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1.1

1.2

Ausgangssituation

Allgemeines

Das Fraunhofer-Institut flr Bauphysik IBP unterstitzt seit Beginn der Instandset-
zung der Alten Schafflerei das Kloster Benediktbeuern und agiert im Auftrag
des Klosters Benediktbeuern. Fir das Kloster bzw. fir den Fordernehmer Salesi-
aner Don Boscos fuhrt das Fraunhofer IBP die BaumaBnahme als Bauherrenver-
tretung durch und unterstitzt in den damit verbundenen Verwaltungsangele-
genheiten.

Verbindung von Bau und Forschung

Die Zielsetzung des Fraunhofer IBP zusammen mit seinem Partnerinstitut Fraun-
hofer-Informationszentrum Raum und Bau IRB war von Anfang an beispielhafte
Wege zur sinnvollen energetischen Sanierung im Bestand aufzuzeigen und Lo6-
sungsansatze fur die Erhaltung von denkmalgeschitzten Gebauden zu bieten.
Diese Themen sollen im Rahmen eines Kompetenzzentrums vereint und didak-
tisch aussagekraftig fur die breite Offentlichkeit und Fachleute prasentiert wer-
den. Bereits ab der ersten Bauphase wurde das Konzept verfolgt, Bau und For-
schung zu verbinden und das Gebaude der Alten Schafflerei als ,, Glaserne Bau-
stelle” der Offentlichkeit zu prasentieren. Wahrend der Bauphase installierten
Wissenschaftler des Fraunhofer IBP an unterschiedlichen Bereichen Sensoren
zur Messung von Feuchte, Temperatur oder Warmestrom, um genaue Daten
tUber die unterschiedlichen Sanierungsmethoden oder Austrocknungsverhalten
und Wirkungsweisen der verwendeten Konstruktionen zu bekommen. Alle
messtechnischen Daten, die an diesem Gebaude erfasst werden, flieBen in dem
institutsinternen Programm IMEDAS® zusammen und konnen online verwaltet
und eingesehen werden. Ein weiteres Beispiel ist die restauratorische und bau-
physikalische Untersuchung an der Fassade, um den Grad der Wasseraufnahme
im Wandquerschnitt zu ermitteln. Messtechnische Untersuchungen am Gebau-
de sind in der Regel eingebunden in parallel zum Bauprozess laufenden For-
schungsprojekten und Kooperationen mit Industriepartnern.

Das Fraunhofer-Zentrum Benediktbeuern ist weltweit einzigartig: Es verfolgt
komplett neuartige Ansatze, profitiert von bauphysikalischer Spitzenforschung
und integriert Methoden der Denkmalpflege an einem denkmalgeschitzten
Gebaude. Die Fraunhofer-Gesellschaft betreute die Sanierung der Alten Schaff-
lerei sowie das dort entstehende Zentrum und erhielt 2010 einen Nutzungsver-
trag durch das Kloster Benediktbeuern, der es ermdglicht das Zentrum UGber
mindestens 20 Jahre zu betreiben. In enger inhaltlicher Kooperation zwischen
den Salesianern Don Boscos als Eigentiimer der Alten Schafflerei, dem Bayeri-
schen Landesamt flr Denkmalpflege, dem Bayerischen Landesamt fir Umwelt,
der Deutschen Bundesstiftung Umwelt, der Technische Universitat Minchen
und der Wissenschaftlich-Technischen Arbeitsgemeinschaft fir Bauwerkserhal-
tung und Denkmalpflege e.V. (WTA) wird dieses Zentrum eine kompetente An-
laufstelle fUr den Laien, den Interessierten und den Fachmann sein.
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2

Voruntersuchung

Seit September 2010 wurden zusammen mit dem beauftragten Architekten
und dem StatikbUro in einer ausgiebigen Vorplanung die ersten baulichen Sa-
nierungsmaBnahmen im Dach erarbeitet. Mit Hilfe der Voruntersuchung, der
restauratorischen Schadenskartierung und des statischen Gutachtens konnte
mit der Vorplanung fur die Instandsetzung des Gebaudes der Alten Schafflerei
in Kloster Benediktbeuern begonnen werden. Im August 2011 hatte das Kloster
Benediktbeuern als Bauherr zusammen mit dem Fraunhofer IBP als Nutzer des
Gebaudes durch das Landratsamt Bad Tolz-Wolfratshausen die Baugenehmi-
gung samt denkmalpflegerischer Erlaubnis zur denkmalgerechten und energeti-
schen Instandsetzung der Alten Schafflerei erhalten und kurz darauf mit der
BaumaBnahme begonnen.

Denkmalgerechte und energetische Instandsetzung der Alten
Schafflerei

Die Alte Schafflerei als ehemalige Fassremise im Handwerkerbereich des Klos-
ters stammt aus der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts und war nach der
Nutzung als Schafflerei und Wagnerei fir die angrenzende Klosterbrauerei zu-
letzt bis 2010 Schmiedewerkstatt und Lager. Durch das Konzept des Fraunhof-
er IBP das Gebaude nach denkmalgerechten, aber auch energetischen Gesichts-
punkten instand zu setzen und ein Demonstrationszentrum fir Sanierungs-
mafBnahmen, Materialien und Technologien im Bereich des Baudenkmals und
schitzenswerter Altbauten einzurichten, wurde das Gebaude in duBerst desola-
tem Zustand sukzessive saniert. Neben den MaBnahmen, die einen hohen Au-
genmerk auf die denkmalgerechte Herangehensweise und den damit verbun-
denen Mehraufwand forderten, wurde das Gebaude durch unterschiedliche
energetische MalBnahmen optimiert und sowohl statisch, als auch brandschutz-
technisch und barrierefrei im Sinne eines 6ffentlichen Gebaudes ertlichtigt. Der
gesamte Bauprozess samt parallel gelaufener Forschungstatigkeiten seitens des
Fraunhofer IBP lasst sich wie in nachfolgender Grafik (Bild 1) darstellen:
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Riickschau der BaumaBBnahmen 2010 - 2017

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
| I I | | | I
VERTRA - Messraume NB

Messung dhei; g und Bodenda ]
BAUBEGINN
Technikraum, Fernwarmeanbindung
Dachwerk, Dachhaut und Messung Balkenkopfe
Bodenplatte G Ost [ | ]
Sanitarwande - Sanitarraume -
Aufzug [ Inbetriebnahme Aufzug, Rampe AuBen [l
Trockenbau, Warme / Akustik / Brandschutz Gescho g Akustik

Vorbereitung/ Einbau/ Bauteiloffnung Innendammungsis Messung Innendammung

Reparatur Fenster, Turen und Treppen [ [

Dammung oberste Decke k& [N *Messung hossdeckendi

Fassade ﬁMessung AuBendammung
Dielenboden

ng/ Laftung / Saniti

Haustechnik (Elektro, BMA, Heizu

Bild 1:
Ablauf der BaumaBnahmen an der Alten Schafflerei von 2010 bis 2017.

