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1 Bauphysikalische Dokumentation und Analyse der Be standsgebäude 

1.1 Einführung 

Die zu sanierenden Bestandsgebäude befinden sich in Frankfurt a. M. ca. 4 km 
westlich des Hauptbahnhofes in der Friedrich Ebert Siedlung (Ecke  Tevesstraße / 
Sondershausenstraße, siehe Abbildung 1). 

   

Abbildung 1: Standort der Bestandsgebäude (Tevessta ße / Sondershausenstraße) Quelle: 
Stadt Frankfurt 

 

Es handelt sich um zwei Wohnungsbaublöcke aus den 50er Jahren, insgesamt 60 
Wohneinheiten, die als Zweispännerkonstruktion jeweils sechs Wohnungen über 
einen Hauseingang bzw. Treppenaufgang erschließen. Der Block in der Tevesstra-
ße weist dabei 6 Hauseingänge mit insgesamt 36 Wohneinheiten (WE), der in der 
Sondershausenstraße 4 Hauseingänge mit 24 WE auf (siehe Abbildung 2). 

 

 

Die Achsrichtungen der 
Bestandsgebäude sind 
um 23° im Uhrzeigersinn 
gegen die  Haupthim-
melsrichtungen verdreht.  

Tevesstraße 36-46: 
Südseite ist Eingangs- 
und Straßenseite, Nord-
seite ist Hofseite 

Tevesstraße 48-54: 
Ostseite ist Hofseite und 
Eingangsseite; Westseite 
ist unverbaute Wohn-
seite 

Abbildung 2: Lageplan der Bestandsgebäude 
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Der Wohnungszuschnitt der Bestandsgebäude besteht aus Kleinwohnungen (3 
Zimmer, Küche, Bad) mit im Mittel ca. 50 m² Wohnfläche, die größten Wohnungen 
haben 64 m². Bad/WC und Küche grenzen direkt aneinander und weisen ebenso 
wie das benachbarte Zimmer jeweils ein Fenster zur Eingangsseite (Tevesstr. 48-
54) bzw. zur gegenüberliegenden Seite (Tevesstr. 36-46) hin auf (siehe Abbildung 
3). Als typische Zweispänner sind die Wohnungsgrundrisse zum Treppenhaus 
spiegelsymmetrisch. Einzige Ausnahme bildet der Block 54, hier weisen die Grund-
risse der nördlichsten Wohneinheiten jeweils zwei zusätzliche Zimmer mit etwa 
16 m² auf. Die vollständigen Grundrisse und Ansichten sind im Anhang dokumen-
tiert. 

In Abbildung 3 ist ein typische Regelgrundriss einer Wohneinheit dargestellt. Die 
gesamte Wohnfläche im Block Tevesstraße 36-46 beträgt 1850,5 m². Der Block 
Tevesstraße 48-54 weist eine Gesamtwohnfläche von 1122,7 m² auf.  

  

Abbildung 3: Wohnungsgrundrisse im Bestandsgebäude Tevesstraße 36-46 bzw. 48-54 
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Abbildung 4: Fassadenansicht der Bestandsgebäude (S traßenseite/ Hofseite, Photos: PHI) 

 

 

Abbildung 5: Bestandsgebäude Tevesstraße 48-54, Hof ansicht (Eingangsseite), Photos: PHI 
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Abbildung 6: Schnitt Tevesstraße 36-46 (Treppenhaus -Ebene) 

 

Bauteil/ Ausführung Aufbau U-Werte, im  
Bestandsgebäude 

Außenwände 30 cm TVG-Hohlblockstein 1,3 W/m²K 

Decke zum Dachboden 17 cm Stahlsteindecken  1,6 W/m²K 

Kellerdecke 
17 cm Stahlsteindecken, Holzdielen auf 
Lagerhölzern, Sandfüllung 1,3 W/m²K 

Fenster 
Kunststoff-Rahmen mit Wärmeschutzvergla-
sung, teilweise noch Holzrahmen mit Ein-
fachverglasung 

2,2 W/m²K 

Wärmebrücken Kellerwände, Traufanschluss Ψ-Wert: 0,1 W/mK 

Lüftung / Gebäudedicht-
heit 

keine Lüftungsanlage / n50= 4,4 1/h  
n = 0,7 1/h  (Fensterlüftung 
bei undichtem Gebäude) 

Tabelle 1: Zusammenstellung der Bauteil- U-Werte un d Ausführungen in den 
Bestandsgebäuden. n 50-Wert: Mittelwert der Messergebnisse nach Abschnitt  1.9 
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1.2 Fundamente 

Die Bestandsgebäude gründen auf Stahlbetonfundamenten mit einer Stärke von 
60 cm (Außenwandfundament) bzw. 90 cm (Mittelwandfundament). 

1.3 Wandaufbauten 

Die Außenwände bestehen aus TVG-Hohlblockmauerwerk mit einer Stärke von 
30 cm. Außenputz: 2 cm Kratzputz, Innenputz: 1,5 cm rauher oder feiner Wand-
putz. Die inneren Tragwände bestehen aus 24 cm TVG-Vollsteinmauerwerk. Die 
Bezeichnung TVG geht auf die ehemals in Frankfurt ansässige Herstellerfirma 
„Trümmer-Verwertungs-Gesellschaft“ zurück. Nach DIN 4108 Teil 4 bzw. DIN 4226 
Teil 2 beträgt der Rechenwert der Wärmeleitfähigkeit für Dreikammer-Hohl-
blocksteine (≤ 300 mm, Rohdichte 1400 kg/m³) 0,57 W/(mK). Für den gesamten 
Außenwandaufbau errechnet sich damit ein U-Wert von 1,3 W/(m²K). 

1.4 Decken 

Die Deckenausführung besteht aus Stahlsteindecken mit TVG-Steinen und TVG-
Trümmerschutt (System Kaiser, Spannrichtung: Außenwand-Innenwand-Außen-
wand). Stahlsteindecke bezeichnet eine Konstruktion mit Doppel-T-Trägern aus 
Stahl, in welche entsprechend geformte Steine ohne weitere Stahlbewehrung ein-
gelegt wurden. Die Deckenstärke beträgt im Mittel 17 cm. Die statische Tragfähig-
keit dieser Deckenkonstruktion ist aus heutiger Sicht sehr knapp bemessen. Bei der 
Sanierung müssen deshalb zusätzlich auftretende Belastungen wie zum Beispiel 
das Aufstellen eines Wärmepumpen-Kompaktaggregates mit Lüftung etc. sorgfältig 
geplant werden. Der errechnete U-Wert (mit Ausnahme der obersten Geschossde-
cke) beträgt 1,1 W/(m²K). 

1.5 Fenster und Eingangstüren 

Die ursprünglichen Fenster des Bestandsgebäudes bestehen aus Holzrahmen mit 
Einscheibenverglasung (U-Wert 5,2 W/m²K). Davon sind noch 8 Stück erhalten 
(siehe Abbildung 7). Die innenliegenden Rolladenkästen sind nach innen mit einem 
ungedämmten Holzbrett verschlossen, welches lediglich über zwei Drehriegel an-
gedrückt wird. An dieser Stelle liegt eine signifikante Undichtheit (über den Rolla-
denkasten nach außen) vor. Bis auf wenige Einzelfenster sind diese Rolladen-
kästen bei allen Fenstern erhalten. Die Holzrahmen mit Einscheibenverglasung 
wurden dagegen bei den übrigen 120 Fenstern durch Kunststoffrahmen mit Wär-
meschutzverglasung Ug=1,5 W/m²K ersetzt. Einzelne Fenster auf der Südfassade 
(Tevesstraße 36-46) wurden nachträglich mit Sonnenschutz (außenliegende Jalou-
sien) ausgestattet (Abbildung 10). 

