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1 Bauphysikalische Dokumentation und Analyse der Be standsgebéaude

1.1 Einfihrung

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

=( AS

Abbildung 1: Standort der Bestandsgebadude (Tevessta  RBe / Sondershausenstraflie) Quelle:
Stadt Frankfurt

Es handelt sich um zwei Wohnungsbaublécke aus den 50er Jahren, insgesamt 60
Wohneinheiten, die als Zweispannerkonstruktion jeweils sechs Wohnungen Uber
einen Hauseingang bzw. Treppenaufgang erschlieBen. Der Block in der Tevesstra-
Be weist dabei 6 Hauseingdnge mit insgesamt 36 Wohneinheiten (WE), der in der
Sondershausenstral3e 4 Hauseingange mit 24 WE auf (siehe Abbildung 2).

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

Tevesstral3e 36-46:
Sudseite ist Eingangs-
und Stral3enseite, Nord-
seite ist Hofseite

Tevesstral3e 48-54.
Ostseite ist Hofseite und
Eingangsseite; Westseite
ist unverbaute Wohn-
seite

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

In Abbildung 3 ist ein typische Regelgrundriss einer Wohneinheit dargestellt. Die
gesamte Wohnflache im Block Tevesstral3e 36-46 betrdgt 1850,5 m2. Der Block
TevesstralRe 48-54 weist eine Gesamtwohnflache von 1122,7 m? auf.
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Abbildung 3: Wohnungsgrundrisse im Bestandsgebaude TevesstralRe 36-46 bzw. 48-54
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Abbildung 4: Fassadenansicht der Bestandsgebaude (S  tralRenseite/ Hofseite, Photos: PHI)

Abbildung 5: Bestandsgebaude Tevesstralle 48-54, Hof  ansicht (Eingangsseite), Photos: PHI
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Abbildung 6: Schnitt Tevesstral3e 36-46 (Treppenhaus  -Ebene)
Bauteil/ Ausfiihrung Aufbau U-Werte, im
Bestandsgebaude
AulRenwéande 30 cm TVG-Hohlblockstein 1,3 W/m2K
Decke zum Dachboden 17 cm Stahlsteindecken 1,6 W/m2K
Kellerdecke 17 cm Stahisteindecken, Holzdielen auf 1,3 W/m2K
Lagerhdlzern, Sandfiillung
Kunststoff-Rahmen mit Warmeschutzvergla-
Fenster sung, teilweise noch Holzrahmen mit Ein- 2,2 W/m2K
fachverglasung
Warmebricken Kellerwéande, Traufanschluss W-Wert: 0,1 W/mK
Laftung / Gebaudedicht- . N _ 1 n=0,7", (Fensterliftung
heit keine Luftungsaniage / nso= 4,4 “/n bei undichtem Gebéude)

Tabelle 1: Zusammenstellung der Bauteil- U-Werte un

d Ausfiihrungen in den

Bestandsgebauden. n so-Wert: Mittelwert der Messergebnisse nach Abschnitt 1.9
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1.2 Fundamente

Die Bestandsgebaude griinden auf Stahlbetonfundamenten mit einer Starke von
60 cm (AulRenwandfundament) bzw. 90 cm (Mittelwandfundament).

1.3 Wandaufbauten

Die AuBBenwande bestehen aus TVG-Hohlblockmauerwerk mit einer Starke von
30 cm. Auf3enputz: 2 cm Kratzputz, Innenputz: 1,5 cm rauher oder feiner Wand-
putz. Die inneren Tragwande bestehen aus 24 cm TVG-Vollsteinmauerwerk. Die
Bezeichnung TVG geht auf die ehemals in Frankfurt anséssige Herstellerfirma
»Trummer-Verwertungs-Gesellschaft* zuriick. Nach DIN 4108 Teil 4 bzw. DIN 4226
Teil 2 betrdgt der Rechenwert der Warmeleitfahigkeit fir Dreikammer-Hohl-
blocksteine (< 300 mm, Rohdichte 1400 kg/m3) 0,57 W/(mK). Fir den gesamten
Aulenwandaufbau errechnet sich damit ein U-Wert von 1,3 W/(m2K).