2.1 Dachwerksinstandsetzung und Dachdeckung

Fir die denkmalgerechte Dachinstandsetzung wurden der Kopf- und Nordbau
des Gebaudeensembles im August 2011 komplett eingerlstet und mit einem
Schutzdach versehen (Bild 2, Bild 3).

Bild 2:
Einhausung der Alten Schafflerei als Witterungsschutz fir das barocke Dach-

werk wahrend der gesamten Dachinstandsetzung.
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Bild 3:
Dachwerk des Kopfbaus unter der Schutzeinhausung, Foto: Uwe Gaasch.

2.1.1 Dachwerk

Der barocke Dachstuhl (dendrochronologisch datiert auf 1758/59) mit zwei
Kehlbalkenebenen und einem unterstttzenden Hangewerk im Kopfbau, als
auch das Dachwerk im Nordbau sollten so wenig Ausbesserung mit Neuholz er-
fahren als notwendig. Die historischen Biberschwanzziegel wurden abgenom-
men, gelagert und anschlieBend zur Wiederverwendung geprift. Mit Abnahme
der Ziegel lag die Dachwerkskonstruktion frei und gab Einblick in die schadens-
trachtigen und sanierungsbedurftigen Bereiche. Die Schadenskartierung zeigte,
dass die Dachwerke der Gebaudeteile generell in einem guten Zustand waren.
Etwaige Schaden auf den Sparrenoberseiten rihrten vermutlich von unregel-
maBig verlegten bzw. falsch dimensionierten Dachlatten. An mehreren Stellen
waren die Dachlatten, die die Biberschwanzziegel trugen, bereits abgerutscht
und dadurch lagen die Ziegel in keinem korrekten Verbund. Hieraus resultierte
die Gefahr einer rinnenférmigen Faulnis auf der Sparrenoberseite. Vor allem im
Traufbereich des Dachwerks waren Schaden durch Feuchteeintrag zu verzeich-
nen (Bild 4). Geschadigte Holzer wurden entfernt und eine querschnittsgleiche
Ergdnzung mit neuem Fichten- und Kiefernholz durchgefihrt. Mittels Uberblat-
tungen und Verzapfungen im Bereich von SparrenfuBpunkten und Balkenkop-
fen lieBen sich kraftschlUssige Verbindungen wieder herstellen. Die groBten
Schaden traten an der umlaufenden Mauerlatte (aus Nadelholz) zu Tage. Sie
musste daher komplett entfernt und in diesem Bereich durch bestandigeres
Hartholz ersetzt werden. Ein zusatzlicher Elastomerstreifen als Auflager dient
nun dazu, dass die Schwelle nicht direkt auf der Mauer aufliegt und maglichst
luftumspdilt ist (Bild 7). Sich geldste Verbindungen der Dachkonstruktion des
Kopfbaus schoben im Westen gegen die Fassade und verformten daher den
westlichen Teil des Dachstuhls und den oberen Bereich der Westwand.
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Da der komplette Altziegelbestand abgenommen war, konnte der verformte
Westwalm wieder ausgerichtet und die Verbindungen kraftschlissig hergestellt
werden. Mittels neuer Langs- und Queraussteifungen in der Kehlbalkenebene
steht das Dachwerk des Kopfbaus nun wieder statisch in sich. Dadurch, dass
Holzer gesundgeschnitten und nur schadhaftes Material ausgetauscht wurde,
konnten 95 Prozent des Bestandes erhalten werden (Bild 4, Bild 5).

Bild 4:
Faulnisschaden am FuBpunkt des westlichen Gratsparrens und der Mauerlatte.

Bild 5:
Gesundgeschnittenes Holz, Reparatur des FuBpunktes mittels Uberblattung.
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Bild 6:
Schaden an eingemauerter Mauerlatte.

Bild 7:
Erneuerung der Mauerlatte mittels Eichenholz auf Elastomerstreifen.

Bild 8:

Austausch des schadhaften Holzes an den Balkenk&pfen im Dachgeschoss
durch querschnittsgleiche Uberblattungen.

. . . Bericht Nr. EER-007/2018/953
Fraunhofer-Institut flr BauphySIk IBP Kloster Benediktbeuern — Alte Schéfflerei, 8

Don Bosco Str. 1, 83671 Benediktbeuern
(AZ 2010-TOL-284) _ Sachstandsbericht



Die schadhaften Teile der Dachkonstruktion des Nordbaus, insbesondere der
Anschluss an die angrenzende Jugendherberge des Klosters, wurden ebenfalls
ausgetauscht.

2.1.2 Schleppgauben

Die Dachgauben waren urspringlich direkt auf die historischen Dachziegel ge-
mauert und konnten hinsichtlich ihres auBerst desolaten Zustands nicht gehal-
ten werden. So entschied sich das Fraunhofer IBP zusammen mit dem Bayeri-
schen Landesamt flr Denkmalpflege, die originalen Gauben durch einen Res-
taurator maBstabsgetreu aufnehmen zu lassen und diese in Holzkonstruktion
nachzubilden (Bild 9). Die Gaubenwande wurden seitlich mit Dreischicht- und
Holzwolle-Leichtbauplatten belegt und anschlieBend mit Kalkputz verputzt. Die
alten Fensterstocke der Gauben aus Eichenholz waren zwar vor allem am unte-
ren Querfries stark verwittert, konnten allerdings repariert werden und sind in
die Holzkonstruktion wieder eingesetzt (Bild 10, Bild 11).

3%

5
/

Bild 9:
Schnittzeichnung von Gaube Ost (idealisiert), Johannes von Miller.
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Bild 10:
bauzeitliche Schleppgaube der Stdseite des Kopfbaus der Alten Schafflerei.

