Konzeptentwicklung wurden die Fensternischen nachgeddmmt. Im Bereich der Heizkdrpernische wurde
mdglichst stark gedammt, um den Abstrahlungsverlust des Heizkdrpers deutlich abzusenken. Fir die
Dammung der Brustungsflache wurden die Heizkorper nach innen versetzt. Die Dammung der Heizkor-
pernische erreicht hierbei unterhalb des Fensters einen U-Wert von ca. 0,41 W/(m2K), statt ungedammt
5,31 W/(m2K). Es wurden offenporige, diffusionsoffene Mineraldammplatten eingesetzt, um Bauschaden
durch Wasserdampfausfall an der kalten Seite der DAmmung in der Wand zu verhindern. Die anfallende
Feuchtigkeit wird aufgenommen und wieder in der Raum abgegeben.

Im Bereich der Fensterleibungen selbst zeigte die Berechnung, dass im Bestand rechnerisch am Fens-
teranschluss 6,4°C bei - 5°C AuRentemperatur und 20°C Innentemperatur entstehen konnten und
dadurch Kondensatbildung hervorgerufen wurde. Die Laibungen der Fensternischen wurden mit einem
Perlitedammputz so verputzt, dass am Fensteranschluss ein moglichst starker Putzauftrag von bis zu 6

cm erfolgt, der zur Raumseite hin zum Ubergang der Wandflachen sich auf 2-4 cm reduziert.
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Zeichnung 7: Bestand (altes Fenster mit ungedammter Laibung), AB Haase

19,2°C

perliter Ddmmputz auslaufend auf ca. 3,5 cm

perliter D&mmputz ca. 5,5 bis 6 cm

Dammung der HK-Nische unterhalb des Fensters mit 10

cm Calziumsilikatplatte WLG 045
U-Wert ca. 0,41 W/(m?K) 13,2°C
Helzkorper nach innen versetzt

16,4°C kondensatfrei 12,7C konde<fre6

thermische Trennung zwischen Fenster und aulen -5°C
Steinwand durch 2 cm Purenit

Wandstarkeca. 1,4 m

Zeichnung 8: Neues Fenster mit Perlite-Dammung in der Laibung und thermischer Trennung, AB Haase
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Durch die Entfernung des mit Schimmel belasteten Putzes und Neuverputz mit kalkhaltigem Putz wird der
Neubildung von Schimmel in Verbindung mit der Dammmafnahme und der Verwendung von alkalischem
Kalkputz vorgebeugt. Durch diese MalRhahme wird eine Kondensatfreiheit erreicht und die Hauptverlust-
flachen werden reduziert. Leider konnte hier aus Kostengriinden in einigen Bereichen diese Malinahme
nicht durchgefiihrt werden (z. B. im Saalbau, in den Dachgeschossen von Bt. D und E und in der Kapel-
le). Durch den Dammleichtputz hat sich rechnerisch an dieser Stelle die Oberflachentemperatur auf ca.
14,6 °C erhéht und ist damit rechnerisch kondensatfrei. In der Praxis hat sich dies bestatigt. Die Oberfla-
che ist deutlich warmer als zuvor, es gibt kein Kondensat und keine Schimmelbildung mehr.

Die restlichen Innenflachen Bruchsteinwande-AuBenwéande wurden nicht gedammt. Hierdurch wurde
deren Speicherféhigkeit erhalten. Der Effekt einer flachigen Innendammung wére durch die extrem dicken
AuRenwénde ohnehin gering und aufgrund der notwendigen maximalen Raumausnutzung und der An-
schliisse historischer Decken mit profilierten Randzonen auch nicht umsetzbar gewesen. Durch die ge-
zielte Optimierung der Fenster und Fensternischen konnten die Bereiche in den Aul3enwénden mit den

starksten Verlusten reduziert werden.

Es wurden neue, denkmalgerechtere vierfliigelige Holzfenster mit Dreifach-Verglasung und Sonnen-
schutzverglasung mit warmegedammter Anschlussfuge zum anstehenden Bruchsteinmauerwerk einge-
baut. Die Fassaden konnten hierdurch deutlich aufgewertet werden. Die traditionellen zweifliigeligen
Oberlichter erleichtern die Reinigung im Vergleich zu Kippfligeln wesentlich und erlauben eine effiziente

Luftung, auch wenn die unteren Fliigel wegen des problematischen Nutzerverhaltens der Jugendgruppen

verschlossen bleiben missen.

Bild 29: Fenster und Fensternische F146 im Zimmer ,Madrid” in der Bauphase vor der Erneuerung, AB Haase
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Bild 30: Fenster und Fensternische F146 im Zimmer ,Madrid“ nach der Erneuerung, AB Haase

Der sommerliche Wéarmeschutz ist Uber die dicken Burgmauern und die neuen Fenster in Kombination
mit den Liftungsanlagen gewahrleistet. Der rechnerische Nachweis nach DIN 4108-2 2013-2 bertick-
sichtigt nicht die tatsachlich entscheidenden Baumassen und Komponenten. Eine Aussage Uber das
tatséchliche Raumklima ist damit durch den rechnerischen Nachweis des sommerlichen Warmeschut-
zes nach DIN 4108-2 nicht mdglich. Die DIN 4108-2 2013-2 wird gem. 3.1.1 nur auf Neubauten ange-
wendet. Die Anforderungen gelten nicht ,nachtraglich® fur bereits bestehende Gebaude oder Gebau-
deteile. Hier gelten die Anforderungen zum Zeitpunkt der Errichtung. Bei Neubauten wird die Berech-

nung gem. DIN zudem auf die R&ume mit den héchsten Anforderungen begrenzt.

Der sommerliche Warmeschutz nach DIN 4108-2 kann ublicherweise mit einer auRenliegenden Be-
schattung der Fenster erfillt werden, die hier jedoch aus Denkmalschutzgrinden nicht mdglich ist.
Alternativ konnte aktiv gekihlt werden, was weder finanziell noch 6kologisch sinnvoll ware. Méglich ist
eine Kombination aus Sonnenschutzglas bei den neuen Fenstern und innen liegenden hellen Vorh&n-
gen. Dabei ist zu berticksichtigen, dass die Lichttransmission bei Sonnenschutzglasern geringer wird.

Untersucht wurde der hinsichtlich des sommerlichen Warmeschutzes ungunstigste Aufenthaltsraum,
der mit neuen Fenstern ausgestattet wird. Es handelt sich um den Tagesraum 1.36 ,Den Haag"“. Mit
der Kombination Sonnenschutzglas (Ug 1,1, g-Wert 0,27, Lichttransmission 0,50) und hellen Vorh&n-
gen auf der Innenseite kann ein Svorh von 0,042 gegeniiber einem smax von 0,057 erreicht werden. Der
nach EnEV zulassige Wert wird damit um 26 % unterschritten. Diese Sonnenschutzverglasung kam
zur Ausfuhrung. Die Wirkung ist so gut, dass auf die zusatzlichen, beschadigungsanfélligen Sonnen-
schutzvorhénge verzichtet werden konnte. Ein Problem mit unerwiinschter Aufheizung im Sommer

besteht nicht mehr.
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Bild 31: Blick auf die hofseitigen neuen Kuchenfenster, AB Haase

Fir die teilweise neu errichtete Kiiche im Burgmauerfliigel ergibt sich bei Einbau des gleichen Son-
nenschutzglases, aber ohne Vorhdnge (Hygiene) ein Svorh Von 0,023 bei s max von 0,063 und damit
eine Unterschreitung des zulassigen Werts um 63 %. Dies ist auf die relativ geringe Fensterflache in
Relation zur Flache des Raumverbundes und die Verschattung auf der Nordseite zurtickzufuhren. Hier
wurde entsprechend ein Glas mit einer héheren Lichttransmission eingesetzt, ohne dass es zu Prob-

lemen beim sommerlichen Warmeschutz fihrt.