1.4 Decken

Die Deckenausfuhrung besteht aus Stahlsteindecken mit TVG-Steinen und TVG-
Trimmerschutt (System Kaiser, Spannrichtung: AufRenwand-Innenwand-Aul3en-
wand). Stahisteindecke bezeichnet eine Konstruktion mit Doppel-T-Tragern aus
Stahl, in welche entsprechend geformte Steine ohne weitere Stahlbewehrung ein-
gelegt wurden. Die Deckenstarke betragt im Mittel 17 cm. Die statische Tragféhig-
keit dieser Deckenkonstruktion ist aus heutiger Sicht sehr knapp bemessen. Bei der
Sanierung missen deshalb zusatzlich auftretende Belastungen wie zum Beispiel
das Aufstellen eines Warmepumpen-Kompaktaggregates mit Liftung etc. sorgfaltig
geplant werden. Der errechnete U-Wert (mit Ausnahme der obersten Geschossde-
cke) betragt 1,1 W/(m2K).

1.5 Fenster und Eingangstiren

Die urspringlichen Fenster des Bestandsgebaudes bestehen aus Holzrahmen mit
Einscheibenverglasung (U-Wert 5,2 W/m2K). Davon sind noch 8 Stick erhalten
(siehe Abbildung 7). Die innenliegenden Rolladenkésten sind nach innen mit einem
ungeddmmten Holzbrett verschlossen, welches lediglich Gber zwei Drehriegel an-
gedriickt wird. An dieser Stelle liegt eine signifikante Undichtheit (Gber den Rolla-
denkasten nach auf3en) vor. Bis auf wenige Einzelfenster sind diese Rolladen-
kasten bei allen Fenstern erhalten. Die Holzrahmen mit Einscheibenverglasung
wurden dagegen bei den udbrigen 120 Fenstern durch Kunststoffrahmen mit War-
meschutzverglasung Ug=1,5 W/m2K ersetzt. Einzelne Fenster auf der Sudfassade
(Tevesstral3e 36-46) wurden nachtraglich mit Sonnenschutz (aul3enliegende Jalou-
sien) ausgestattet (Abbildung 10).

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



Passivhaussanierung: Untersuchung {’,) PASSIV

- HAUS
zu den Bestandsgebauden INSTITUT

Abbildung 7: Holzfenster mit originalem innenliegen dem Holzrolladen im Bestandsgeb&ude

Abbildung 8: Nachtraglich eingebaute Kunststoff-Fen ster (Holzrolladen original)
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Abbildung 9: Nachtraglich eingebaute PVC-Fenster im Bestandsgebaude (links:
ausgebrochene Laibung, rechts mit nachtraglich inst alliertem Rolladenkasten)

Abbildung 10: Nachtraglich eingebaute Jalousien an der Sudfassade (Tevesstral3e 36-46)



11 zu den Bestandsgebauden HAUS

Passivhaussanierung: Untersuchung {’,) PASSIV
INSTITUT

Abbildung 11: Einfach-verglaste Treppenhausfenster mit Holzrahmen

Abbildung 12: Holz- und Aluminiumhauseingangstir im Bestandsgebaude



:’,) PASSIV Passivhaussanierung: Untersuchung

HAUS -
INSTITUT zu den Bestandsgebéauden

12

1.6 Dachgeschoss

Die Dachkonstruktion im Bestandsgebaude besteht aus Holz mit Tonfalz-
ziegeleindeckung (siehe Abbildung 13). Die oberste Geschossdecke besteht aus
einer Stahlsteindecke mit Trimmerschutt. Der berechnete U-Wert betragt
1,6 W/mK.

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

Die Kellerdeckenkonstruktion besteht ebenfalls aus einer Stahlsteindecke mit
Triummerschutt (System Kaiser). Der Ful3bodenaufbau im EG besteht aus Sand
und HolzfulZboden. Damit errechnet sich fur den gesamten Kellerdeckenaufbau ein
U-Wert von 1,1 W/mK. Die Tur zur Treppenhaus ist eine einfachverglaste Holztur
(U-Wert 5,0 W/mK).

Abbildung 14: Kellertiir (Abgang Treppenhaus) und St ahlsteindecke (System Kaiser)
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Abbildung 15: Ort und Bezeichnung der Warmebriicken im Bestandsgebaude