Bild 11:
Instandgesetzte Dacheindeckung mit originalem Ziegelbestand und rekonstru-
ierte Gaube der Sldseite am Kopfbau der Alten Schafflerei.

2.1.3 Dacheindeckung

Erklartes Ziel war es, die meist originalen z. T. mehr als 200 Jahre alten Dach-
ziegel der Gebaudeteile zu erhalten und nach der Gebaudesanierung wiederzu-
verwenden. Die stehend gelagerten Dachziegel wurden nach der Instandset-
zung der Dachkonstruktion am Kopfbau der Alten Schafflerei durch Klopfprobe
gepruft und wiederverwendet. Tatsachlich konnte der groBere Kopfbau mit
originalen Ziegeln wieder bedeckt werden. Allein die schadenstrachtigen Berei-
che wie Traufe, First und Grate der Dachflache wurden mit neuem Ziegelmate-
rial belegt, um eintretende Schaden durch Wasser zu minimieren. Die angren-
zenden Flligelbauten erganzte man mit neuem Ziegelmaterial, das nach Vorbild
des Originals in AbmaBen und Form nach Abstimmung mit der Denkmalbehor-
de nachgebrannt wurde. Um den Eintritt von Feuchtigkeit durch Flugschnee
oder Regen zu vermindern, wurde die neue Dachlattung in einem engeren Ab-
stand verlegt. Somit konnten die originalen Dachziegel enger bzw. mit gréBerer
Uberlappung verlegt werden und stellen so eine , dichtere” Dachhaut dar (Bild
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12 - Bild 15 Bild 43). Die Dachlattung musste aus sicherheitstechnischen Grin-
den erneuert werden. Eine Dachrinne aus Kupfer wurde umlaufend an Kopf-
und Nordbau angebracht und dem Verlauf der Mauerkante angepasst. An vier
Positionen wurden Fallrohre fiir die Regenentwasserung montiert sowie Blitzab-
leiter neu gesetzt und fachgerecht abgeleitet (Bild 14).

Bild 12:
Vorzustand eines Dachgrates mit originalem Ziegelbestand.

Bild 13:
Bereich des Grates mit Neueindeckung nach historischem Muster in Kombina-
tion mit Ziegelbestand.
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Bild 14:
Instandgesetztes des Dachwerk mit Wiedereindeckung der originalen Ziegel.

Bild 15:
Saier an der Nordwestecke des Kopfbaus.

Reparatur der Balkenkopfe

Ein GrofB3teil der Balkenkopfe im Obergeschoss des Alten Schafflerei, vorwie-
gend im Kopfbau, waren durch fehlerhaften Einbau, Reparaturversuche in der
Vergangenheit durch Einsetzen von Stahlschlaudern bzw. Feuchteprobleme in
der Mauertasche stark beschadigt, verlor dadurch seine statische Funktion und
musste ausgetauscht werden. Im Zuge der Instandsetzung der Geschossdecke
Uber dem Erdgeschoss wurden unterschiedliche Varianten der Balkenkopfrepa-
ratur durchgefiihrt. Die Balkenenden, die in der AuBenmauer aufliegen, wur-
den auf unterschiedliche Weise ertiichtigt: Uberblattung mit Varianten von Auf-
lager- bzw. Dammmaterialien, Stahlprothese mittels Schlitzblech und Uberblat-
tung mit einem Kupferblechschuh. An allen ertlichtigten Balkenkdpfen wurden
Messsensoren installiert, um Temperatur, Feuchte und Austrocknungsverhalten
der einzelnen Varianten zu untersuchen (Bild 16 - Bild 19).
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Bild 16:
Querschnittsgleiche Uberblattungen als ReparaturmaBnahme der zerstorten
Balkenkopfe.

Bild 17:
Variante des Schlitzblechs als Auflager in der Mauertasche, schadhaftes Holz
wurde gesundgeschnitten.
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Bild 18:
Variante eines Kupferblechs, das Uber das Stirnholz des neuen Balkenkopfes
gebogen ist. Die Warme der beheizten Raumluft soll Gber das Kupferblech in
die kalte Mauertasche geleitet werden und diese austrocknen und erwarmen.

Bild 19:
Installierte Sensoren flr die Messung von Temperatur und Feuchte im Holz-
guerschnitt und in der Mauertasche.

23 Instandsetzung der originalen Bodendielen

Da die Dielen zum GroBteil Originalbestand sind und auch bei friheren Nut-
zungen raumsichtig waren, sollten sie auch weiterhin sichtbar bleiben. In der
Nachkriegszeit waren Heimatvertriebene untergebracht und auch ein Restaura-
tor und Maler hatte hier seine Werkstatt. Dadurch wurde der Boden teilweise
stark beansprucht und verschmutzt (Staub, Lacke und Teerreste). Durch die
Verschmutzung und einige Fehlstellen im Holz muss der Boden saniert werden.
Um fur die zuklnftige Nutzung optimale Bedingungen zu schaffen, fiel der Ent-
schluss, in enger Abstimmung mit dem Landesamt fir Denkmalpflege, den Bo-
den in diesem Zuge auch akustisch zu ertlichtigen (Bild 20). Aufbauend auf ei-
ne wissenschaftliche Untersuchung zu Tritt- und Luftschallmessungen an unter-
schiedlichen Modellaufbauten im Labor und vor Ort in Benediktbeuern erfolgte
anschlieBend die Planung und Ausfihrung der Decke. Die Dielen wurden vor
dem Ausbau nummeriert, um sie nach der Reparatur wieder an vorheriger Posi-
tion zu verlegen.
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Bild 20:

Die freigelegte Balkenlage der Deckenkonstruktion wurde schwimmend mit
OSB-Platten belegt. Diese ruhen auf Sylomer-Auflagern und sind dadurch akus-
tisch entkoppelt.

AnschlieBend reinigte ein Parkettrestaurator die Dielen an St6Ben und Holz-
oberflache mittels eines speziellen Verfahrens (Bild 21). Nach dem Einbau der
OSB-Scheibe auf dampfenden Auflagern und einer elastischen Korkbahn als
Trittschallddmmung, wurden die Bestandsdielen wieder schwimmend auf diese
Bahn verlegt und gegen Verrutschen befestigt (Bild 22). Erst nach dem finalen
Ausrichten der Dielen konnte der Restaurator und Schreinermeister die Risse
und Abplatzungen im Holz ausleimen und erganzen. Zu einem spateren Zeit-
punkt wurden die von Schmutz gereinigten Dielen endgereinigt und die Ober-
flache behandelt (Bild 23).