Die Wohnungseingangstüren sind in der Originalausführung aus Holz (U-Wert 1,4 
W/(m²K) mit Einfachverglasung (U-Wert 5,8 W/m²K), einige wurden durch Alumini-
um-Türen (Rahmen U-Wert 2,4 W/mK) ersetzt, aber auch diese sind mit ESG aus-
gestattet. Beide Ausführungsformen sind in Abbildung 12 dargestellt. 

 



9 Passivhaussanierung: Untersuchung  
zu den Bestandsgebäuden  

  PASSIV 
 HAUS  
INSTITUT 

 

  

Abbildung 7: Holzfenster mit originalem innenliegen dem Holzrolladen im Bestandsgebäude 

  

Abbildung 8: Nachträglich eingebaute Kunststoff-Fen ster (Holzrolladen original) 

 



 

  PASSIV 
 HAUS  
INSTITUT 

Passivhaussanierung: Untersuchung  
zu den Bestandsgebäuden 10 

 

  

Abbildung 9: Nachträglich eingebaute PVC-Fenster im  Bestandsgebäude (links: 
ausgebrochene Laibung, rechts mit nachträglich inst alliertem Rolladenkasten) 

 

 

Abbildung 10: Nachträglich eingebaute Jalousien an der Südfassade (Tevesstraße 36-46) 
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Abbildung 11: Einfach-verglaste Treppenhausfenster mit Holzrahmen 

 

  

Abbildung 12: Holz- und Aluminiumhauseingangstür im  Bestandsgebäude 
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1.6 Dachgeschoss 

Die Dachkonstruktion im Bestandsgebäude besteht aus Holz mit Tonfalz-
ziegeleindeckung (siehe Abbildung 13). Die oberste Geschossdecke besteht aus 
einer Stahlsteindecke mit Trümmerschutt. Der berechnete U-Wert beträgt 
1,6 W/m²K. 

 

 

Abbildung 13: Dachstuhl und oberste Geschossdecke a ls Stahlsteindecke 
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1.7 Keller 

Die Kellerdeckenkonstruktion besteht ebenfalls aus einer Stahlsteindecke mit 
Trümmerschutt (System Kaiser). Der Fußbodenaufbau im EG besteht aus Sand 
und Holzfußboden. Damit errechnet sich für den gesamten Kellerdeckenaufbau ein 
U-Wert von 1,1 W/mK. Die Tür zur Treppenhaus ist eine einfachverglaste Holztür 
(U-Wert 5,0 W/mK). 

 

 

Abbildung 14: Kellertür (Abgang Treppenhaus) und St ahlsteindecke (System Kaiser) 
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1.8 Wärmebrücken 

 

 

Abbildung 15: Ort und Bezeichnung der Wärmebrücken im Bestandsgebäude 

 

Aufgrund des geringen Wärmedämmstandards der Regelbauteile im Bestandsge-
bäude fallen die Wärmebrückenverlustkoeffizienten fast aller Bauteilanschlüsse 
negativ bzw. verschwindend gering aus. Die Wärmeleitfähigkeit des Materials der 
Kellerwand liegt z.B. unter dem der Kellerdecke. Damit wirkt die Kellerwand für die-
ses Anschlussdetail wie eine „Wärmedämmung“, so dass Ψa ≤ 0 werden kann. 
Durch die außenmaßbezogene Berechnungsweise kommt es auch an allen Außen-
kanten zu negativen Ψa-Werten. In Tabelle 2 sind die thermischen Kennwerte der 
verschiedenen Bauteilanschlüsse zusammengefasst.  

WB 1 Kellerdecke  
 Außenwand  WB 2 Kellerdecke – Innenwand  

WB 5 Fensteranschluss 

WB 3 Traufe 

WB 4 Decke – Brandwand 
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Neben den Ψa-Werten sind vor allem die Temperaturen an den innerern Oberflä-
chen der Bauteile von Bedeutung. Diese wurden mit den Randbedingungen be-
stimmt, wie sie die gültige Normung [7] vorgibt: Außentemperatur –5°C Innentem-
peratur (Luft) 20°C, reduzierter Wärmeübergang an d en Innenoberflächen von αi = 
4 W/m² und entsprechend erhöhtem Wärmeübergangsswiderstand Rsi = 0,25 m²/W. 
Dies entspricht dem häufig in Wohnungen anzutreffenden Gegebenheiten, dass 
nämlich Möbel an kalten Außenwänden stehen oder Vorhänge den Wärmeüber-
gang vom Innenraum an die Wand vermindern. Neben der niedrigsten Oberflächen-
temperatur ist in Tabelle 2 noch das dimensionslose Temperaturverhältnis fRsi für 
den genannten Wert Rsi = 0,25 m²/W angegeben. 

Tabelle 2: Außenmaßbezogene Wärmebrückenverlustkoef fizienten ΨΨΨΨa [W/(mK)], niedrigste 

Temperatur an der Innenoberfläche und Temperaturver hältnis f Rsi (Rsi = 0,25 m²/W) im 
Bestandsgebäude. Randbedingungen: �a = -5°C, �i = 20°C   

Bez. Bauteilanschluss ΨΨΨΨa 
[W/mK] 

� min 

[°C] 
fRsi  
[-] 

WB 1 Kellerdecke an Außenwand -0,36 9,9 0,6 

WB 2 Kellerdecke an Innenwand 0,00 12,8 0,7 

WB 3 Traufanschluss -0,96 5,9 0,44 

WB 3d Traufanschluss mit Dämmlage auf oberster Geschossdecke -0,38 8,1 0,52 

WB 4 Brandwand an oberste Geschossdecke -0,37 6,9 0,48 

WB 4d Brandwand mit Dämmlage auf oberster Geschossdecke 0,12 12,3 0,69 

WB 5ls Fenster an Außenwand Laibung und Sturz  ΨEinbau [W/(mK)] 0,10 10,5 0,62 

WB 5b Fenster an Außenwand Brüstung mit Steinfensterbank 0,14 8,8 0,55 

 

   

Abbildung 16:  Wärmebrücke WB1.  Anschluss Kellerde cke an Außenwand. ΨΨΨΨa = -0,36 W/(mK).  

  Minimale Temperatur an der Innenoberfläche �min  = 9,9°C entsprechend f Rsi  = 0,6 
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Abbildung 17: Wärmebrücke WB 2, Kellerdecke an Inne nwand. Der Wärmebrückenverlust-
koeffizient ist hier ΨΨΨΨa = 0, weil die Wärmeleitfähigkeit der Wandmateriali en geringer ist als die 

der Betondecke. �min  = 12,8°C, am Innenputz hinter den Holzdielen, f Rsi  = 0,70  

 

Wie in Abbildung 16 bis Abbildung 22 zu erkennen ist, sind die tiefsten Temperatu-
ren an ungünstigen Stellen, z. B. an Außenwandkanten, so niedrig, dass dort häufig 
mit Tauwasser, zumindest aber mit Schimmelbildung zu rechnen ist. Von der Norm 
wird generell gefordert, dass fRsi ( Rsi = 0,25) ≥ 0,7 eingehalten wird. Dies wird hier 
nur für den Anschluss WB2 erreicht, Innenwand auf Kellerdecke. Diese Problematik 
wurde ausführlich in der Literatur beschrieben [2], [4]. 