Aufgrund des geringen Warmedammstandards der Regelbauteile im Bestandsge-
baude fallen die Warmebrickenverlustkoeffizienten fast aller Bauteilanschliisse
negativ bzw. verschwindend gering aus. Die Warmeleitfahigkeit des Materials der
Kellerwand liegt z.B. unter dem der Kellerdecke. Damit wirkt die Kellerwand fur die-
ses Anschlussdetail wie eine ,Warmedammung“, so dass W, < 0 werden kann.
Durch die auBenmal3bezogene Berechnungsweise kommt es auch an allen Aul3en-
kanten zu negativen W,-Werten. In Tabelle 2 sind die thermischen Kennwerte der
verschiedenen Bauteilanschliisse zusammengefasst.
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Neben den W,-Werten sind vor allem die Temperaturen an den innerern Oberfla-
chen der Bauteile von Bedeutung. Diese wurden mit den Randbedingungen be-
stimmt, wie sie die gultige Normung [7] vorgibt: AuRentemperatur —5C Innentem-
peratur (Luft) 20C, reduzierter Warmeubergang an d en Innenoberflachen von q; =
4 W/m2 und entsprechend erhéhtem Warmeubergangsswiderstand Rg = 0,25 m2/W.
Dies entspricht dem haufig in Wohnungen anzutreffenden Gegebenheiten, dass
namlich Mobel an kalten AuRenwanden stehen oder Vorhange den Warmeuber-
gang vom Innenraum an die Wand vermindern. Neben der niedrigsten Oberflachen-
temperatur ist in Tabelle 2 noch das dimensionslose Temperaturverhaltnis frg; fur
den genannten Wert Rg; = 0,25 m?W angegeben.

Tabelle 2: AuRenmal3bezogene Warmebrickenverlustkoef  fizienten W, [W/(mK)], niedrigste

Temperatur an der Innenoberflache und Temperaturver  haltnis f gsj(Rsj = 0,25 m2/W) im
Bestandsgebaude. Randbedingungen: [, =-5TC, [Jj=20T

Bez. Bauteilanschluss [W/IT?K] ?og]'” [Ff]S'
WB 1 Kellerdecke an Au3enwand -0,36 9,9 0,6
WB 2 Kellerdecke an Innenwand 0,00 12,8 0,7
WB 3 Traufanschluss -0,96 59 0,44
WB 3d | Traufanschluss mit Dammlage 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 DA&mmlage auf oberster Geschossdecke 0,12 12,3 0,69
WB 5Is | Fenster an AuBenwand Laibung und Sturz Wginpau [W/(MK)] 0,10 10,5 0,62
WB 5b | Fenster an AuRenwand Briistung mit Steinfensterbank 0,14 8,8 0,55

L]
1,300
1400
.7
0830
o
11 360
o1m

Im

Abbildung 16: Warmebriicke WB1. Anschluss Kellerde  cke an Aulenwand. W, =-0,36 W/(mK).
Minimale Temperatur an der Innenoberflache  [Jin = 9,9C entsprechend f Rrgj = 0,6
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Abbildung 17: Warmebricke WB 2, Kellerdecke an Inne  nwand. Der Warmebriickenverlust-
koeffizient ist hier W, =0, weil die Warmeleitfahigkeit der Wandmateriali ~ en geringer ist als die

der Betondecke. [, =12,8C, am Innenputz hinter den Holzdielen, f Rsj =0,70

Wie in Abbildung 16 bis Abbildung 22 zu erkennen ist, sind die tiefsten Temperatu-
ren an ungunstigen Stellen, z. B. an AulRenwandkanten, so niedrig, dass dort haufig
mit Tauwasser, zumindest aber mit Schimmelbildung zu rechnen ist. Von der Norm

wird generell gefordert, dass frsi ( Rsj = 0,25) = 0,7 eingehalten wird. Dies wird hier
nur fir den Anschluss WB2 erreicht, Innenwand auf Kellerdecke. Diese Problematik
wurde ausfihrlich in der Literatur beschrieben [2], [4].

In Abbildung 19 und Abbildung 21 wurde der Einfluss einer dinnen Dammlage un-
ter einem Estrich auf der obersten Geschossdecke dokumentiert. Bei Gebauden,
die um die Jahrhundertwende errichtet wurde, ist eine solche Dammschicht in der
Regel vorhanden. Bei Gebauden ab den 1960er Jahren wurde sie zunehmend
weggelassen. Diese lediglich 40 mm dinne Dammschicht verhindert, dass die
Temperaturen an den inneren Bauteiloberflachen auf weniger als 8C absinken
(Traufanschluss in Abbildung 19), was zumindest einen geringen, wenn auch nicht
den heute geforderten Tauwasserschutz gewahrleistet. Die Energiebilanz wird
durch diese dinne Dammschicht allerdings nicht in ausreichendem Mal3 verbes-
sert.