Bild 21:

Mit Hilfe eines Spezialgerates wurden die Dielen mit Seifenlauge eingeseift und
gleichzeitig das Wasser wieder abgesaugt. Verbleibende Farb- und Lackruick-
stande auf den Oberflachen wurden vorsichtig mit einer Ziehklinge oder einer
Burste entfernt.
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Bild 22:

Auf die miteinander verleimten OSB-Platten wurde eine dampfende und elasti-
sche Lage auf Kork- Schaum-Granulat-Basis aufgelegt, um den Trittschall zu
minimieren.

Bild 23:
Originale Bodendielen holzrestauratorisch behandelt.

24 Dammung der obersten Geschossdecke zur Erhaltung des sichtbaren barocken
Dachstuhls

Nach der Dachinstandsetzung und Reparatur der Balkenkopfe sowie statischen
MaBnahmen begann die energetische Ertlichtigung der obersten Geschossde-
cke im Bereich des Kopfbaus. Der Einsatz von unterschiedlichen Materialien
zeigt auch hier eine modellhafte Sanierung eines Baudenkmals und hat somit
Demonstrationscharakter fir andere schitzenswerte Altbauten. Um das Ober-
geschoss fur das Fraunhofer-Zentrum und dort angesiedelten Forschungspro-
jekte nutzen zu kdnnen, wurde gemeinsam mit dem Bayerischen Landesamt fur
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Denkmalpflege zugunsten der fortbestehenden Sichtbarkeit des barocken
Dachwerks eine SchlieBung der obersten Geschossebene beschlossen. Dadurch
wurde eine thermische Hulle fir das darunterliegende Obergeschoss herge-
stellt.

Als geeignete Materialien fur die energetische Ertlichtigung der obersten Ge-
schossdecke wurden nach einer eingehenden Recherche fir den Denkmalbe-
reich folgende Materialien ausgewahlt (Bild 24): nachwachsende Materialien
wie Perliteschlittung, Zellulose-Einblasdammung, Holzfasermatten, Hanf- und
Kokosmatten sowie Typhaplatten. Als Referenz und herkdmmliches Material im
westlichen und 6stlichen Wandbereich sollte Mineralwolle verwendet werden.

Bild 24:
Einbau der unterschiedlichen Materialien als Zwischenbalkendammung im
Dachgeschoss Kopfbau.

Um einen homogenen Randbereich am Wandanschluss schaffen zu kénnen, an
den sowohl die geplante Innendammung von unten, als auch die Geschossde-
ckendammung seitlich anschlieBen, erarbeitete das Fraunhofer IBP eine Kon-
struktion, die umlaufend an der Mauer angebracht wurde und die Anschlisse
in unterschiedlichen Ebenen aufnimmt (Bild 25).
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Bild 25:

Detail Deckenanschluss der Innendammung an die oberste Geschossdecke
OG- DG.

Die Deckenunterseite im Obergeschoss ist durch eine doppeltbeplankte Gips-
kartonlage geschlossen. Mittels einer feuchteadaptiven Klimamembran-Folie
wurde die Konstruktion luft- und winddicht an die Wand sowie den langslau-
fenden originalen Holzunterzug angeschlossen (Bild 26, Bild 27).

Bild 26:
Aufbau der obersten Geschossdecke (Trockenbau, doppelt beplankt), Decken-
untersicht, Obergeschoss Kopfbau.
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Bild 27:
Fertiggestellte Decke im Obergeschoss Kopfbau mit bereits installierten Lif-

tungsrohren.

Um eine optimale Warmedammung hin zum hinterlifteten Dach mit nahezu
AuBentemperatur gewahrleisten zu kénnen, wurde ein Aufbau mit Gesamt-
starke von ca. 30 cm geplant. Neben der Warmedammung waren auch brand-
schutztechnische Faktoren zu beachten. Aus wirtschaftlichen Griinden wurde
sich auf eine Einhausung in Trockenbaukonstruktion verstandigt. Die Dammung
zwischen der Holzkonstruktion und der Einsatz einer Dampfbremse komplettie-
ren den Aufbau, der AuBen- und Innenklima optimal voneinander trennt (Bild

28).

Bild 28:
Fertigstellung des oberen Treppenhausabschlusses mit doppelter Gipskarton-

Beplankung.

2.5 Energetische Instandsetzung von Bestandsfenstern

Als weitere bauliche MalBnahme im Rahmen der denkmalgerechten Instandset-
zung der Alten Schafflerei wurde im September 2013 mit der Ertlichtigung der
Bestandsfenster aus dem 1940er Jahren begonnen (Bild 29). Zu den bekannten
Ertdchtigungsmaoglichkeiten zahlen Kastenfenster-, Verbundfenster- und Win-
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terfensterlosungen, bei denen aber u. U. bauphysikalische Probleme und Frage-
stellungen zur Denkmalvertraglichkeit auftreten kdnnen. Die Variante, ein Be-
standsfenster komplett auszutauschen, bedeutet einen gravierenden Substanz-
verlust und ist in der Denkmalpflege nur unter bestimmten Voraussetzung eine
gangbare Alternative. Zuerst wurden die Fenster des Gebaudes in einer nach
denkmalpflegerischen Aspekten umfassenden Bestandsanalyse (Baukorperan-
schluss, Beschadigungen am Holz, Verglasung und Fensterkitt sowie Beschlage
und Beschichtungen) gepruft. Hierzu wurden zuerst bauphysikalische, kon-
struktive, materialtechnische Fragestellungen sowie Aspekte der Denkmalpflege
diskutiert und ausgearbeitet. Dabei war es ein wesentlicher Bestandteil des
Konzeptes, die einfachen Holzfensterkonstruktionen nicht auszutauschen, son-
dern vielmehr zu ertlichtigen, um das Bewusstsein der Offentlichkeit fir histori-
sche Konstruktionen und Bauteile zu scharfen. Schadhafte Stellen im Stock-
und Flugelholz sowie lose Beschichtungen wurden substanzschonend abge-
nommen und die Holzteile grundiert. Bei einigen Fenstern war zudem die Ent-
nahme des innenliegenden Fensterbretts notwendig. Im Zuge der Fassadenin-
standsetzung in 2015 erhielten die Fenster auBen und innen ihre Endbeschich-
tung. Die schreinermaBig reparierten Fenster wurden hierzu mit Impragnier-
grund eingelassen und anschlieBend weif3 gestrichen (Bild 30).