Im Unterschied zu den Bauteilen D, E, F und auf der Feldseite von Bt. G konnte auf der Hofseite des
Burgmauerfligels G eine AulRenddmmung denkmalgerecht umgesetzt werden. Der neue Anbau wurde
massiv mit AuRenwéanden aus 49 cm dicken, perlitegefilllten Leichthochlochziegeln mit einer Warmeleit-
fahigkeit von A = 0,08 W/mK hergestellt. Das Anbaudach wurde mit einer 80 mm starken Unterdeckung
aus Holzfaserddmmplatte mit einer Warmeleitfahigkeit von A = 0,046 W/mK und einer 16 cm hohen Zwi-
schensparenddmmung aus Zelluloseflocken mit einer Warmeleitfahigkeit von A = 0,040 W/mK gedammt.
Die bestehende AulRenwand im Obergeschoss wurde mit 16 cm starken Fassadendammplatten aus Mi-
neralwolle mit einer Warmeleitfahigkeit von A = 0,035 W/mK versehen. Die vorhandene offene und lose
Zelluloseflockendammung auf der obersten Geschossdecke des Burgmauerfligels war stellenweise
durch Zugluft verweht, so dass Licken in der Warmedammung vorhanden waren. Sie wurde in dem neu-

en, geschlossenen Deckenaufbau wiederverwendet.
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Bild 32: Die geddmmte Unterseite des Flurs im Obergeschoss von Bt. D, AB Haase

Mit einer AuRenddmmung aus Mineralwolleplatten WLG 035 wurde auch die freie Unterseite des Ober-
geschossflurs im Bt. D gedammt. Die Thermographieuntersuchungen hatten hier massive Energieverlus-
te aufgezeigt. Die ausgefiihrte Dammstoffstarke von 80 mm wurde hier durch die begrenzenden histori-

schen Bauteile vorgegeben.

3.2.6 Weitere BaumafRnahmen

Der Burgmauerfligel (Bt. G) mit der Burgkiiche im Erdgeschoss und der Verwaltung im Obergeschoss
wurde am starksten verédndert. Der Bestand im Kiuchenbereich war zu eng, die Kichentechnik veraltet,
die Betriebsablaufe nicht funktionsgerecht, die Luftung nicht funktionsfahig und der Kiichentechnik verur-
sachte einen sehr hohen Energieverbrauch. Sie war bei den letzten Instandsetzungs- und Sanierungs-
mafinahmen der 1980/90er Jahre und 2000 nicht modernisiert worden und befand sich noch weitgehend
auf dem Stand Ende 1950er Jahre.
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Bild 33: Der Burgmauerfligel (Bt. G) vor dem Kuchenanbau, AB Haase

Bild 34: Der Burgmauerfligel mit neuem Kiichenanbau und AuRentreppe, AB Haase
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Bild 35: Die warme Kiiche im Anbau, mit Herd, Griddleplatte und Abluftanlage, AB Haase

Lediglich die Spiilkiiche im Erdgeschoss des Wohnturms F war in der Sanierung ab 1986 erneuert wor-
den. Dabei war jedoch weder die Problematik der Liftung noch die der Kiichenabwasser gelést worden.
Kihlmdglichkeiten bestanden nur in Form von Kihlschranken und -truhen. Letztere befanden sich im
Keller des Turms F, und damit fir die Betriebsabldufe an sehr ungiinstiger Stelle. Undichtigkeiten in der
Decke zwischen Kiche und Verwaltung fuhrten durch die stark feuchtebelastete Luft zu Bauschaden im
Bodenbelag der Verwaltung.

Der alte Kiichenbereich wurde abgebrochen und neu zum Hof hin durch einen erdgeschossigen Anbau
vergroRert. Die Bogen der ehem. hofseitigen Aul3enfenster wurden zu internen Durchgangen zwischen
den Kichenbereichen. Die alte Bodenplatte wurde abgebrochen und eine neue hochwé&rmegeddmmte
Bodenplatte eingebaut. Die Kuche wurde hinsichtlich der Betriebsablaufe optimiert und Uberwiegend mit
neuen, effizienteren Geraten ausgestattet. Der Herd wurde wieder als Gasherd ausgefihrt, da die elektri-
sche Variante den Anschluss Uberlastet hatte. Die Gasanlage mit ihren Anschlissen wurde den aktuellen
Vorschriften geman Uberarbeitet. Es wurden drei hochgeddammte Kuhlrdume fir Milchprodukte/Fleisch,
Gemduse und Tiefkiihlen eingebaut. Die aktuellen Vorschriften hinsichtlich Arbeitssicherheit (z.B. FuRbo-
den mit Rutschhemmung R13 B) und Hygiene werden nun vollsténdig erfillt. Die Kiichenabwéasser wer-
den separat gesammelt und tiber einen neuen, unterhalb in der Gelandestufe des Zwingers eingebauten
Fettabscheider gefiihrt. Der Neubaubereich wurde hochwarmegedammt (U-Wert von ca. 0,18 W/mz2K)
ausgefihrt und die Bestandsmauer zum Hof von auf3en gedammt. Durch Neuanschaffung energiespa-
render Klichengerate sowie dem Einbau einer Luftungsanlage mit effizienter WRG wird der Burgkiichen-

bereich inkl. Kiichenbetrieb in Zukunft deutliche Energieeinsparungen erreichen.
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Bild 36: Der neue Gemiisekihlraum, AB Haase
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Zeichnung 9: Grundriss der neuen Kiiche (Rot= neues Mauerwerk, Grau=Bestand), AB Haase
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Bild 37: Blick tiber den Burghof auf den ndrdlichen Bergfried und den neuen Kiichenanbau (links), AB Haase

Die Uber der Kiiche befindlichen Verwaltungsbiros blieben im Bestand erhalten, Es wurden jedoch teil-
weise neue denkmalgerechte Fenster mit Dreifachverglasung eingebaut, der Liftungsschacht zur Ver-
bindung der Zu- und Abluftanlage im Erd- und im Dachgeschoss wurde hergestellt, die Luftdichtigkeit
deutlich verbessert und alle Innenwand- und Deckenbekleidungen erneuert. Die oberste Geschossdecke
wurde instandgesetzt und der Boden im Dach inkl. Warmedammung neu aufgebaut. Die vorhandenen
Warmebricken und Undichtigkeiten wurden behoben. Die feldseitigen Fenster konnten aus Kostengrin-
den noch nicht erneuert werden.