In Abbildung 19 und Abbildung 21 wurde der Einfluss einer dünnen Dämmlage un-
ter einem Estrich auf der obersten Geschossdecke dokumentiert. Bei Gebäuden, 
die um die Jahrhundertwende errichtet wurde, ist eine solche Dämmschicht in der 
Regel vorhanden. Bei Gebäuden ab den 1960er Jahren wurde sie zunehmend 
weggelassen. Diese lediglich 40 mm dünne Dämmschicht verhindert, dass die 
Temperaturen an den inneren Bauteiloberflächen auf weniger als 8°C absinken 
(Traufanschluss in Abbildung 19), was zumindest einen geringen, wenn auch nicht 
den heute geforderten Tauwasserschutz gewährleistet. Die Energiebilanz wird 
durch diese dünne Dämmschicht allerdings nicht in ausreichendem Maß verbes-
sert. 

 

  

Abbildung 18: Wärmebrücke WB 3, Traufanschluss Auße nwand an oberste Geschossdecke. 

ΨΨΨΨa = -0,96 W/(mK).     �min  = 5,9°C in der oberen Ecke, f Rsi  = 0,44  
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Abbildung 19: Wärmebrücke WB 3, Traufanschluss Auße nwand an oberste Geschossdecke. 

mit dünner Dämmlage und Estrich. ΨΨΨΨa = -0,38 W/(mK).    �min  = 8,1°C, f Rsi  = 0,52  

 

 

Abbildung 20: Wärmebrücke WB 4, Anschluss der obers ten Geschossdecke an die 

Brandwand.   ΨΨΨΨa = -0,37 W/(mK).  �min  = 6,9°C,  f Rsi  = 0,48. 
 

 

  

Abbildung 21: Wärmebrücke WB 4, Anschluss der obers ten Geschossdecke mit dünner 

Dämmlage und Estrich an die Brandwand. ΨΨΨΨa = 0,121 W/(mK).  �min  = 12,3°C,  f Rsi  = 0,69. 
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In Abbildung 22 ist der konventionelle Fensteranschluss dargestellt, wie er bislang 
gemäß der üblichen Baupraxis ausgeführt wurde. Ein Fenster aus Holz- oder 
Kunststoff-Profilen wird in der Laibung und im Sturz direkt an das nicht gedämmte 
Mauerwerk angeschlossen. In der Brüstung wird das Profil direkt auf die Fenster-
bank, hier aus Werkstein, aufgesetzt. Die innere Fensterbank wird in einem Stufen-
falz der Fensterprofiles angeschlagen.  

Wie in der vorgegangenen Bestandsdokumentation erwähnt, wurden in den letzten 
Jahren im Zuge von wohnungsweise durchgeführten Modernisierungsmaßnahmen 
alle nachträglich erneuerten Fenster im untersuchten Gebäude auf diese Weise an 
die Stelle der alten Fenster eingesetzt. Dabei wurden hauptsächlich ungedämmte 
PVC-Profile verwendet. 

 

 

 

 

Abbildung 22: Wärmebrücke WB 5. Position eines konv entionellen Holzfensters im Mauerwerk der 
Außenwand. Fensterbänke innen und außen aus Stein. Uw(nicht eingebaut)= 1,51 W/(m²K)  

Einbauwärmebrücke Laibung: ΨΨΨΨa = 0,31 W/(mK), �min  = 11,9°C, f Rsi  = 0,68 

   Brüstung: ΨΨΨΨa = 0,40 W/(mK), �min  = 10,8°C, f Rsi  = 0,63 
Resultierender Wärmeverlust über das eingebaute Fen ster: U w(eingebaut = 2,49 W/(m²K)  
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Die bauphysikalische Fragwürdigkeit einer solchen 'Sanierung' zeigt sich beim Stu-
dium der Temperaturverläufe in Abbildung 22 und Abbildung 23: Die Temperaturen 
an den Innenoberflächen von Rahmen und angrenzendem Mauerwerk sinken bis 
auf etwa 10°C (Brüstung) ab. Tauwassergefahr bzw. S chimmelbildung ist hier also 
immer noch gegeben. Doch selbst bei Verwendung von heute üblichen konventio-
nellen Holzfensterrahmen sind die Temperaturverhältnisse nicht wesentlich besser. 
Die Wärmeverluste über das Fenster und die Wärmebrücke am Bauteilanschluss 
sind dementsprechend hoch. Für eine hocheffiziente Sanierung sind diese Fenster 
deshalb ungeeignet und können nicht weiter verwendet werden. 

 

 

 

 

Abbildung 23: Wärmebrücke WB 5. Position eines konv entionellen Fensterrahmens aus Hohlkammer-
PVC-Profilen im Mauerwerk der Außenwand. Fensterbän ke innen und außen aus Stein.  

Uw(nicht eingebaut) = 2,02 W/(m²K) 

Einbauwärmebrücke  Laibung:    ΨΨΨΨa = 0,25 W/(mK), T min  = 11,6°C, f Rsi  = 0,66 

   Brüstung:  ΨΨΨΨa = 0,35 W/(mK), T min  =  9,6°C, f Rsi  = 0,58 
Resultierender Wärmeverlust über das eingebaute Fen ster: U w(eingebaut = 2,82 W/(m²K) 
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1.9 Untersuchung der Luftdichtheit 

Die Luftdichtheit der Bestandsgebäude wurde am 28. und 29. November 2003 mit-
tels Blower Door Messungen untersucht. An den beiden Tagen wurden hausein-
gangsweise Luftdichtheitsmessungen nach EN 13829 (Verfahren A) durchgeführt. 
Die Luftfördereinrichtung (Minneapolis Blower Door Model 4 mit Druckmessdose 
Tectite) wurde jeweils in die Hauseingangstür eingebaut und die Keller- wie auch 
die Bodentür geschlossen gehalten. Die Bewohner sind über die Messungen im 
Vorfeld informiert worden. Sie wurden gebeten anwesend zu sein, damit während 
der Messung aus Sicherheitsgründen die Gasetagenheizungen abgeschaltet wer-
den und die jeweils sechs Wohnungstüren offen stehen konnten. Somit bildeten die 
sechs Wohnungen mit dem Treppenhaus einen Luftverbund und man konnte mit 
nur einer Gesamtmessung pro Hauseingang die Luftdichtheit des Gebäudes 
bestimmen. Dieses Vorgehen konnte in allen Fällen erfolgreich durchgeführt wer-
den. Vereinzelt waren die Bewohner nicht anwesend und die Wohnungstüren konn-
ten nicht geöffnet werden. In diesen Fällen wurden die einzelnen Türen temporär 
vom Treppenhaus aus abgeklebt und das Volumen der entsprechenden Wohnung 
vom Gebäudevolumen abgezogen. An einer Beispielwohnung wurde kontrolliert, ob 
es Leckageströme über Anschlussfugen oder Schächte zwischen der abgeklebten 
und einer Nachbarwohnung gibt. Hier konnten keine nennenswerten internen Le-
ckagen festgestellt werden. Das gewählte Vorgehen konnte damit sinnvoll durchge-
führt werden. 

 

  

Abbildung 24: Eingebaute Blower Door in der Hausein gangstür und geöffnete 
Wohnungstüren während der Messung. 
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Abbildung 25: Temporär abgeklebte Wohnungstür und K ontrolle der Lüftströmung an der 
Gastherme mittels Thermoanemometer. 