In Erganzung zur Forderung durch den Bezirk Oberbayern wurden bzw. werden
unterschiedliche Varianten zur energetischen Ertlichtigung der Einfachfenster
konzipiert und untersucht. Mittels Thermografieaufnahmen des Fensters und
der Fassade war es moglich, die bestehende Bausubstanz energetisch zu be-
werten. Ganz deutlich bilden sich hier beispielsweise Leckagen am unteren
Blendrahmen ab. Diese Erkenntnisse gehen u.a. in die Konzeptplanung der
energetischen Sanierungsvarianten der Bestandfenster ein.

Bild 29:
Zustand eines exemplarischen Fensters auf der Ostseite der Alten Schafflerei bei
Beginn der Nutzung durch das Fraunhofer IBP.
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Instandgesetztes Bestandsfenster in Verbindung mit sanierter Fassade inkl.
Fensterfasche in Benediktbeurer Grin an der Ostseite des Kopfbaus der Alten
Schafflerei.

Instandsetzung der Fassade

Vor der praktischen Umsetzung am Gebaude fertigte das Fraunhofer IBP eine
detaillierte restauratorische Befunduntersuchung an, um die Beschaffenheit des
Bestandsputzes zu dokumentieren. Hohlliegende Stellen wurden genauso in
der Kartierung erfasst, wie Fehlstellen und neuverputzte Bereiche der Fassade.
Auch vorherrschende Setzrisse wurden aufgenommen, um im Zuge der In-
standsetzung diese dann denkmalgerecht verpressen zu kénnen. Im Vorfeld
wurde 2014 der Sockelbereich unter Erdniveau saniert und gegen Wasserein-
trag abgedichtet. Anfang Juli 2015 wurden die fassadenrestauratorischen Ar-
beiten an der Alten Schafflerei begonnen. Ein Restaurator nahm relevante Be-
reiche der Fassade in Augenschein und traf gemeinsam mit Architekt und Bau-
herr die Entscheidungen zur Abnahme und Erganzung von Bestandsputzen. Im
Allgemeinen wurden zwei unterschiedliche Herangehensweisen verfolgt. Auf
der kompletten Ostfassade sowie den Fassaden des Stdbaus der Alten Schaffle-
rei wurde die Instandsetzung mittels eines Systems auf Kalkbasis durchgefihrt.
Bei den Fassaden des Kopfbaus (Nord / West / Std) entschloss sich das
Fraunhofer IBP in enger Abstimmung mit dem beauftragten Restaurator zur
Umsetzung mit einem System auf Dispersions-Silikat-Basis (Bild 31- Bild 34).
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Bild 31:
Zustand des Kopfbaus der Alten Schafflerei bei Beginn der Nutzung durch das
Fraunhofer IBP.

Bild 32:
Zustand der Ostfassade des Kopfbaus und der angrenzenden Fligelbauten der
Alten Schafflerei bei Beginn der Nutzung durch das Fraunhofer IBP.
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Bild 33:
Instandgesetzte Fassaden des Kopfbaus und der angrenzenden Fligelbauten,
2015.

Zuerst wurde die Fassade teilweise abgebeizt, die losen Stellen mit manuell ab-
gekratzt und mit Wasserdruckstrahlverfahren gereinigt, um lose Putzpartien
und vorhandenen Schmutz / Staub abzuwaschen. Teilbereiche wurden mit ei-
ner Sytonschicht gefestigt, andere Bereiche mussten mit Algizid behandelt
werden.

Nachdem die entsprechenden Fassadenbereiche freigelegt und schadhafter
Altputz restauratorisch abgenommen war, traten Risse im Mauerwerk zu Tage,
die dann mit gesetzten Packern und Injektionsmortel im Rahmen der Fassaden-
instandsetzung wieder verschlossen und Uberbruckt wurden.

Bild 34:
Instandgesetzte Ostfassade des Kopfbaus und der angrenzenden Fligelbauten,
2015.

. . . Bericht Nr. EER-007/2018/953
Fraunhofer-Institut fir Bau phy5| k IBP Kloster Benediktbeuern — Alte Schéfflerei, 23

Don Bosco Str. 1, 83671 Benediktbeuern
(AZ 2010-TOL-284) _ Sachstandsbericht



Die Sanierung auf Kalkbasis verlief in einer freskalen Nass-in-Nass-Technik, bei
der mehrere (3-4) Kalkschichten mit einer Birste aufgetragen wurden. Die letz-
te Anstrichschicht wird in die oberste, noch feuchte Kalkschicht eingearbeitet.
Das Kalkmaterial bezog die ausflhrende Firma aus der historischen Kalkbrenne-
rei im Ort Ried, in nachster Nahe zum Kloster Benediktbeuern.

Die Fassade des Kopfbaus wurde nach der Abnahme hohler Putzstellen abge-
beizt und gefestigt. An diesen Fassadenflachen kam ein System auf Dispersion-
Silikat-Basis zum Einsatz, das zu einem gewissen Grad eine wasserabweisende
Funktion hat. Da die Wissenschaftler des Fraunhofer IBP im OG des Kopfbaus
ein vom Bundeswirtschaftsministerium gefordertes Forschungsprojekt zu Rever-
siblen Innendammungen umsetzten, war hier ein Aufbau notwendig, der den
Wassereintrag auf der Wetterseite minimiert und durch die Dammung im Inne-
ren keine bauphysikalischen Probleme aufkommen lasst. Es ist deutlich darauf
hinzuweisen, dass es sich hierbei um keine Hydrophobierung handelt, sondern
um einen wasserabweisenden Anstrich auf Silikat-Basis.

Das umlaufende Gesims war stellenweise nicht mehr in seiner originalen Form
erhalten. Diese Bereiche wurden restauratorisch aufgearbeitet und wieder her-
gestellt. Sowohl Gesims als auch die Fensterfaschen samt Schattenstrich wur-
den in dem Benediktbeurer Grin ausgefthrt. Der Sockelbereich wurde mit mi-
neralischen Dichtungsschlammen Uberzogen.