Der Verteilerraum vor dem Eingang in die Verwaltungsburos im Obergeschoss wird durch eine neue Au-
Rentreppe am Turm F erschlossen. Sie war als 2. Rettungsweg aus Brandschutzgriinden erforderlich. Die
bestehende Treppe aus der 2. Hélfte des 20. Jahrhunderts musste dem neuen Kichenanbau weichen.
Der alte, energetisch sehr ungtinstig in die Geb&udehille eingreifende Treppenvorplatz wurde geschlos-
sen und der Verteilerraum hierdurch vergroRert.

AuRentreppe und Kichenanbau wurde so geplant, dass bei einer bestméglichen funktionalen Gestaltung
der Kiche trotzdem die geringsten neuen Baumassen hinzugefiigt werden mussten, um einerseits die
Kosten zu reduzieren und andererseits den Blick Giber den Burghof auf den romanischen Bergfried (Bt. H)
so wenig wie moglich zu verstellen. Durch das Abknicken des Anbaus am nérdlichen Ende konnte die
Bergfriedwand sogar wieder besser freigestellt werden, als dies zuvor der Fall war.
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Bild 38: Neue Schlafempore im Zimmer ,Madrid“ und Waschbecken im Raum vor der neuen Sanitérzelle, AB Haase

Im Ost- und Westfligel der Burg (Bt. D und E) wurden bei der Sanierung der Beherbergungszimmer nicht
nur die Fenster- und Fensternischen energetisch optimiert und Liftungsanlagen mit WRG hergestellt,
sondern auch zuséatzliche Sanitarrdume eingebaut, um die Zukunftsfahigkeit der Burg als Jugendfreizeit-
und -bildungseinrichtung und damit auch die getatigten Investitionen langerfristig zu sichern. Gruppen-
schlafraume ohne eigenen, unmittelbar angeschlossenen Sanitdrraum sind nicht mehr zeitgemaR. Die
Nutzerakzeptanz nimmt rapide ab. Um dennoch moglichst wenige Ubernachtungsplétze zu verlieren, was
wiederum die Wirtschaftlichkeit des Betriebs gefahrdet hétte, wurden, je nach Raum unterschiedliche, auf
die Situation und die historischen Zimmerdecken Ricksicht nehmende Schlafemporen eingefigt.

Im Zimmer ,Madrid“ musste wegen des sehr unglnstigen Raumzuschnitts der Zimmereingang verlegt
werden, um eine neue Sanitarzelle mit Dusche und WC herstellen zu kénnen. Das Waschbecken musste
aus Platzgrinden direkt im Raum angeordnet werden. Dies entzerrt jedoch auch die Nutzung. Tatséch-
lich ist das zuvor eher unbeliebte Zimmer nach der Sanierung in der Nutzerresonanz zu einem der belieb-

testen Beherbergungszimmer der Burg geworden
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Bild 39: Blick auf Sanitérzelle und Schlafempore von Zimmer ,,Bern“, AB Haase

In den Zimmern ,Bern®, ,Rom“ und ,Wien® im Bt. D konnten die Sanitarzellen gleichmaflig mit Dusche,
Waschbecken und WC ausgestattet werden. Die dartber liegenden Schlafemporen sind so angeordnet,
dass innerhalb des offenen Raumes eine Art Eingangszone entsteht.

In den Zimmern ,Paris“ und ,Brissel”, in denen bereits Sanitarzellen, und Emporen vorhanden waren,
mussten diese ebenfalls umgebaut werden, da bislang keine Liftung vorhanden war und die Feuchtebe-

lastung aus den Badern direkt in den Schlafraum ging.

Bild 40: Blick in den neuen Sanitdrraum von Zimmer ,Bern®, AB Haase
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Im Bt. E wurden nur die beiden Gruppenleiterzimmer ,Bar und ,Steinbock® mit einem neuen, gemeinsa-
men Sanitarraum mit Dusche und WC versehen. Die Waschbecken wurden wieder in den jeweiligen
Zimmern angebracht. Hierzu wurde zusammen mit dem Burgpersonal ein einfaches, aber effizientes
Schliel3system fiir die Zwischentiren entwickelt.

Die Durchfiihrung der feuerbestéandigen Liftungsschéachte durch die Zwischendecken und die Raume im
Dachgeschoss war wegen der mehrlagigen, erst wahrend der Bauzeit einsehbaren Deckenkonstruktio-
nen und den hohen Brandschutzauflagen sehr komplex. Die denkmalgeschiitzten Rdume und Decken im
Obergeschoss und die ohnehin engen Beherbergungszimmer im Dachgeschoss sollten mdglichst wenig
beeintrachtigt werden. Fir jedes Liftungsgerat musste eine individuelle, an die jeweilige Raumsituation

optimal angepasste Losung entwickelt werden.

Im Bereich der ehem. ,Gartnerei“ am Studende des westlichen Zwingers, wurde nicht nur die neue Heiz-
zentrale in die Ecke der Zwingermauer eingefiigt, sondern auch eine neue Lagerhalle flr sperriges Mate-
rial und als Unterstellplatz fir Traktor und Aufsitzrasenméaher hergestellt. Das Lagerhallendach wurde
Uber die Durchfahrt gezogen, um mehr Abstellflache, vor allem aber die nétige Dachflache fiir Photovolta-
ik und Solarthermie zu schaffen. Die Lagerhalle wurde in einer kostensparenden Holzkonstruktion errich-
tet. Die stark beschéadigte Zwingermauer wurde statisch gesichert, instandgesetzt und partiell wieder auf
die friihere Hohe ergéanzt, um die Heizzentrale komplett dahinter verschwinden zu lassen. Die siidliche
Abschlussmauer des Zwingers zur Auffahrt hin wurde mit einem Sandstein-Torpfosten ergénzt und ein

neues, denkmalgerecht gestaltetes Einfahrtstor eingebaut.

Bild 41: Die neue Lagerhalle. Blick nach Suden, AB Haase
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Bild 42: Blick auf die wiederhergestellte Lagerhallenzufahrt und das neue Tor, AB Haase

3.2.7 Brandschutz

In der Vergangenheit wurde kein umfassendes Brandschutzkonzept fiir die Gesamtanlage von Burg
Rieneck erstellt. Es wurden lediglich - wie ublich - im Bereich von Umbaumaflinahmen behdrdliche Aufla-
gen gemacht und umgesetzt. Eine Brandmeldeanlage (BMA) war nur im Saalgebaude vorhanden. Durch
die Einfuhrung der Beherbergungsstattenverordnung von 2007 wurden die Brandschutzauflagen deutlich
erhoht. Durch die - aufgrund von zuséatzlichen Forderungen der Zuschussgeber, insbesondere des BJR -
erforderlichen Umbauten der Beherbergungszimmer wurde von Seiten der Bauaufsicht der Bestands-
schutz fiur den Brandschutz der Burg in Frage gestellt und ein neuer Brandschutznachweis fir die gesam-
te Burganlage verlangt. Die bestehenden und genehmigten BrandschutzmafRnahmen wurden inkl. der
bauzeitlichen Baurechtsprechung recherchiert und so der unter den Bestandsschutz fallende Teil und der
der Nachriustungsbedarf an BrandschutzmalBnhahmen ermittelt. Da es sich um ein jahrhundertealtes Bau-
denkmal mit zahlreichen Umbau- und Modernisierungsphasen handelt, war dies ein sehr komplexes Un-
terfangen. Die vorhandenen historischen und denkmalgeschitzten Konstruktionen und Bekleidungen
entsprechen an vielen Stellen nicht dem von der aktuellen bayerischen Bauordnung geforderten Stan-
dard. Dies betrifft nicht nur etwa historische Holzbalkendecken und Treppen, sondern beispielsweise
auch spezielle Rapid-Betonbalkendecken aus den 1920er Jahren im Bereich des Burgmauerfliigels, die

erst wahrend der Ausfiihrung erkennbar wurden.
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Zeichnung 10: Schema der notwenigen Treppenraume, AB Haase

Es mussten entsprechend zahlreiche Abweichungen beantragt und Kompensationen geplant werden. Fir
die Prufung wurde ein externer Prifsachverstandiger fir Brandschutz beauftragt, mit dem alle Planungen
und Ausfiihrungsdetails abgestimmt wurden.