Einige Wohnungen verfügen über Außenwandbelüftungssteine in der Küche. Fast 
alle Wohnungen haben Gasthermen mit Abgasleitungen. Es wurden keine weiteren 
Präparationen oder Abdichtungen vorgenommen, da die Messungen den Nut-
zungszustand der Gebäude abbilden soll. Eine Ausnahme bilden hier nur die Ab-
dichtungen (Auffüllen) der Abwasser-Syphone in den unbewohnten Wohnungen. 

  

Abbildung 26: Lüftungsgitter für Küchenbelüftung un d Einzelraum Gasofen mit Abgasrohr 
nach außen. Deutlich zu erkennen ist der Ruß- und S taubniederschlag an der kalten 

Innenoberfläche der Außenwand. 
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1.9.1 Leckagen 

Bewohnte Wohnungen konnten im Normalfall nicht zur Leckagesuche betreten 
werden. Es wurden nur vereinzelt bewohnte Wohnungen besichtigt um den Be-
wohnern Hauptleckagen aufzuzeigen. Vier Wohnungen standen bereits leer. Hier 
konnten die typischen Leckagen genauer identifiziert werden. Außerdem wurden 
bei jeder Messung die Leckagen in den Treppenhäusern geortet. 

So konnten Undichtheiten in den Treppenhäusern durchgängig - wenn auch in un-
terschiedlicher Ausprägung - lokalisiert werden an: 

• Fenstern sowie  

• Keller- und Bodentüren. 

In den untersuchten Wohnungen wurden in der Regel undichte Fenster, Leckagen 
an Rollladenkästen und Rollladengurtdurchführungen, Steckdosen in Außenwän-
den sowie Rohrdurchführungen durch den Fußboden der EG-Wohnungen ermittelt. 
Zusätzlich stellten die Außenluftverbindungen der Einzelraumfeuerstätten und die 
Lüftersteine in den Küchen deutliche Leckagen dar, die einfach zu lokalisieren wa-
ren. 

An den geputzten Innenwänden, sowie den Decken-, Wand- und Fußbodenan-
schlüssen wurden keine nennenswerten Leckagen festgestellt. Nur vereinzelte Ris-
se im Putz oder einzelne unverputzte Bereiche hinter abgelösten Fußleisten wur-
den als kleinere Leckagen identifiziert. 

 

 

 

Abbildung 27: Leckagen an der geschlossenen Kellert ür im Treppenhaus und am 
Treppenhausfenster. 
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Abbildung 28: Links : Leckagen am Abwasserrohr einer EG-Wohnung (vom Ke llerflur 
gesehen). Der Bereich war mit Zeitungspapier ausges topft. Rechts : Leckage in einer 

Wohnung am Rolladenkasten. 

 

 

Abbildung 29: Undichtes Fenster in einer Wohnung  
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Abbildung 30: Links:  Leckagen am Rollladenkasten, insbesondere an der G urteinführung. 
Rechts:  In der Küche festgestellte Luftströmung durch den Lüftungsstein in der Außenmauer. 

 

1.9.2 Ergebnisse Luftdichtheitsuntersuchung 

Die Drucktestmessungen (Unter- und Überdruckmessreihe) wurden für jeden der 
zehn Eingänge einzeln ausgewertet. Es ergaben sich Messwerte zwischen n50 = 
3,5 und 5,9 h-1. Dabei liegt der Mittelwert von Block 36 bis 46 mit n50 = 4,2 h-1 unter 
dem von Block 48 bis 54 mit n50 = 5,0 h-1. Der gesamte volumengewichtete Mittel-
wert für beide Wohnblöcke ergibt sich zu n50 = 4,4 h-1. Die internen Leckagen zwi-
schen Wohnungen benachbarter Hauseingängen wurden nicht separat gemessen. 
Dazu hätte eine aufwendigere Messmethode (sog. „Schutzdruckverfahren“) durch-
geführt werden müssen, welche den Rahmen dieses Forschungsprojektes über-
schritten hätte und auch keine entscheidenen zusätzlichen Erkenntnisse gebracht 
hätte. Bei der Bauweise sind keine Volumenströme in nennenswerter Größe zu er-
warten. Bei den Stichproben in den unbewohnten Wohnungen wurden diesbezüg-
lich keine Leckagen festgestellt. 
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 Hauseingangsnummer 

 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 

n50-Wert 
[1/h] 3,9 4,6 4,3 3,9 4,3 4,0 3,5 5,9 5,3 5,4 

Mittelwert (Block 36 – 46)    4,2 1/h  (Block 48 – 54)    5,0 1/h  

 Gesamtmittelwert 4,4  

Tabelle 3: Messergebnisse der Drucktestmessungen de r zehn Hauseingänge  

 

Die Messwerte liegen damit deutlich über den heute nach gültiger Bauvorschrift 
(EnEV) zulässigen Werten von n50 = 3,0 h-1 für Gebäude ohne Lüftungsanlagen. An 
der graphischen Darstellung der Messwerte in Abbildung 31 zeigt sich damit auch 
deutlich die Herausforderung zum Erreichen des Passivhaus-Grenzwertes von 
n50 = 0,6 h-1 nach der Sanierung der Objekte. 

 

 

Abbildung 31: Ergebnisse der 10 Luftdichtheitsmessu ngen am 28. und 29. November 2003 der 
beiden Altbaublöcke in der Tevesstraße. Die Mittelw erte sind je jeweils pro Block dargestellt.  

 

Die einzelnen Drucktestmessprotokolle der zehn Messungen sind im Anhang do-
kumentiert. 
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1.10 Infrarotthermographie 

Zur Beurteilung des energetischen Standards der beiden Wohngebäude wurden 
am 4. Dezember 2003 in der Zeit von ca. 5:30 bis 11:00 Uhr Außen- und Innen-
thermographien der beiden Wohnblöcke erstellt. Die klimatischen Randbedingun-
gen der Untersuchung sind in Tabelle 4 zusammengefasst.  

 

Tabelle 4: Randbedingungen der thermographischen Un tersuchung 

Außentemperatur Vortag  
03.12.2003 (Mittelwert) 

3,9°C 

Außentemperatur 04.12.2003  
Mittelwert 5:30 bis 06:00 Uhr 

4,8°C 

Windbedingungen schwacher Wind 

Niederschlag kein Niederschlag 

rel. Luftfeuchte (Tagesmittel) 84,4% 

Emissionsgrad der opaken  
Wandflächen  

0,93 

 

Die thermographischen Aufnahmen (IR-Bilder) wurden mit dem hochauflösenden 
Thermographiesystem „VARIOSCAN high resolution“ der Firma Jenoptik (Jena) 
aufgenommen. Zur Bearbeitung der Aufnahmen wurde das Programm „IRBIS+“ der 
Firma InfraTec GmbH (Dresden) verwendet. 

 

Tabelle 5: Geräteparameter des verwendeten Thermogr aphie-Systems 

Messgerät VARIOSCAN 3021 ST, Fa. Jenoptik 

Spektralbereich (µm) 8...12 

Aufnahmesystem Scansystem 

Detektormaterial HgCdTe 

Temperaturauflösung bei 30°C (K) ± 0,03 

Bildformat (Pixel) 360 x 240 
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1.10.1 Außenfassaden 

Alle Gebäudefassaden wurden an dem Morgen vor Sonnenaufgang mit der Ther-
mographiekamera untersucht. Die IR-Bilder werden hier immer mit dem zugehöri-
gen Lichtbild (Normalspektrum) dargestellt, welche überwiegend direkt im An-
schluss an die Untersuchung aufgenommen wurden, nachdem ausreichend Tages-
licht vorhanden war. 