2.7 Denkmalgerechte Reparatur und Ertiichtigung von Holztreppen und Holztiiren
2.7.1 Bauzeitliche Treppen

Gerade bei den bestehenden Holztreppen gab es umfassende und zielfihrende
Abstimmungsprozesse mit dem Bayerischen Landesamt fir Denkmalpflege. Die
Treppe vom Erd- ins Obergeschoss im Kopfbau war in keinem guten Zustand
und an der Stelle nicht original verbaut. Ersichtlich war dies beispielsweise
durch den unpassenden Steigungswinkel. Zusammen wurde der Rickbau be-
schlossen und ein Konzept zur Erneuerung durch eine Konstruktion mit ,, mo-
dernem” Material diskutiert. Die materialbezogene Verbindung zwischen dem
ersten und zweiten Obergeschoss sowie eine asthetische und klare Losung wa-
ren wichtige Aspekte bei der Gestaltung der neuen Treppe. Durch die filigrane
Stahlkonstruktion wurde das Nebeneinander von Alt und Neu asthetisch an-
sprechend umgesetzt (Bild 35, Bild 36).
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Bild 35:
Stahlkonstruktion mit aufgesetzten Eichenstufen der neuen Treppe von Erd- ins
Obergeschoss des Kopfbaus.

Bild 36:
Filigrane Stahlkonstruktion der neuen Treppe von Erd- ins Obergeschoss des
Kopfbaus.

Sowohl die bauzeitliche Treppe im Kopfbau vom Ober- ins Dachgeschoss, als
auch in beiden Geschossen des Nordbaus wurden denkmalgerecht repariert,
abgebrochene Bereiche bei Treppenstufen erganzt und ausgerichtet. Die Trep-
pen im Nordbau waren wahrend ihrer letzten Nutzung als Unterkunft von Zivil-
dienstleistenden farbig Uberarbeitet. Im Zuge der jetzigen Reparatur wurde die
Oberflache sensibel abgebeizt und auf ihre originale Fassung zurtckgefihrt
(Bild 37, Bild 38).
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Bild 37:
Holztreppe im Obergeschoss des Nordbaus im reparierten Zustand und Behand-
lung der Oberflache.

Bild 38:
Holztreppe im Obergeschoss des Nordbaus im mit abgebeizt Oberflache.

2.7.2 Originale Holztiiren im Obergeschoss des Nordbaus

Ziel war es, die vorhandenen Holzfuttertiren im Obergeschoss des Nordbaus zu
erhalten. Die Holzkonstruktionen wurden schreinermafig repariert und schad-
hafte Stellen behandelt (Bild 39).
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Bild 39:
Aufarbeitung der bestehenden Holztlren im Obergeschoss des Nordbaus.

Die Turen zum Treppenhaus hin sollten anfanglich durch Aufsatz von entspre-
chendem Plattenmaterial brandschutztechnisch ertlichtigt werden. Hier forder-
ten die Brandschutzauflagen allerdings eine groBere Umristung. Daher fiel die
Entscheidung schlieBlich auf Neuanfertigung der Brandschutztiren mit Ausbil-
dung der gestalterischen Elemente nach altem Vorbild (Bild 40).

Bild 40:
Brandschutztlren aus Holz im Bereich des Treppenhauses im Nordbau.

. .. . Bericht Nr. EER-007/2018/953
Fraunhofer-Institut fur Bau phyS|k IBP Kloster Benediktbeuern — Alte Schafflerei, 27

Don Bosco Str. 1, 83671 Benediktbeuern

(AZ 2010-TOL-284) _ Sachstandsbericht



2.8 Brandschutztechnische MaBnahmen in einem Baudenkmal

Die Umsetzung von Brandschutzanforderungen (Fluchtwege, Brandmeldeanla-
ge, optimierte Innentlren etc.) gelten auch in einem Baudenkmal, vor allem
wenn dieses als 6ffentliches Gebaude genutzt werden soll. Somit wurden zu-
sammen mit einem Brandschutztechniker adaquate Losungsansatze zur Ver-
wirklichung der MaBnahmen mit besonderem Augenmerk auf die denkmalge-
rechte Ausflihrung gesucht.

Neben der brandschutzrelevanten Trennung zwischen den unterschiedlichen
Geschossen und Brandabschnitten durch Brandschotts, Gipskartonbeplankun-
gen bzw. Dammung an Decken und Wandabschnitten zur Erfillung der F30-
Eigenschaften und Einsatz von Brandschutztiren, wurde eine flachendeckende
Brandmeldeanlage installiert. Im offenen Dachraum des Kopfbaus wird eine
Brandfriherkennung durch die Ansaugung der Raumluft gewahrleistet, die im
Fall der Rauchentwicklung im Dachgeschoss einen Alarm auslost, sobald die
Anlage rauchintensive Luft ansaugt. Dies ist der Sichtbarkeit des barocken
Dachstuhls geschuldet, der keinesfalls verblendet werden sollte. Um einen
BrandUberschlag zu den angrenzenden Gebauden der Jugendherberge im Nor-
den der Alten Schafflerei und zum Stdbau mit dem dort beheimateten Jugend-
club Don Bosco zu vermeiden, wurden folgende MaBnahmen ergriffen: Im
Dachgeschoss des Nordbaus der Alten Schafflerei forderte der Brandschutz die
Verkofferung von Stitzen, Pfetten und Sparren hin zur Jugendherberge. Die
Verkleidung wurde wegen den original verbauten Holznageln in den Stitzen-
verbindungen und der Annaherung der urspringlichen Form der Stltzen auf-
wandig ausgefihrt (Bild 41). Um einen Brandtbertrag zwischen dem Kopfbau
und Stdbau der Schafflerei im Bereich der durchlaufenden Dachflucht zu ver-
meiden, wurde hier die Lattung mittels Edelstahlprofilen ausgefuhrt (Bild 42).

Sl

Bild 41:
Verkofferung von Stltzenpaaren und Dachflache im Dachgeschoss des Nord-
baus zur Vermeidung von BrandUberschlag.
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Bild 42:
Lattung aus Edelstahl-Hohlprofilen, zur Vermeidung eines moglichen Brand-
tberschlags zwischen Kopfbau und Stdbau.