Aufgrund des rdumlichen Zuschnitts konnte die Kernburg als ein Brandabschnitt definiert werden. Hier-
durch konnte die aufwandige Herstellung bzw. der technische Nachweis von inneren Brandwénden ent-

fallen. Alle Bereiche der Burg mit Ausnahme der Kapelle und des Programmbiiros verfligen tber zwei

unabhangige bauliche Rettungswege.

Bild 43: Bt. D, neue Brandschutztreppenraumwand mit Tur T30-RS und neuer Treppenlauf, AB Haase
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Bild 44: Neue Trennwand zwischen Flur und Treppenhaus im DG, Bt. E, mit Tur T30-RS, AB Haase

Im Burghof ist eine mobile stationdre Rettungsleiter angebracht. Sie ist insbesondere zum Anleitern der
Fensterdffnung von Raum 2.20 Uber der Kapelle erforderlich, da die Wohnung der Freiwilligendienstler

Uber der Kapelle nicht Uber einen zweiten baulichen Rettungsweg verfugt.

Hinsichtlich der Treppen und notwendigen Treppenrdume wurden zur weiteren Verbesserung der Sicher-
heit einige Ergdnzungsmalnahmen ausgefiihrt. Ein neuer Treppenlauf wurde im Bauteil D in F 90 herge-
stellt. Eine Brandschutzwand F 90 wurde mit einer Brandschutztur T 30 RS zwischen Treppenhaus und
Flur im Bauteil D im 1. OG eingebaut. Dadurch entféllt dort die bisherige Notwendigkeit eines 2. Ret-
tungswegs durch Anleitern. Fehlende Feuerschutztiiren wurden ergénzt und Flurbereiche unterteilt um
die notwenigen getrennten Rettungswege herzustellen. Alle Tiren von Beherbergungszimmern wurden

mit ObertirschlieRern ausgestattet.

Es wurde eine flachendeckende Brandmeldeanlage, Kategorie 1, gem. DIN 14675 bzw. DIN VDE 833-2
hergestellt. Dabei musste auch die bestehende Brandmeldeanlage im Saalgebaude erneuert werden. Die
Sicherheitsbeleuchtung innerhalb der Burggebaude wurde gemaf der aktuellen Vorschriften erganzt und
erneuert. Zusatzlich wurde zur Sicherung der Rettungswege bis zum Sammelplatz vor der Kernburg eine

aufere Sicherheitsbeleuchtung hergestellt.
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Bild 45: Die Anschlussarmatur der neuen, trockenen Feuerldschleitung am Eingang zum Saalgebaude, AB Haase

Die vorhandenen Nasssteigleitungen wurden im Brandabschnitt AB zu einer Trockensteigleitung umge-
baut. Feuerldscher werden in geeigneter Anzahl und Verteilung vorgehalten bzw. wurden ergénzt. Es
wurden neue Flucht- und Rettungswegplane, eine Brandschutzordnung und Feuerwehrpléne erstellt. Vor

dem Burgtor wurde ein Feuerwehrschliisseldepot errichtet.

Die Burg ist von auf3en durch die Feuerwehr anfahrbar. Der Burghof hingegen ist wegen der engen, stei-
len und abknickenden Tordurchfahrt nicht mit Loschfahrzeugen zu erreichen. Vor der Kernburg sind Hyd-
ranten vorhanden. Ein Unterflurhydrant im Burghof musste unplanméafig erneuert werden, da bei der
Freilegung im Zuge der Herstellung der neuen Anschluss- und Abwasserleitungen ein mangelhafter Zu-

stand festgestellt wurde.

Eine Blitzschutzanlage ist nur beim Saalbau (A/B), bei den Bauteil C und E und bei den beiden Tirmen
vorhanden gewesen. Aufgrund der exponierten Lage der Burg, die denkmalgeschitzte Bausubstanz und
die Funktion als Beherbergungsstatte ist eine Vervollstandigung des Blitzschutzes inklusive der Herstel-

lung eines Ringerders um die gesamte Kernburg herum durchgefuihrt worden.
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Bild 46: Der Uberfahrbare, rollstuhlgerechte Plattformlift zum Speisesaal, AB Haase

3.2.8 Barrierefreiheit

Es musste aufgrund bauaufsichtlicher Auflagen und darliber noch hinausgehender Férderauflagen des
BJR eine Barrierefreiheitskonzept fiir die gesamte Burganlage erstellt werden. Die bereits bestehenden
Einrichtungen im Saalgebaude (Rampe im Burghof, rollstuhlgerechter Aufzug, zwei barrierefreie Bader
und entsprechende Beherbergungszimmer) wurden durch zusatzliche MalRnahmen ergéanzt. Die neuen
Treppen wurden normgerecht barrierefrei ausgefiihrt. Der Eingang des Saalgeb&udes wurde mit zusatzli-

chen barrierefreien Handlaufen und Beschriftung in Braille-Schrift ausgestattet.

Der wesentlichste bisherige Schwachpunkt, die fehlende barrierefrei ErschlieBung des Speisesaals, wur-
de durch den Einbau eines rollstuhlgerechten Plattformlifts behoben. Bisher mussten Rollstuhlfahrer/-
innen mit Hilfe von mobilen Rampen und erheblichem Personaleinsatz in den Speisesaal beférdert wer-
den. Eine Teilhabe ohne Hilfestellung war nicht méglich. Fir den neuen Rollstuhlzugang wurde eine ver-
mutete gotische Spitzbogentir in der wettergeschitzten Durchfahrt durch das Bauteil E wieder freigelegt
und geoffnet. Der Plattformlift ist eine Sonderkonstruktion, die im eingefahrenen Zustand komplett im
Boden versenkt wird. Nur die Bediensaule bleibt sichtbar. Erst bei Nutzung fahren die vorgeschriebenen
Seitenwande als Absturzsicherung aus. Die Steuerung des Lifters ist mit einer neuen, warmegedammten
Eingangstlr gekoppelt. Wegen der spitzbogigen Turform musste ein spezieller automatischer Untertir-

schlieler installiert werden.
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Bild 47: Barrierefreier Handlauf am Eingang Saalgeb&ude, mit Beschriftung, AB Haase

3.2.9 Stand der Wissenschaft und Technik

Denkmalgeschitzte Gebéaude sind weitgehend von den Vorschriften der EnEV befreit. Dies ist zwar mo-
mentan bequem, fihrt aber langfristig zu den Problemen, dass der wirtschaftliche Betrieb dieser Gebau-
de durch steigende Energiepreise immer mehr erschwert wird.