Alle dargestellten IR-Außenbilder werden aus Gründen der Vergleichbarkeit mit der 
gleichen Temperaturskala (4 bis 15°C) dargestellt. Bei der Beurteilung der IR-
Aufnahmen ist zu beachten, dass die Emissivität der Verglasung (ε=0,84) um 9 % 
von der Emissivität der Putzoberfläche (ε=0,93) abweicht.  

Zur Kontrolle der Temperaturmessung wurde der Oberflächensensor (Pt100) eines 
Temperaturmessgerätes (Almemo 2290-8, Fa. Ahlborn) mit einem Kreppband auf 
die Putzoberfläche der Westfassade von Haus 46 geklebt. Nach ausreichender 
Wartezeit wurde ein IR-Bild des Bereichs angefertigt und die Oberflächentempera-
tur am Messgerät abgelesen. Unter Annahme einer Emissivität von ε = 0,93 ergibt 
sich der Bereich um den Sensor im Mittel zu 7,2 °C,  die Messung mit dem Oberflä-
chensensor ergab den Messwert von 7,0°C. Die Abweic hung von 0,2 K ist für die 
Auswertung als hinreichend genau anzusehen. 

 

  

 

 

Abbildung 32: Oberflächentemperaturmessung mit Hilf e eines Oberflächen Pt100-Sensors zur 
Kontrolle der Thermographieaufnahmen. Im Kreis befi ndet sich der aufgeklebte Sensor. 

 

Block 36 bis 46 

Die gesamte Südfassade von Block 36-46 ist als Übersicht aus westlicher und östli-
cher Richtung dokumentiert. In Abbildung 33 zeichnen sich als wärmere Bereiche 
insbesondere die Fensterstürze und die Heizkörperbereiche unter den Fenstern ab. 
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Abbildung 33: Block 36 bis 46 Gesamtansicht der Süd fassade mit Blickrichtung von West und 
von Ost.  
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Ein Ausschnitt der Südfassade, der rechte Teil von Haus Nr. 44, wird hier exempla-
risch dargestellt. Die Thermographie (Abbildung 34) zeigt als wärmere Bereiche die 
Fensterstürze der Wohnungsfenster und den Bereich eines Heizkörpers unter dem 
Fenster im 1. OG. Bei dem IR-Bild sind die Außenrollläden im EG und 1. OG herun-
tergelassen (rechts im 1 OG nicht vollständig). Im 2. Stock sind ein Flügel des rech-
ten Wohnungsfensters und das Treppenhausfenster nicht richtig verschlossen bzw. 
leicht geöffnet. Die Wandoberflächentemperaturen im Bereich der Wohnungen lie-
gen im ungestörten Bereich um 5,5 bis 5,9°C und dam it 0,7 bis 1,1 K über der Au-
ßenlufttemperatur. Die Stürze sind maximal 7,7°C, d ie Wand im Bereich des Heiz-
körpers maximal um 8,5°C warm. Die Wandoberflächent emperatur im Bereich des 
nicht direkt beheizten Treppenhauses beträgt 5,6°C.  Eine Wärmebrücke am Fas-
saden-Dachanschluss ist ebenfalls zu erkennen. 

 

  

Abbildung 34: Südfassade von Haus 44 / rechts 

 

Die westliche Giebelwand zeigt deutlich unterschiedliche Oberflächentemperaturen. 
Im oberen Bereich (2. OG) betragen sie ca. 6,0°C, d arunter im 1. OG ca. 7,0°C 
bzw. ca. 7,1°C im EG Bereich der ungestörten Wand. Die Wohnung im 2. OG ist 
unbewohnt und vermutlich nur schwächer beheizt. Das ist die Ursache für die nied-
rige Oberflächentemperatur an dieser Stelle. Das erste Fenster der Wohnung ist 
lange Zeit gekippt, deutlich zu erkennen an der starken Erwärmung im oberen 
Fensterbereich.  
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In Höhe der Geschossdecken sind deutlich konstruktive Wärmebrücken zu erken-
nen. Die Oberflächentemperaturen der Fassade im Bereich der Geschossdecke 
zwischen EG und 1. OG liegen bei 7,7°C. Die Tempera tur unter dem Dachüber-
stand am Anschluss Wand-Dach beträgt etwa 7°C. Hier  liegen ebenfalls Wärme-
brückenverluste vor. 

 

 

Abbildung 35: Westliche Giebelwand von Block 36-46 
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Einen typischen Ausschnitt der Nordfassade des Wohnblockes im Bereich von 
Haus 36 zeigt Abbildung 36. Hier zeigen sich wieder die erhöhten Wandoberflä-
chentemperaturen im Bereich der Fensterstürze und Heizkörperpositionen (um 
7°C). Die niedrigsten Wandoberflächentemperaturen l iegen bei 5,2°C. Es zeichnen 
sich auch deutlich die Verläufe der Geschossdecken ab (6,36 bis 7,2°C). Bei dem 
rechten Fenster im EG ist der Rollladen geschlossen und das Fenster geöffnet. Aus 
diesem Grund zeigt sich hier die stärkere Erwärmung im oberen Bereich bis zu 
10,1°C. Im 2. OG sind Lüftungsöffnungen der Küchen als hellere Punkte zu lokali-
sieren. Besonders auffällig sind auch die hohen Oberflächentemperaturen der Kel-
lerfenster. Hier ist bei Berücksichtigung der Verglasungsoberfläche (ε = 0,84) eine 
Oberflächentemperatur von 7,0°C festzustellen. Die Temperaturanhebung der un-
beheizten Kellerräume erfolgt hauptsächlich durch Transmissionsverluste der EG-
Wohnung sowie der Wärmeabgabe der Abwasserrohre.  

Die schlechte thermische Qualität der Fassade wird am linken Rand des IR-Bildes 
deutlich: hier zeigt die Fassade des sanierten Nachbarhauses eine durchgängig 
niedrigere Temperatur von 5°C. Nur der Anschluss Wa nd-Dach und der nicht be-
rücksichtigte Sockelbereich erscheinen noch als wärmere Bereiche. 

Der sichtbare Bereich der Ostfassade zeigt Oberflächentemperaturen im Mittel um 
5,9°C. Die Geschossdecken zeichnen sich schwächer a b (ca. 0,3 K). Beim Über-
gang zur Fassadendämmung vom Nachbarhaus zeigt sich eine Wärmebrücke 
durch das Verschwenken der Isothermen im Übergang der ungedämmten Wand 
zum Bereich der Wand mit Wärmedämmung (teilweise durch das Regenfallrohr 
verdeckt).  
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Abbildung 36: Rückseite (Nordfassade) von Hauseinga ng 36. Links grenzt die sanierte Fassade 
des Nachbargebäudes an. 
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Abbildung 37: Mittlerer Teil der Giebelwand Ost des  Wohnblocks Nr. 36-46 

 

Block 48 bis 54 

Bei den vier Hauseingängen von Block 48 bis 54 ergibt sich bei der thermographi-
schen Untersuchung ein ähnlicher Gesamteindruck wie beim Nachbarblock. 
Abbildung 38 zeigt eine Übersicht über den Großteil der Westfassade, welche z.T. 
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durch Bäume verdeckt ist. Dabei fallen wieder die Fensterstürze, Heizkörper-
bereiche sowie die Kellerfenster auf. 