3 Weitere Arbeiten innerhalb der Sanierung des Gebaudes

Neben den MaBnahmen, die im Sachbericht beschrieben werden, wurden wei-
tere Arbeiten durchgefiihrt, die der Gesamtsanierung des Gebaudes und dem
Betrieb des Fraunhofer-Zentrums Benediktbeuern dienen.

e Anbindung an die Fernwarmezentrale des Klosters Benediktbeuern inkl.
Aufbau eines neuen Technikraums, in dem die Heizungs-, Elektro- und
Messtechnik flr Forschungsprojekte und den Gesamtbetrieb des Gebaudes
wie auch der Hausanschluss und die Ubergabestation fiir die Fernwarme in-
stalliert wurden.

e Einbau eines Aufzugs flr die Barrierefreiheit im Rahmen des 6ffentlichen
Zentrums

e Aufbau von Sanitarraumen.

e Einbau eines Klimagerats als lufttechnische Anlage mit Regenerativ-
Energieaustausch.

e Trockenbauarbeiten, um neue Raumlichkeiten flr die Nutzung als Zentrum
zu schaffen sowie brandschutztechnische Anforderungen umsetzen zu kon-
nen.

e Forschung zu Wandheizungssystemen, reversiblen Innendammungen, Bo-
dendammung, AuBendammung mit dinnen, hochdammenden Aerogel-
Systemen, Schaden und Schadensvermeidung an Balkenkopfen, energeti-
sche Ertdchtigung von Bestandsfenstern .

Parallel wurde das durch das Bundministerium fur Wirtschaft und Energie ge-
férderte Forschungsprojekt ,,EnOB Innendammungen” durchgefihrt, bei dem
insgesamt 10 verschiedene Varianten der Innendammung in reversibler Form,
also mit dem Ziel der schadensfreien Rickbaubarkeit ausgefiihrt und detailliert
vermessen wurden. Alle Fensterlaibungen, die an einen gedammten Wandbe-
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reich anschlieBen, wurden im Zuge der Innendammarbeiten ebenfalls mit dem
jeweiligen Dammmaterial belegt (Bild 43).

ekl

Bild 43:
Anschlussarbeiten im Laibungsbereich mit unterschiedlichen Dammmaterialien,
hier Schilfrohr.

Zu den bekannten Ertlchtigungsmoglichkeiten zahlen Kastenfenster-, Verbund-
fenster- und Winterfensterldsungen, bei denen aber u. U. bauphysikalische Pro-
bleme und Fragestellungen zur Denkmalvertraglichkeit auftreten kénnen. Die
Variante, ein Bestandsfenster komplett auszutauschen, bedeutet einen gravie-
renden Substanzverlust und ist in der Denkmalpflege nur unter bestimmten Vo-
raussetzung eine gangbare Alternative.

4 Fraunhofer-Zentrum Benediktbeuern

4.1 Nutzungskonzept

Im November 2016 wurde das Zentrum offiziell im Rahmen einer zweitagigen
Veranstaltung mit zahlreichen Fachvortragen und dem symbolischen Durch-
schneiden eines roten Bandes er6ffnet. Mehrere Bereiche des Gebaudes, wie
Teile des Erdgeschosses oder das Dachgeschoss sind derzeit noch nicht final
ausgebaut und bieten sich fir weitere Forschungsprojekte an, beispielsweise zu
den Themen energieeffizienter Dachausbau, Dammung der Bodenplatte, histo-
rische Baumaterialien, Einsatz von Sanierputzen, und vieles mehr. Fir die kom-
menden Jahre planen wir in der Alten Schafflerei in Benediktbeuern weitere
Forschung, Fortbildungen und Seminare.

Nach einer Bauabnahme durch das Landratsamt Bad Tolz-Wolfratshausen, die
im Frihjahr 2018 geplant ist, wird das Gebaude der Alten Schafflerei fir Veran-
staltungen und Seminare genutzt werden kénnen und steht der Offentlichkeit
fUr den Besuch des Fraunhofer-Zentrums Benediktbeuern offen (Bild 44 bis Bild
46).
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Bild 44:
Nutzungskonzept Erdgeschoss, Alte Schafflerei.

Wechselausstellung: | | = J_ » Ausstellungsflache

o Energieeffizienz S | » Veranstaltungen

o Altbausanierung | L ] (bis 90 Personen)

o Denkmalpflege [ oo » Seminare (ca. 40 Personen)

» Foyer fur Veranstaltungen
» Seminare
(ca. 20 Personen)

» Buronutzung

Dauer-Ausstellung der
Forschungs-Allianz Kulturerbe

Bild 45:
Nutzungs- und Ausstellungskonzept Obergeschoss, Alte Schafflerei.

# Ausstellungsflache

» Dachdemozentrum
(geplant)

o Geschossdeckendammung
o Dachstuhlsanierung
o Laftung

Bild 46:
Nutzungs- und Ausstellungskonzept Dachgeschoss, Alte Schafflerei.
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Da die Erhaltung historischer Bauten eine komplexe Aufgabe ist, wollen wir mit
dem Fraunhofer-Zentrum Benediktbeuern die umfassende Forschung aus der
Bauphysik fur die Bereiche Denkmalpflege und energetische Altbausanierung
offentlich besser sichtbar und insbesondere fiir Bauherren leichter zugangig
machen. Wir zielen dabei auf einen multidirektionalen Wissenstransfer. Letzt-
endlich profitieren davon alle Seiten, zum einen durch die Buandelung von Wis-
sen und zum anderen durch die Erarbeitung und Darstellung von dauerhaften,
verlasslichen Losungen fir Sanierung und Baudenkmalpflege. Dabei entsteht
ein Portfolio von gut funktionierenden energetischen SanierungsmaBBnahmen,
das dabei helfen soll, die Ziele der Energiewende zu erreichen und gleichsam
die Weiternutzung unseres historischen Gebaudebestands in Bayern und dar-
uber hinaus zu befordern.