Oftmals wird im Bereich grof3erer denkmalgeschitzte Gebaude lediglich der Brennstoff von fossiler Ener-
gie auf Biomasse umgestellt. Dies mag u. U. momentan Kosten einsparen, ist jedoch weiterhin mit Ver-

brennungsvorgéngen und mit steigenden Verbrauchskosten verbunden.

An der Burg Rieneck konnte deutlich gezeigt werden, dass nicht nur eine effizientere Energieverwendung
auch bei Denkmalen grundsétzlich méglich, sondern auch das Ziel, mdglichst viel Umweltenergie auf
dem eigenen Grundstiick zu gewinnen und einzubinden erreichbar ist. Hier bietet sich die direkte und
indirekte Solarnutzung in Verbindung mit entsprechender Technik der Solarenergiesammlung bzw. Um-
wandlung in Strom in Verbindung mit Warmepumpen an.

Um die Energiewende zu vollziehen, muss auch im historischen Baubestand versucht werden Verbren-
nungsvorgange in Zukunft moglichst zu vermeiden und stattdessen Solarenergie zu nutzen. Hierzu ist es
notwendig energetische Konzepte zu entwickeln, die individuell auf das jeweilige historische Gebaude

und seine Rahmenbedingungen zu geschnitten sind. Die bisherige Gewohnheit in der Haustechnikpla-
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nung mit nur einem Warmeerzeugersystem pro Gebaude auskommen zu wollen, wird dabei in Frage zu
stellen sein. In vielen Fallen, so auch bei Burg Rieneck, ist es erst durch eine innovative Verbindung un-
terschiedlicher Komponenten mdoglich jahreszeitlich angepasst zu optimalen Ergebnissen zu kommen.

Es daher notwendig, derzeit hthere Aufwendungen zu leisten, die in spateren Jahren bei grof3flachiger
Einfihrung der Techniken als selbstverstandlich betrachtet werden oder aber auch durch gréere Nach-

fragen sich verbilligen.

3.2.10 Innovativer Charakter des Projektes

Die Innovation des Projekts Burg Rieneck besteht darin, die Energiewende in Kleinen zu vollziehen, in-
dem es durch eine komplexe Kombination unterschiedlicher Energieerzeuger moglich wird ein denkmal-
geschitztes Burggebaude vollstandig regenerativ und mit einem mdglichst geringen Anteil an Biomasse-
verbrennung zu heizen und mit Trinkwarmwasser zu versorgen. Dabei werden die Einzelkomponenten
nicht wie Ublich fir sich betrachtet, sondern zu einem komplexen Gesamtsystem vernetzt. Die Photovol-
taik-Anlage wird nicht zum Einspeisen von Strom (bei héherer Vergltung) ins offentlichem Netz verwen-

det, sondern dient als Gesamtsystem PV zur Energieversorgung der Warmepumpen.

Bild 48: Solarthermie, Photovoltaik und Warmepumpen in der Kombination mit Lagerflachen, AB Haase
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Die Warmepumpen nutzen die vorhandene Umweltenergie und werden mit thermischer Solartenergie so
genutzt, dass die jeweils glnstigste und sparsamste Variante zur Energieerzeugung zum Einsatz kommt.
Die Synergie zwischen PV-Strom und Solarthermie wird bisher in der Praxis fast nie genutzt. Sie stellt
jedoch eine wichtige Zukunftstechnologie dar, da bereits jetzt Solarthermie zwar einen sehr hohen Ener-
gieerntefaktor besitzt, dieser jedoch durch eine ungtinstige Einbindung in das Heizsystem oft verloren
geht. Vorrangig wird Solarthermie bisher zur TWW-Bereitung verwendet.

Die Einstrahlungsgewinne unterhalb 40°C gehen meistens verloren. In der Burg Rieneck wird der Nut-
zungsgrad der Solarthermie durch den Verbund mit Warmepumpen und Pufferspeicher deutlich erhoht.
Es kénnen immer die maximalen Ertrage gewonnen werden, z. B. triiben Tagen mit relativ milden Tem-
peraturen durch die LW-Warmepumpen und bei kaltem, aber klarem und sonnigem Winterwetter durch
die Solarthermie. Selbst bei geringen Erhdhungen der Mischtemperatur im Kaltspeicher steigt die Effizi-
enz der Gesamtanlage schon deutlich an. Die Nutzung von drei kleinen Warmepumpen, statt einem
Grol3gerét, hat eine ganze Reihe von Vorteilen. Dabei sind die Investitionskosten nicht unbedingt héher.
Durch die Schaltung in Kaskade kann, wie auch bei den Pelletkesseln, abgestimmt auf das Temperatur-
angebot und den aktuellen Energiebedarf immer ein guter Wirkungsgrad erreicht werden. Der Bedarf an
Pumpenstrom fiir den Betreib wird auf das notwendige Maf3 reduziert. Zudem fihrt der Ausfall eines Ge-
rats nicht gleich auch zu Verlusten in der Energiegewinnung. Weiterhin wird durch die Einbindung einer
Hochtemperatur-WP in ein zweistufiges System gezeigt, dass Warmepumpen effizient Zieltemperaturen
von 65-70°C leisten kdnnen, wenn die VL-Temperatur z. B. durch Wéarme aus den Solarkollektoren be-
reits ca. 20°C betragt. Hierbei wird immer noch ein COP von mehr als 3,5 erreicht. Drei Luft-Wasser-
Warmepumpen bedienen hauptsachlich den Heizkreis und kénnen auch dann Warme liefern, wenn die
Kollektoranlage keine hohe Einstrahlungen erfahrt, aber die Umgebungstemperatur der Luft ausreicht.
Diese kombinierte Einsatzweise von Luft-Wasser-WP ist eine bedeutende Verbesserung zu den markttib-
lichen Produkten fur Einfamilienhduser. Es wird gezeigt, dass ein signifikantes Verbesserungspotential im
Bereich der Anwendung Luft-Wasser-WP in Verbindung mit thermischen Solarkollektoren, einem Puffer-

speicher-System und einer intelligenten Steuerung nutzbar ist.

Eine bedeutende Innovation stellt zudem der Umgang mit den dicken Naturstein-Mauerwerkswanden und
deren tiefen Fensternischen dar. Der Fenstertausch und -einbau wird nicht isoliert betrachtet, sondern die
Nische wird insgesamt thermisch saniert.