 

 

Abbildung 38: Übersicht über die Westfassade des Bl ocks 48-54 

Als Detail der Westfassade wird hier der Bereich von Haus 50 dargestellt. Beson-
ders die beiden Fenster (Rahmen und Scheiben) der Wohnung im 2. OG links sind 
auffällig warm. Diese beiden Fenster weisen den geringsten Wärmeschutzstandard 
an diesem Fassadenabschnitt auf. Es handelt sich um Holzfenster mit Einfach-
verglasung. Unter einigen Fenstern zeichnet sich wieder sehr deutlich der Bereich 
der Heizkörper mit Oberflächentemperaturen der Fassade bis 8°C ab. Im EG 
zeichnen sich deutlich die kühleren Rollladenkästen zwischen Fenster und Sturz ab 
(ca. 5°C). Die übrige ungestörte Fassadenoberfläche  ist 5,3 bis 5,9°C warm. Die im 
IR-Bild sichtbaren Unterschiede der Fassadentemperaturen zwischen den Wohn-
ungen haben ihre Ursache in den differierenden Raumlufttemperaturen. Einige 
Wohnungen sind unbewohnt und nur schwach beheizt (Frostschutz). 
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Abbildung 39: Ausschnitt der Westfassade im Bereich  von Haus 50. 

 

Die fensterlose Giebelwand im Norden zeigt relativ gleichmäßige Temperaturen der 
Oberfläche. Im ungestörten Wandbereich liegen die Temperaturen bei etwa 5,3°C, 
im Bereich der Geschossdecken bei 5,8°C. Auch an di eser Fassade ist der Über-
gang Wand-Dach als thermischer Schwachpunkt mit Temperaturen um 6,3°C zu 
erkennen. 
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Abbildung 40: Nördliche Giebelwand von Block 48-54 von Ost. 
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Abbildung 41: Ansicht der Ostfassade von Block 48-5 4 von Norden. 

Die Ostfassade wird zunächst wieder im Gesamtüberblick dargestellt (Abbildung 
41). Hier zeigen sich wieder die wärmeren Außenbauteile: Fensterstürze, Fenster 
selbst sowie die Wärmebrücke am Übergang Wand-Dach. 

Der Ausschnitt der Ostfassade im Bereich vom rechten Teil des Eingangs Nr. 46 
wird in Abbildung 42 dargestellt. Neben den bereits bekannten Schwachstellen 
zeigt hier ein Abgasrohr im EG zwischen den beiden Fenstern (rechts ist der Roll-
laden geschlossen) besonders hohe Temperaturen (60,5°C). In dem IR-Bild er-
scheint der Bereich als weißer Punkt, da sich die Temperatur außerhalb des darge-
stellten Temperaturbereiches befindet. Der Wandbereich um des Abgasrohr ist  
ebenfalls erwärmt. 
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Abbildung 42: Ausschnitt der Ostfassade von Block 4 8-54 im Bereich von Haus 48 rechts. 
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Die Stirnseite des Gebäudes in Richtung Süden zeigt im Bereich der mittleren 
Wohnung (1. OG) niedrigere Fassadenoberflächentemperaturen. Vermutlich wird 
diese Wohnung nur auf niedrigerem Temperaturniveau beheizt. Obwohl der Baum 
einen Teil der Fassade verdeckt, sind im 2. OG die ausgeprägten Wärmebrücken 
unter und über dem linken Fenster deutlich zu erkennen (Sturz bis 9,1°C, Hei-
zungsbereich bis 9,2°C). Unterhalb des linken Fenst ers im EG (mit heruntergelas-
senem Rollladen) ist die ehemalige Abgasdurchführung (jetzt verschlossen und 
verputzt) eines Einzelraumheizgerätes zu erkennen (Detail in Abbildung 44). 

 

 

 

Abbildung 43: Giebelwand Süd vom Wohnblock 48-54 
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Abbildung 44: Ausschnitt der Giebelwand Süd vom Blo ck 48-54 (IR-Bild mit herunter-
gelassenem Rollladen). 

 

1.10.2 Thermographieaufnahmen im Keller 

Alle dargestellten IR-Kellerbilder werden aus Gründen der Vergleichbarkeit mit der 
gleichen Temperaturskala (5 bis 20°C) dargestellt. Die Raumlufttemperatur im Kel-
ler betrug zur Zeit der Untersuchung in 1,7 m Höhe über dem Kellerfußboden 
14,0°C. Untersucht wurden exemplarisch die Kellerfl ure von Haus 46, von denen 
die Bereiche der Decken in Abbildung 45 bis Abbildung 47 dargestellt werden.  
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Abbildung 45: Decke Kellerflur in Haus 46 in Richtu ng Westen unter der linken EG Wohnung. 

Unter der linken Wohnung wurden Deckentemperaturen von 15,1 bis 16,3°C ge-
messen. Abbildung 45 kann entnommen werden, dass die Oberflächentemperatur 
der Decke nicht einheitlich ist. Links an der Wand ist ein wärmerer Bereich. Die 
Stahlträger der Stahl-Stein-Decke zeichnen sich horizontal ab.  

Noch deutlicher ist dies bei dem Deckenbereich in Abbildung 46 ausgeprägt. Bei 
diesem Ausschnitt gibt es durch die Wärmebrücke bei der Auflagerwand (links im 
Bild, 16,2°C) und den Trägern in der Decke (Horizon tal) nur noch wenige „ungestör-
te“ Bereich (Feld rechts oben, 15,5°C).  
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Abbildung 46: Decke Kellerflur in Haus 46 in Richtu ng Norden unter der linken EG Wohnung. 

 

Im Bereich unter der rechten Wohnung von Haus 46 wurden Deckentemperaturen 
um 14,5°C gemessen (siehe Abbildung 47) und damit e twas geringere als unter der 
linken Wohnung. Allerdings muss auch hier berücksichtigt werden, dass das Tem-
peraturniveau in der rechten Wohnung vermutlich niedriger lag (18,4°C), da diese 
unbewohnt war. Nur im Bereich einer Deckenfuge (Luftspalt) wurden höhere Tem-
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peraturen von maximal 15,8°C gemessen. Die Fuge ist  in Abbildung 48 gesondert 
dokumentiert. 

Damit liegen die Oberflächentemperaturen der Kellerdecke um 0,5 bis 2,3 K höher 
als die gemessene Kellerlufttemperatur. 

 

 

 

Abbildung 47: Decke Kellerflur in Haus 46 in Richtu ng Westen unter der rechten EG Wohnung. 
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Abbildung 48: Fuge in der Kellerdecke unter EG Wohn ung rechts von Haus 46. Detail aus 
Abbildung 47, unter anderer Perspektive aufgenommen . 

 

Die Thermographie der Holzhaustür zeigt deutlich die Undichtheiten im unteren 
seitlichen und im Schwellen-Bereich. Hier liegen die Temperaturen bei 7,5 bis 
8,2°C. Die Oberfläche der Haustür hat im unteren Be reich eine Mitteltemperatur 
von 10,7°C im oberen Bereich von etwa 12,6°C.  
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Abbildung 49: Holzhaustür vom Treppenhaus aus geseh en. 
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1.10.3 Innenraum-Thermographien 

Alle dargestellten IR-Innenraumbilder werden aus Gründen der Vergleichbarkeit mit 
der gleichen Temperaturskala (8 bis 22°C) dargestel lt. Es wurde exemplarisch die 
rechte Wohnung EG von Haus 46 untersucht (3 Zimmer, Flur, Küche und Bad, 
Gastherme mit Heizkörpern, Fenster modernisiert). Sie war , wie oben erwähnt, zur 
Zeit der Untersuchung unbewohnt. Die Raumlufttemperatur betrug während der 
Untersuchung 18,4°C (in 1,1 m Höhe).  