Das Kloster Benediktbeuern bietet einen idealen Standort fir ein Zentrum die-
ser Art. Neben der Tatsache, dass das Fraunhofer-Zentrum an der einstigen
Wirkungsstatte Joseph von Fraunhofers etabliert wird, ist die Jugendarbeit der
Salesianer Don Boscos ein weiterer Aspekt der Symbiose. Gerade in der Denk-
malpflege ist dies auch ein wichtiges Anliegen, um junge Menschen mit ihrer
Geschichte und deren materiellen Zeugnissen vertraut zu machen. Mogliche
Schwerpunkte hierbei liegen zum Beispiel in der Unterstlitzung der Zusammen-
arbeit mit Schulen durch Bereitstellung von Lehrmaterial oder von Anleitungen
zu Versuchen, die bauphysikalische Aspekte des Denkmalschutzes anschaulich
machen (beispielsweise schadliche Mauersalze, Warmespeicherfahigkeit alter
Gemauer, etc.).

4.2 Offentlichkeitsarbeit

Seit Beginn der Nutzungstbernahme 2010 und der baulichen Tatigkeiten im
August 2011 lebten die Wissenschaftler des Fraunhofer IBP das Konzept einer
lebendigen ,, Glasernen Baustelle”. Das Fraunhofer-Zentrum Benediktbeuern
prasentierte sich und seine Forderer und Kooperationspartner auf unterschiedli-
chen Veranstaltungen und Messen. RegelmaBige Flihrungen Uber die Baustelle
zeigten interessierten Laien und Fachleuten die jeweiligen Sanierungsschritte
und bekamen Einblick in die Forschung in der Alten Schafflerei.

Weitere Informationen zur Offentlichkeitsarbeit im Rahmen des
Fraunhofer-Zentrums Benediktbeuern sind im Anhang A.1 Zusammenstellung
der Offentlichkeitsarbeit 2010 — 2016 aufgefihrt.

4.2.1 Prasentation des Fordergebers bei Vortragen

Bei Prasentationen auf Veranstaltungen oder Seminaren zeigten die Mitarbeiter
und Mitarbeiterinnen des Fraunhofer IBP gerne auch die beteiligten Forderge-
ber auf ihren Folien. Hier ist ein Beispiel aus dem Standard-Foliensatz des
Fraunhofer-Zentrums Benediktbeuern abgebildet, die bei allen internen und ex-
ternen Vorstellungen von Forschungsprojekten und Themen gezeigt werden
(Bild 47, Bild 48).
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Bild 47:
Beispielfolie zur Prasentation der Fordergeber.

4.2.2 Prasentation des Férdergebers am Gebaude durch das Férderhinweisschild
Im Eingangsbereichs des Fraunhofer-Zentrums Benediktbeuern wurde das For-

derhinweisschild des Fordergebers Bezirk Oberbayern fir alle Besucher sichtbar
angebracht.

Bild 48:
Forderhinweisschild im Eingangsbereich des Fraunhofer-Zentrums Benediktbeu-
ern.
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5 Fazit

Die Alte Schafflerei in Kloster Benediktbeuern konnte in vielen Bereichen so in-
standgesetzt werden wie es die anfanglichen Planungen vorgesehen hatten.
Durch Aspekte des Brandschutzes, der Denkmalvertraglichkeit oder anderer un-
vorhersehbare Umstande mussten einzelne Ideen zur Herangehensweise und
bauliche Losungsansatze Uberarbeitet werden und erforderten eine behutsame
Anpassung der MaBnahmen. Diese flhrten dabei nicht zu essentiellen Beein-
trachtigungen hinsichtlich der gesamten Ausrichtung der baulichen Umsetzung
bzw. der Demonstrationsfahigkeit des eingerichteten Fraunhofer-Zentrums fur
energetische Altbausanierung und Denkmalpflege.

Durch die Einbindung der Forschung und wissenschaftlichen Untersuchungen
in unterschiedlichen Bereichen der baulichen Instandsetzungsarbeiten kam es
immer wieder zu zeitlichen Verzogerungen im Ablauf der gesamten Baumaf-
nahme und zu der Erfordernis eines behutsamen Vorgehens in kleinen Schritten
und EinzelmaBnahmen. Die Forschungstatigkeiten, die einen der essentiellen
Aspekte des Fraunhofer-Zentrums Benediktbeuern und der wissenschaftlichen
Arbeit des Fraunhofer IBP darstellen, waren im zeitlichen Ablauf vorrangig zu
behandeln, um die laufenden Messungen nicht nachhaltig zu stéren. Daher
war es ein notwendiger Schritt, die baulichen MaBnahmen auf die For-
schungstatigkeit zeitlich abzustimmen. Doch das Zusammenspiel von Bau und
Forschung innerhalb der energetischen und denkmalgerechten Sanierung eines
barocken Baudenkmals inmitten einer der altesten Klosteranlagen Oberbayerns
macht dieses Modellvorhaben nach wie vor zu einem besonderen Projekt mit
groBer AuBenwirkung und interessanten Aspekten zu den Themen Altbausa-
nierung, Denkmalpflege und Energieeffizienz.

Auch in Zukunft werden im Fraunhofer-Zentrum Benediktbeuern weiter For-
schungsansatze verwirklicht werden und machen es daher zu einem Art , Le-
bendigem Modell einer Gebaudesanierung”. Gerade in Hinblick auf die Siche-
rung und Bewahrung national wertvoller KulturgUter und historischer Kultur-
landschaften plant das Fraunhofer IBP zuklnftig weitere Ideen zu entwickeln,
wie z. B. die energetische Ertlichtigung von schitzenswerten Dachflachen hin-
sichtlich ,,Sammeln von Energie unter der Dachflache”. Hierflr steht das Dach-
geschoss des Nordbaus flr die Umsetzung zur Verfigung. Auch die energeti-
sche Optimierung historischer Bodenaufbauten oder die Kombination von In-
nendammung und Wandheizung sollen weitere Themen sein, die von den Wis-
senschaftlern des Fraunhofer IBP weiterentwickelt bzw. erforscht werden. Das
Bewahren von Bauten in schitzenswertem Umfeld ist ein essentielles Ziel des
Fraunhofer IBP.
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Anhang

A.1 Zusammenfassung der Offentlichkeitsarbeit im Rahmen des Fraunhofer-
Zentrums Benediktbeuern

In dieser Broschire sind die unterschiedlichen Tatigkeitsfelder in Bezug auf die

Offentlichkeitsarbeit im Rahmen des Fraunhofer-Zentrums Benediktbeuern auf-
geflihrt. Exemplarisch werden durchgeflihrte Veranstaltungen, Seminare, Mes-
seauftritte und Fihrungen oder Filmbeitrage beschrieben.
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