Malnahmen zur Warmedammung werden gezielt an der effizientesten Stelle eingesetzt und damit ein
wesentlich besseres Kosten-Nutzen-Verhaltnis in der Sanierung erreicht. Die Lebensdauer der Fenster
wird erhoht, die bisherige Schimmelproblematik gelést und der Endenergieverbrauch an der Burg um
mehr als 30 % reduziert. Eine isoliert betrachtete ,Nur-Fensteraustausch-Aktion“ bedeutet bei ca. 250 m?
Fensterflaiche eine Energieeinsparung von ca. 30.000 - 35.000 kWh/a. Bei einer zusatzlichen starken
Dammung hinter den Heizkorpern und der Anbringung der vorher beschriebenen Dammputze mit hoch-
dadmmenden Leichtputzen an der Leibung und dem Sturz der Bruchsteinfensternische ist jedoch ein zu-
séatzliches Energieeinsparpotential von 100.000 - 120.000 kWh/a gegeben. D. h. in einem denkmalge-
schitzten Gebdude muss ein bedeutendes Augenmerk auf die differenzierte Warmedadmmung des ge-

samten Fensterumgriffs einer Bruchsteinwand gelegt werden.
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Bild 49: Energetisch optimierte Fensternische mit denkmalgerechten Fenstern im Speisesaal, AB Haase

Durch den Verzicht auf eine flachendeckende Innenddmmung bleiben die Speichermassen der Wande
wirksam, die raumklimatisch ein wesentliches Qualitatsmerkmal dieser Bauten sind. Die durchgefihrten
MaRnahmen lassen sich im Prinzip auf viele denkmalgeschitzte Massivgebaude anwenden. Das Beson-
dere ist, dass keine Nutzflache verloren geht und das Erscheinungsbild der Nische weitgehend erhalten
bleibt. Dennoch wird die Schimmelproblematik beseitigt, kalte Zugluft aus dem Fensterbereich vermieden
und die VL-Temperatur fur die Heizung kann uber weite Teile der Heizperiode verringert werden. Dies
fuhrt wiederum zu einer Effizienzsteigerung im Bereich der regenerativen Energiegewinnung.

Zum ersten Mal in Deutschland wurde ein rollstuhlgerechter Plattformlift eingebaut, der inkl. der Absturz-
sicherung vollstéandig in den Boden absenkbar und dann Uberfahrbar ist. Damit ist es moglich entspre-
chende Einrichtungen auch auf der Schauseite von sensiblen Baudenkmalern und im 6ffentlichen Raum,
wie z.B. in FulRgangerzonen, anzuordnen, ohne das Erscheinungsbild nachhaltig zu verschlechtern oder
den FulRganger- und Lieferverkehr zu behindern. Bislang werden in solchen Fallen in Deutschland die
Lifter auf die Rickseite von Gebauden verlegt, wo sie schlecht auffindbar und erreichbar sind. Eine
gleichberechtigte Teilhabe von Menschen mit Behinderung ist so aber nicht méglich. Die Lésung erlaubt
es auch Bestandsgebaude barrierefrei zu erschlie3en, die nur von der StralRenseite aus zugénglich sind
und bei denen eine Verlegung ins Gebaudeinnere aus Platz- oder Denkmalgriinden ausgeschlossen ist.
Derartige Objekte sind in historischen Innenstadten haufig anzutreffen. Die modellhafte Umsetzung in
Burg Rieneck bietet somit ein Beispiel, wie vielerorts alteren oder behinderten Menschen langer ein nor-

males Leben in der Mitte der Gesellschaft ermdglicht werden kann.
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Es galt bei dieser BaumalRnahme sehr viele Interessen, Notwendigkeiten und durch Gesetze bzw. Vor-
schriften verursachte Nachristungen gleichermafRen abzustimmen und umzusetzen. Hierbei mussten
jeweils die Kostenaspekte und -einhaltungen berlcksichtigt werden, da die finanziellen Mittel strenge
Eingrenzungen hatten. Jedoch wurde immer darauf geachtet, die Energieversorgung der Burg in Zukunft
COz2-neutral bzw. mit regenerativen Energietrdgern zu versorgen. Weiterhin wurde auch das Ziel, den
Holzpelletverbrauch maglichst niedrig zu halten, verfolgt und umgesetzt.

Synergieeffekte wurden ermittelt und konsequent genutzt. So hatte der Burgbetrieb z. B einen grofRen
Bedarf an Lagerflachen fur Material im Auf3enbereich und zum Einstellen von Nutzfahrzeugen. Die Schaf-
fung einer neuen, gréRBeren Lageriiberdachung in raumlicher Nahe zu der neuen Heizzentrale ergab

gleichzeitig die bendtigten Dachfléachen fir die Installation von Ost-West gerichteten PV-Modulen.

3.2.110ffentlichkeitsarbeit

Das Bildungs- und Erholungswerk Burg Rieneck e.V. versteht sich als Bildungsstétte fiir junge Menschen.
Die Burg Rieneck wird vor allem von Schulklassen der flnften bis achten Jahrgangsstufen sowie Pfadfin-
der*innengruppen und Konfirmand*innenfreizeiten frequentiert.

Da die Burg Rieneck als das Bundeszentrum des Verbandes Christlicher Pfadfinderinnen und Pfadfinder
(VCP) fungiert, ist dem Team der Burg Rieneck das Bewusstsein fur die eigene Umwelt und der Erhalt
der Natur sehr wichtig. Den Gruppen wird daher eine Vielzahl an Programmen angeboten, bei welchen
Natur und eigene Umwelt bereits integraler Bestandteil sind.

Aufgrund der stattgefundenen energetischen Sanierung sollen sie nun um ein Thema erweitert werden:
Den Einfluss des eigenen Energieverbrauchs auf die Umwelt. - Als Bildungswerk ist es Aufgabe der Burg
Rieneck, Kinder und Jugendliche fiir den Klimawandel und die miteinhergehende Klimaerwarmung zu
sensibilisieren und Mdglichkeiten sowie Inspiration zu bieten, den eigenen 6kologischen Fuf3abdruck
sowie den eigenen CO2-AusstoR3 zu reduzieren bzw. neutral zu halten. Zudem sind die Gruppenleitungen
und Lehrkréafte der Gruppen Multiplikator*innen in der Gesellschaft, die das auf der Burg Rieneck angebo-
tene Programm weiterverbreiten kdnnen. Somit hat die Burg Rieneck einen sehr weiten Wirkungsgrad.
Da sich die Burg Rieneck dank der energetischen Sanierung nun komplett tiber regenerative Energien
versorgt und selbst einen wesentlich besseren 6kologischen FuRabdruck als zuvor vorzuweisen hat, kann
die Synergie der verschiedenen Energieerzeuger als Beispiel fir andere Gruppen- oder auch private
Hauser dienen. Das Einmalige an der Burg Rieneck ist, dass die Energieerzeuger (Photovoltaikanlage
und Solarthermie mit Warmetauschern) nicht als einzelne Komponenten betrachtet, sondern als holisti-
sches Gesamtsystem genutzt werden.

Auch bei der Umsetzung des bestehenden Programmangebots ist daher entscheidend, ein rundes Kon-
zept zu entwickeln, bei dem die Energieerzeugung eine wichtige Rolle einnimmt, aber nicht gesondert,
sondern als Teil des Ganzen betrachtet wird.

So ist ein neues Programmpaket rund um das Thema Nachhaltigkeit und den eigenen Einfluss auf die
Umwelt entstanden. Interaktiv lernen die Jugendlichen dabei wie Energie erzeugt wird, indem sie das
Konzept der Burg Rieneck kennenlernen und anschlie3end selbst die Wirkung von Damm- und Brenn-

stoffen ausprobieren kénnen. Um ein rundes Konzept zu schaffen, gibt es zudem Einheiten zu sozialer
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Nachhaltigkeit, Abfallvermeidung und -verwertung sowie nachhaltiger Erndhrung. In der aktuellen Gesell-
schaft kann und sollte ein Thema nie einzeln betrachtet werden, sondern immer im Gesamtzusammen-
hang - so hat das eigene Konsumverhalten von Technik beispielsweise einen grofen Einfluss auf den
personlichen Energieverbrauch.