Der Vergleich der Wandoberflächentemperaturen zeigt bei dem einen Wohnraum 
mit Heizkörper (Oberfläche im Mittel 35,6°C) unter dem Fenster bei der Außenwand 
16,5°C und bei der Innenwand ca. 19,0°C (Abbildung 50). Die Temperaturdifferenz 
beträgt damit 2,5 K. Bei niedrigeren Außentemperaturen erhöht sich die Strahlungs-
asymmetrie noch weiter. Die niedrigste Temperatur im dargestellten Bereich findet 
sich als konstruktive Wärmebrücke in der Ecke Außen-Innenwand-Decke mit 
14,7°C. Die niedrigste Temperatur am Fenster wird u nten am Rahmen in der Mitte 
mit 15,4°C lokalisiert. Die Fußbodentemperatur betr ägt 18,7°C, die der Decke 
19,8°C. 

In der Küche zeigt sich ein ähnliches Temperaturbild: Die Außenwandtemperatur 
beträgt im ungestörten Bereich links neben dem Fenster ca. 15,3°C, kurz über dem 
Fliesenschild 14,7°C. Die Deckentemperatur liegt mi t 16,9°C auch niedriger als im 
Wohnraum. Deutlich sichtbar ist die Wärmebrückenwirkung des Rollladenkastens 
(Minimum 9,7°C) und des nicht dicht schließenden Fe nsters (10,6°C). Auch an der 
Durchführung des Rollladengurtes finden sich durch diese typische Schwachstelle 
niedrigen Temperaturen (10,5°C). 
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Abbildung 50: Wohnraum Richtung Süden (Innenwand zu m Nachbarraum und Außenwand 
nach Süden) 
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Abbildung 51: Detail Küchenfenster mit Rolladenkast en und Gurt in der Nordfassade. 

 

Im Wohnungsflur mit Blick auf die Trennwand zur Nachbarwohnung (nach Westen) 
wurden die folgenden Oberflächentemperaturen gemessen:  

• Fußboden: 17,4°C 
• Wand zur Nachbarwohnung (Mittelbereich): 19,0°C 
• Wohnungstür unten: 17,3°C 
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Abbildung 52: Wohungsflur in Richtung Haustür (hint en links) mit Blick auf die Trennwand zur 
Nachbarwohnung. 

 

An der Trennwand zur Nachbarwohnung sind die Wärmebrückeneinflüsse zum 
Fußboden und an den Innenwänden zu erkennen. Die Temperaturen in den beiden 
unteren Ecken der Wand zur Wandmitte beträgt maximal 3 K. Bei höheren Raum-
lufttemperaturen und niedrigeren Außentemperaturen würde diese Differenz noch 
größer ausfallen. 
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Abbildung 53: Unbenutzter Schornsteinschacht in der  Ecke von zwei Innenwänden im hinteren 
Wohnraum.  

 

Im hinteren Wohnraum in der Ecke zweier Innenwände befindet sich der unbenutz-
te Schornsteinschacht, welcher bis in den darunter liegenden Keller gemauert ist. 
Auf der raumseitigen Oberfläche des Schachtes und auch auf den angrenzenden 
Wänden wird der Wärmebrückeneffekt im IR-Bild sichtbar. Die ungestörte Innen-
wand ist 18,3°C warm, die Temperatur vom Schornstei nschacht beträgt dagegen 
unten nur 16,7°C. Weiter oben gleicht sie sich imme r weiter der ungestörten Wand-
temperatur an. Die Oberflächentemperatur des Fußbodens liegt mit 17,7°C etwas 
höher als die im Wohnungsflur. 
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1.10.4 Thermographie vom Dachboden aus 

Zur Beurteilung der oberen Geschossdecke wurden der Dachboden des Gebäudes 
Nr. 46 untersucht. Alle dargestellten IR-Unterdachbilder werden aus Gründen der 
Vergleichbarkeit mit der gleichen Temperaturskala (4 bis 17°C) dargestellt. 

In Abbildung 54 bis Abbildung 56 betragen die Oberflächentemperaturen der obers-
ten Geschossdecke 8,6 bis 9,2°C. Wie auch an der Ke llerdecke zeichnen sich hier 
die Doppel-T-Träger der Deckenkonstruktion ab. 

 

 

Abbildung 54: Dachboden von Haus 46 mit oberster Ge schossdecke, Kaminschacht und von 
untem offenem Ziegeldach. 
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Abbildung 55: Dachboden von Haus 46 mit oberster Ge schossdecke.  

 

Beim Vergleich der beiden dargestellten Kaminschächte welche durch das Dach-
geschoss führen (Abbildung 54 und Abbildung 56) zeigt sich der Unterschied der 
reinen Wärmebrückenwirkung durch die Kaminsteine und dem Einfluss des noch 
genutzten Kamins. Bei ungenutztem Kamin beträgt die maximale Temperatur am 
Fußpunkt 10,1°C, bei dem noch genutzten Kamin dageg en 17,5°C. Bei Abbildung 
56 ist außerdem auch ein Steinzeug- oder Gussrohr zu erkennen welches zur Be-
lüftung des Abwasserstranges über Dach geführt wird. Die Oberflächentemperatur 
des Rohres beträgt 14,2°C.  
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Abbildung 56: Dachboden von Haus 46 mit oberster Ge schossdecke, genutztem Kaminschacht 
und Abwasserstrang-Belüftungsrohr. 

 

1.10.5 Schlussfolgerungen aus der thermographischen  Untersuchung 

Aus der thermographischen Untersuchung können für die Sanierungsmaßnahme 
der beiden Wohnblöcke die folgenden Schlüsse gezogen werden: 

• Zur Beseitigung der Wärmebrücken am Anschluss der Geschossdecken ist eine 
durchgehende Außenwanddämmung sinnvoll.  
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• Die Treppenhäuser sollten mit der durchgehenden Außenwanddämmung inner-
halb der thermischen Hülle liegen. 

• Bei der anstehenden Sanierung sollten hocheffiziente Fenster und Verglasun-
gen zum Einsatz kommen und wärmebrückenoptimiert eingebaut werden. 

• Im Keller sollten die Kellerdecken und die tragenden Wände im oberen Bereich 
gedämmt werden. Die nicht tragenden Wände müssen im Bereich des Decken-
anschlusses entfernt werden um eine möglichst durchgehende Deckendämmung 
zu ermöglichen. 

• Im Dachbereich wäre eine energetisch ausgerichtete Aufstockung optimal. 
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2 Dokumentation und Analyse der Haustechnik in den Bestandsgebäuden 

2.1 Heizwärmeversorgung und Warmwasserbereitung 

Bei der Wärmeversorgung im Bestandsgebäude handelt es sich größtenteils um 
Gasetagenheizungen unterschiedlicher Bauart, da sich diese teilweise im Eigentum 
des Vermieters und teilweise im Eigentum des Mieters befinden. Vereinzelt sind 
aber auch noch Kohle-Badeöfen zur Warmwasserbereitung im Einsatz (siehe 
Abbildung 57). 