Indem den Jugendlichen das Wissen spielerisch und aktiv vermittelt wird, kann die Burg Rieneck wesent-
lich zu der Sensibilisierung rund um Nachhaltigkeit und der Reflexion des eigenen Verhaltens beitragen.
Am Ende der Woche gehen die Jugendlichen mit neuem Wissen und Motivation nach Hause und kdnnen
selbst als Multiplikator*innen auftreten. Das Team der Burg Rieneck mdchte dabei als inspirierendes Vor-
bild auftreten, denn der energetische Umbau zeigt, dass auch alte und denkmalgeschiitzte Gebaude den
Anforderungen der modernen Welt dank Innovation und dem Finden neuer, ganzheitlicher Konzepte ge-

wachsen sind.
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Grafik 1: Bildschirmanzeige des Monitors im Eingangsbereich mit den aktuellen Energiemengen, BEW Rieneck
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3.2.12 Erste Erfahrungen aus dem Betrieb

Die friihere Olheizung wurde im Juni 2018 auRer Betrieb genommen. Wahrend der Installationsarbeiten
aufderhalb der Heizperiode bis Oktober 2018 wurde der Bedarf an Trinkwarmwasser durch ein sog. ,Hot-

mobil“ mit einem Holz-Pelletkessel erzeugt. Die Feuerung erfolgte manuell mit Sackware.

Bild 50: Hotmobil fiir die TWW-Erzeugung wahrend der Bauphase im Sommer 2018, AB Haase

Das erzeugte TWW wurde in die bestehende Anlage eingespeist. In dieser Zeit wurden 17,97 to Pellets
verbraucht. Dies entspricht einer Heizleistung von ca. 86.250 kWh.

Ab Oktober 2018 bis Mai 2019 wurde ausschlie3lich mit der neuen Pelletheizung in der Heizzentrale ge-
heizt, da die thermischen Solarkollektoren und die Warmepumpen noch nicht abschlie3end fertiggestellt
bzw. in das System eingebunden waren. Der Verbrauch belief sich in dieser Zeit nach Auskunft des Be-
treibers auf ca. 96 to Holzpellets. Dies entspricht ca. 460.800 kWh.

Von Mai bis Ende Oktober 2019 wurde die Pelletheizung nicht bendétigt. Der Warmebedarf konnte kom-
plett durch die thermischen Solarkollektoren, gelegentlich mit Unterstitzung durch die Warmepumpen,
gedeckt werden. Das bedeutet, dass die im Vergleichszeitraum 2018 bendétigten 86.250 kwh nun kom-

plett aus Solarenergie und Umweltwarme erzeugt werden konnte.
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Es wird erwartet, dass in der Zeit von Anfang Juni 2019 bis Ende Mai 2020 die Energieverbrauche zu
einem hohen Anteil ber die Solarthermie in Verbindung mit den Warmepumpen und dem Speicherma-

nagement gedeckt werden kdnnen. Der bisherige Verlauf gibt dazu berechtigte Hoffnung.

Im Strombereich wurden von der Burg 2019 bisher ca. 70.000 kWh/a Strom verbraucht. Mitte Februar
2019 ging die Photovoltaik-Anlage in Betrieb. Sie erzeugte bis Ende Oktober 2019 bereits ca. 42.000
kWh Strom. Ein hoher Anteil des Stromverbrauchs konnte in dieser Zeit also durch den eigenen PV-
Strom abgedeckt werden.

In den sanierten Beherbergungszimmern mit neuen Fenstern, gedammten Fensternischen, eigenen Sani-
tarrAumen und Luftungsgeraten mit Warmerickgewinnung wird das Raumklima von den Gasten als sehr
gut empfunden. Die Oberflachentemperatur der mit DAmmputz versehenen Fensterlaibungen ist spurbar

hoéher als friher. Weder an den Fenstern noch an den Laibungen tritt noch Kondensatbildung auf.

4 Fazit

Die Umsetzung der nachhaltigen Erneuerung von Burg Rieneck hat beispielhaft gezeigt, dass auch
schwierige Baudenkmale, wie eine Uber Jahrhunderte gewachsene Burganlage in exponierter Lage,
durch individuell entwickelte, innovative und interdisziplindr abgestimmte Lésungen im baulichen und

energetischen Bereich zukunftssicher und langerfristig fir einen wirtschaftlich tragbaren Betrieb moderni-

siert werden kdnnen, ohne dass der Denkmalcharakter darunter leiden muss.

Bild 51: Blick Uber das Tal auf Burg Rieneck mit der neuen Heizzentrale , PV und Solarthermie, AB Haase

Oktober 2019 Seite 68 von 73 DBU Abschlussbericht 28787/02-25



Wie bereits im Rahmen der Voruntersuchung festgestellt, wird der hohe Anteil von Altbauten, die vor dem
Inkrafttreten der 1. Warmeschutzverordnung in Deutschland erbaut wurden in der Offentlichkeit als gro-
Bes Problem fir die Bemihungen um eine Reduzierung des Energieverbrauchs und der COq-
immissionen dargestellt.

Dabei wird weder der tatséchliche Zustand und Energieverbrauch der Geb&ude beriicksichtigt, noch the-
matisiert, dass von der grof3en Zahl an Anbauten nur ein kleiner Bruchteil tatséachlich Baudenkmale oder
besonders erhaltenswerte Bausubstanz sind. Keinerlei Berticksichtigung findet weiterhin auch die in den
Bestandsbauten gespeicherte ,graue“ Energie. Die Energie die zur Herstellung eines vergleichbaren
Neubaus aufgewendet werden misste, findet in dessen energetischer Bewertung keinen Eingang. Neu-
bauten werden damit de facto hinsichtlich ihrer Energiebilanz positiver bewertet, als sie tatséchlich sind
und Altbauten werden umgekehrt gleich in mehrfacher Hinsicht negativer dargestellt, als ihre reale Ener-
giebilanz ist. Die gesetzlich vorgeschriebenen Berechnungsverfahren spiegeln nicht die Wirklichkeit wie-
der, was falsche Anreize setzt. Wie weit der rechnerische und der reale Energieverbrauch von Burg
Rieneck voneinander bereits vor der jetzt umgesetzten Erneuerung voneinander abweichen, konnte
exemplarisch in der Voruntersuchung belegt werden.