 

  

Abbildung 57: Kohle-Badeofen und Gasetagenheizung i m Bestandsgebäude 

 

3 Heizwärmebedarfsberechnung, Primärenergie- und  
CO2-Berechnung für die Bestandsgebäude 

3.1 Energetische Bilanzierung nach PHPP 

Das Passivhaus Projektierungspaket hat sich bei der Planung und Umsetzung von 
Passivhäusern sehr gut bewährt. Insbesondere das CEPHEUS-Projekt [10] zeigte, 
dass sowohl für die berechnete Heizwärme als auch die Heizlast sehr gute Über-
einstimmung der Rechenwerte mit den tatsächlichen Messwerten der realisierten 
Objekte vorliegt. Die Bestandsmodernisierung im vorliegenden Projekt wird weitge-
hend mit Passivhauskomponenten durchgeführt, vergleichbar geringe Bedarfswerte 
wie im Passivhaus-Neubau sind zu erwarten. Eine möglichst genaue Projektierung 
ist insbesondere für die Heizlastauslegung unerlässlich. Um die Einsparung durch 
die Modernisierungsmaßnahmen quantifizieren zu können, wird auch die Bilanzie-
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rung des Bestandsgebäudes mit dem gleichen Berechnungswerkzeug durchge-
führt. Im Folgenden werden die Berechnungsergebnisse aller Gebäudeabschnitte 
mit Hilfe des PHPP-Monatsverfahrens (Wetterregion Nördlicher Oberrheingraben, 
Wetterstation Frankfurt) dokumentiert. Als Bezugsfläche gilt hier generell die be-
heizte Wohnfläche (Energiebezugsfläche, Definition nach [11]). 

Tabelle 6: Heizwärmebedarf und Heizwärmelast nach P HPP für den Gebäudeblock 
Tevesstraße 36-46 

Tevestraße 36-46 Heizwärmebedarf 
[kWh/(m²a)] 

Haus 36 306 

Haus 38 271 

Haus 40 271 

Haus 42 271 

Haus 44 271 

Haus 46 309 

Gesamtgebäude 283 

 

Tabelle 7: Heizwärmebedarf und Heizwärmelast nach P HPP für den Gebäudeblock 
Tevesstraße 36-46 

Tevestraße 48-54 Heizwärmebedarf 
[kWh/(m²a)] 

Haus 48 298 

Haus 50 282 

Haus 52 282 

Haus 54 324 

Gesamtgebäude 294 

 

Tabelle 8: spezifischer Primärenergiebedarf und CO 2-Emissionen für die beiden  
Gebäudeblöcke Tevesstraße 36-46 (6erBlock) und Teve sstraße 48-54 (4er Block), berechnet 

nach PHPP und bezogen auf die EBZ, d.h. Wohnfläche nach 2. BV [11] 

 Primärenergiebedarf  
Heizung + Warmwasser  

nach PHPP 
[kWh/(m²a)] 

Emissionen CO 2-
Äquivalent  
nach PHPP 
[kg/(m 2a)] 

Tevestraße 36-46 (6erBlock) 370,6 79,5 

Tevestraße 48-54 (4er Block) 379,3 81,4 
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3.2 Energiebedarfsberechnung nach EnEV 

Das Bauvorhaben Tevesstraße FF/M wird von der DENA (Deutsche Energieagen-
tur, Berlin) im Rahmen des Programms ’Niedrigenergiehaus (NEH) im Bestand’ 
gefördert. Aus diesem Grund musste auch eine Bilanzierung der Bestandsgebäude 
und des später angestrebten Sanierungszustandes nach der derzeit gültigen Ener-
gie Einspar Verordnung EnEV 2002 [17], [18] durchgeführt werden. Da die Ener-
giebilanzberechnung nach EnEV deutliche Unsicherheiten aufweist, können die 
Ergebnisse nicht zur Projektierung dieses Bauvorhabens mit seinem sehr geringen 
Heizenergiebedarf und der angestrebten geringen Heizlast verwendet werden. Die 
im folgenden genannten Zahlen sind deshalb nur bedingt mit den vorgenannten 
Ergebnissen nach PHPP vergleichbar, vor allem der Flächenbezug unterscheidet 
sich um mehr als 20%, so dass die spezifischen Werte in kWh/(m²a) entsprechend 
differieren [19], [20].  

Der Primärenergiebedarf für Heizung und Warmwasserbereitung nach EnEV lag für 
die beiden Gebäude bei 233,6 kWh/(m²a) (Tevesstraße 36-46) bzw. bei 249,6 
kWh/(m²a) (Tevesstraße 48-54).  

Tabelle 9: spezifischer Primärenergiebedarf und CO 2-Emissionen für die beiden  
Gebäudeblöcke Tevesstraße 36-46 (6erBlock) und Teve sstraße 48-54 (4er Block), berechnet 

nach EnEV und bezogen auf die Gebäudenutzfläche A N nach EnEV [17]. 

 Primärenergiebedarf Hei-
zung + Warmwasser 

[kWh/(m²a)] 

Emissionen CO 2-
Äquivalent  
[kg/(m 2a)] 

Tevestraße 36-46 (6erBlock) 233,6 62,8 

Tevestraße 48-54 (4er Block) 249,5 67,4 
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4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 

Bei den untersuchten Bestandsgebäuden handelt es sich um typische Wohnblöcke 
aus den 50er Jahren, welche mit Ausnahme teilweiser Heizungserneuerung (Gas-
etagenheizungen) und Fensteraustausch (Kunststoffrahmen mit Wärmeschutzver-
glasung) bislang keine energetische Modernisierung aufweisen. Der spezifische 
Jahresheizwärmebedarf beläuft sich auf 283 bzw. 294 kWh/(m²a). Die Luftdichtheit 
der Gebäudehülle (n50 Luftwechsel bei 50 Pa) wurde mit Hilfe einer Blower-Door 
Messung im Mittel der 10 Hauseingänge zu n50 = 4,4 1/h bestimmt.  

Zur thermographischen Untersuchung der Bestandsgebäude kann insgesamt fest-
gestellt werden, dass die typischen Wärmebrücken im Altbaubestand auch bei die-
sen Objekten vorhanden sind. Hier sind insbesondere die Wärmebrücken durch 
das aufsteigende Mauerwerk vom Keller, die Keller- und oberste Geschossdecke, 
durchlaufende Schächte und Rohre, Fensterrahmen, Rollladenkästen, Fensterstür-
ze und die Anbindung der Geschossdecken zur Fassade zu nennen. Durch die un-
gedämmte Außenfassade lassen sich Wandbereiche, hinter denen gerade benutzte 
Heizkörper stehen, deutlich erkennen. 

Der berechnete spezifische Heizenergiebedarf und der Primärenergiebedarf für 
Heizung und Warmwasser wurde für beide Bestandsgebäude dokumentiert. 
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6 Anhang 

6.1 Ansichten und Grundrisse: 

Tevesstr. 36 – 46 ab Seite 61  

• Ansicht Nord / Süd 

• Grundriss EG/ OG 

Tevesstr. 48 – 54 ab Seite 63  

• Ansicht Nord / Süd 

• Grundriss EG/ OG 

 

6.2 Blower Door Untersuchung: Messprotokolle aller 10 Eingänge 

Ab Seite 65 

 

6.3 PHPP Dokumentation der Bestandsgebäude 

Energiebilanz nach PHPP für die Bestandsgebäude 
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