Beim Umgang mit Altbauten besteht, bis weit in Fachkreise hinein, grof3e Unsicherheit. In sehr vielen
Fallen wird selbst bei unproblematischen Objekten, wie Wohnungsbausiedlungen aus den 1950er Jah-
ren, die ein hohes Einsparpotential haben, lieber nichts getan, als sich mit den komplexen bauphysikali-
schen, konstruktiven, rechtlichen und férdertechnischen Bedingungen auseinander zu setzen. Dies liegt
zum Teil auch an gesetzlichen Reglungen, z. B. in der EnEV, die eine sinnvolle energetische Sanierung
fur Investoren unwirtschaftlich machen. Die gerade Uberarbeitete Gesetzgebung zum Thema Mieterstrom
ist ein erstes Anzeichen von Besserung in dieser Hinsicht. Ein grol3es Hindernis bei Burg Rieneck be-
stand z. B. darin, dass PV-Strom fir den Eigenstrombedarf nur auf dem eigenen Grundstick produziert
werden darf. Zudem ist die AnlagengrofRe willkirlich gedeckelt, wenn der private Bauherr nicht unter die
Regelungen fur Energieversorger fallen will, die fiir Privatleute praktisch nicht zu bewaltigen sind. Konkret
ware eine hohere Deckung des Strombedarfs durch PV-Strom mittels der Integration weiterer burgeige-
ner Gebaude auf getrennten Grundstiicken technischen mdglich gewesen, konnte wirtschaftlich aber
aufgrund der Gesetzgebung nicht umgesetzt werden.

Das Alter eines Bauwerks darf nicht als Vorwand dienen, einfach nichts zu tun und hohe Energieverbrau-
che als unveranderlich hinzunehmen. Dies gilt grundsatzlich auch fir Baudenkmaler. Schon aus Kosten-
grinden muss der Energieverbrauch der Gebaude berlcksichtigt werden: Werden die laufenden Ener-
giekosten fir den Betrieb eines Bauwerks zu hoch, kann es auf Dauer nicht mehr genutzt werden. Die
energetischen Betriebskosten werden so zu einer ernsten Gefahr fir den Erhalt des Denkmalbestands

und des historischen baulichen Erbes in Deutschland.

Am Beispiel von Burg Rieneck konnte gezeigt werden, dass es auch schon unter den aktuellen Bedin-
gungen mdglich ist ein Baudenkmal nicht nur geringfiigig durch einzelne MalRnahmen zur Warmedam-
mung zu verbessern, sondern es tatséchlich zu 100 % regenerativ zu betreiben und dies auch mit dem
sehr begrenzten Budget des privaten Tragers umzusetzen. Wesentlich daftr waren der Wille des Bau-

herrn fur dieses Ziel auch Schwierigkeiten und Hindernisse Uberwinden zu wollen, eine integrale Planung
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und eine enge und konstruktive Abstimmung aller am Bau Beteiligten tber die gesamte Planungs- und
Ausfiihrungszeit hinweg und die Bereitschaft innovative Losungen zu entwickeln und zu realisieren.
Einzelne Einschrankungen mussten dabei hingenommen werden. So wurde kurz vor der Ausfiihrung die
Produktion der einzigen bis dahin auf dem Markt befindlichen Hochtemperatur-Warmepumpe mit Kélte-
mittel CO2 gestoppt. Hinsichtlich des Kéltemittels sind die derzeit in Deutschland verfugbaren Warme-
pumpen nicht optimal. Die verwendeten Kaltemittel sind klimaaktiv und werden voraussichtlich bald ihre
Zulassung verlieren. Technische Alternativen sind vorhanden, werden aber noch nicht auf dem Markt
angeboten.

Der planerische Aufwand war hoch. Jedes historische Gebaude ist aufgrund seiner Lage, Konstruktion,
Nutzung und Entstehungsgeschichte ein Einzelfall und muss individuell analysiert werden, um gute L6-
sungen entwickeln zu kénnen. Eine vollsténdige Sicherheit besteht zudem vor Ausfiihrungsbeginn nicht.
Viele Mangel oder auch nur notwendige Konstruktionsdetails werden erst im Verlauf der Ausfiihrung
sichtbar. Dies erfordert eine hohe Flexibilitdt seitens der Planung und eine aktive Kostensteuerung auch
wahrend der Ausflihrungsphase. Hinzu kommt, dass einzelne Komponenten des Gesamtkonzeptes in
ihrer tatsachlichen Auswirkung vorab nur abgeschatzt aber nicht sicher berechnet werden kénnen. Der
bereits jetzt erkennbare Erfolg kann jedoch als Beleg fur die Machbarkeit dienen und dazu beitragen auch
anderen Bauherrn Mut zu einer konsequenten energetischen Erneuerung ihrer Gebaude zu machen. Ein
sehr wichtiger Aspekt dabei war, dass eine relevante Reduzierung des Energieverbrauchs von histori-
schen Gebauden auch ohne generelle, massive Nachdammung aller Hullflachen erreicht werden kann,
indem auf der Grundlage einer genauen Untersuchung einzelne besonders gravierende Schwachpunkte
herausgearbeitet und dann gezielt beseitigt werden.

Vergleich des Energieverbrauchs vor und nach der Sanierung
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Grafik 2: Vergleich des Energieverbrauchs vor und nach der Sanierung, Haase & Bey Architekten
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Allein durch die gezielten NachdammmaRnahmen (Bauteile D-G) konnten in Summe ca. 83.000 kWh/a
eingespart werden. Dies bedeutet bereits eine Reduzierung des Energieverbrauchs um etwa 38 %. Wei-
tere ca. 37.800 kWh/a hatten durch eine Verbesserung der Warmedammung des Saalbaus und ca.
26.000 kWh/a durch die Sanierung der RAume uber der Kapelle im Bt. C erreicht werden kénnen, die aus
Kostengriinden aufgeschoben werden mussten. Zusatzlich ca. 5 % der Heizenergie kann durch Warme-
rickgewinnung im Zuge eines Umbaus der Kiiche eingespart werden. Dies gilt allerdings nur, wenn die
Burg nach der Sanierung mit dem gleichen Komfort betrieben wird, wie vor der Sanierung. Das heifl3t,
dass trotz einer vollautomatischen Heizungs-Regelung die Heizkérper der Herbergszimmer auf3erhalb
der Nutzungszeiten wie bisher handisch auf eine niedrige Temperatur eingestellt werden. Die Berech-
nungen wurden unter Annahme einer Vollbeheizung wéhrend der Nutzungszeiten und einer vollautomati-
schen Regelung, die eine Nachtabsenkung vorsieht und einem Zurilickfahren der Heizung wahrend der
Nichtnutzungszeit durchgefunhrt.

Durch eine Umsetzung des Konzepts zur nachhaltigen Erneuerung und Bewirtschaftung in der empfohle-
nen Variante kdnnen auf dem aktuellen Preisniveau ca. 10.000 Euro/a an Energiekosten eingespart wer-
den. Gleichzeitig wiirde sich der CO2-AusstoR von bisher ca. 162 t/a aus Heizenergie- und Stromver-
brauch um 123 t/a auf nur noch 39 t/a reduzieren. Fir die CO2-Bilanz wurde flir den Stromanteil der deut-
sche Strommix angenommen, um eine Vergleichbarkeit mit anderen Gebauden zu gewahrleisten. Zuvor
eingekaufter, regenerativer Strom kann wegen der aktuellen gesetzlichen Bestimmungen mit Zwangsbin-
dung an den ortlichen Netzbetreiber durch die PV-Strom-Einspeisung nicht mehr verwendet werden. Die

Kostenersparnis und CO2-Reduzierung aus der Eigenstromverwendung der PV-Anlage ist beriicksichtigt.
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Grafik 3: Anteilige Energieeinsparung durch Nachdammung, Haase & Bey Architekten
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