[Fi'rek]
i Tim)
LR ]
0 AT
LR

[ BB

Abbildung 18: Warmebriicke WB 3, Traufanschluss AuRe  nwand an oberste Geschossdecke.
W, =-0,96 W/(mK). [min =5,9C in der oberen Ecke, f Rrsj = 0,44
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Abbildung 19: Warmebriicke WB 3, Traufanschluss AuBe  nwand an oberste Geschossdecke. E

mit dinner Dammlage und Estrich. W, =-0,38 W/(mK). [Jmn = 8,1C, f rsj = 0,52
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Abbildung 20: Warmebriicke WB 4, Anschluss der obers  ten Geschossdecke an die
Brandwand. W, =-0,37 W/(mK). [mn =6,9C, fRrsj =0,48.
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Abbildung 21: Warmebricke WB 4, Anschluss der obers  ten Geschossdecke mit diinner
Dammlage und Estrich an die Brandwand. W, =0,121 W/(mK). [Omn, =12,3C, fRsj =0,69.
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In Abbildung 22 ist der konventionelle Fensteranschluss dargestellt, wie er bislang
gemal der Ublichen Baupraxis ausgefuhrt wurde. Ein Fenster aus Holz- oder
Kunststoff-Profilen wird in der Laibung und im Sturz direkt an das nicht gedammte
Mauerwerk angeschlossen. In der Brustung 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 erwahnt, wurden in den letzten
Jahren im Zuge von wohnungsweise durchgefuhrten Modernisierungsmafl3nahmen
alle nachtraglich erneuerten Fenster im untersuchten Gebaude auf diese Weise an
die Stelle der alten Fenster eingesetzt. Dabei wurden hauptsachlich ungedammte
PVC-Profile verwendet.

el
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Abbildung 22: Warmebricke WB 5. Position eines konv  entionellen Holzfensters im Mauerwerk der
AuRenwand. Fensterbanke innen und auf3en aus Stein. Uy (nicht eingebaut)= 1,51 W/(m2K)

Einbauwéarmebriicke Laibung: Y, = 0,31 W/(mK), Omin =11,9C, frsj = 0,68

Brustung: Y, = 0,40 W/(mK), Omin =10,8C, frsj = 0,63
Resultierender Warmeverlust tiber das eingebaute Fen  ster: U ,,(eingebaut = 2,49 W/(m2K)
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Die bauphysikalische Fragwurdigkeit einer solchen 'Sanierung' zeigt sich beim Stu-
dium der Temperaturverlaufe in Abbildung 22 und Abbildung 23: Die Temperaturen
an den Innenoberflachen von Rahmen und angrenzendem Mauerwerk sinken bis
auf etwa 10T (Brustung) ab. Tauwassergefahr bzw. S chimmelbildung ist hier also
immer noch gegeben. Doch selbst bei Verwendung von heute Ublichen konventio-
nellen Holzfensterrahmen sind die Temperaturverhaltnisse nicht wesentlich besser.
Die Warmeverluste tber das Fenster und die Warmebricke am Bauteilanschluss
sind dementsprechend hoch. Fur eine hocheffiziente Sanierung sind diese Fenster
deshalb ungeeignet und kénnen nicht weiter verwendet werden.
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Abbildung 23: Warmebriicke WB 5. Position eines konv  entionellen Fensterrahmens aus Hohlkammer-

PVC-Profilen im Mauerwerk der Aul3enwand. Fensterban ke innen und auf3en aus Stein.
Uy (nicht eingebaut) = 2,02 W/(m2K)

Einbauwarmebriicke Laibung: W, = 0,25 W/(mK), Tmin = 11,6T, f gsj = 0,66

Brustung: W, =0,35W/(mK), T, = 9,6C, f rsj = 0,58
Resultierender Warmeverlust tber das eingebaute Fen  ster: U ,(eingebaut = 2,82 W/(m2K)
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1.9 Untersuchung der Luftdichtheit

Die Luftdichtheit der Bestandsgebaude 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) durchgefuhrt.
Die Luftférdereinrichtung (Minneapolis Blower Door Model 4 mit Druckmessdose
Tectite) wurde jeweils in die Hauseingangstur eingebaut und die Keller- wie auch
die Bodentur geschlossen gehalten. Die Bewohner sind Uber die Messungen im
Vorfeld informiert worden. Sie wurden gebeten anwesend zu sein, damit wahrend
der Messung aus Sicherheitsgrinden die Gasetagenheizungen abgeschaltet wer-
den und die jeweils sechs Wohnungstiren 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 Gebaudes
bestimmen. Dieses Vorgehen konnte in allen Féllen erfolgreich durchgefihrt wer-
den. Vereinzelt waren die Bewohner nicht anwesend und die Wohnungsturen konn-
ten nicht getffnet werden. In diesen Fallen wurden die einzelnen Turen temporar
vom Treppenhaus aus abgeklebt und das Volumen der entsprechenden Wohnung
vom Gebaudevolumen abgezogen. An einer Beispielwohnung wurde kontrolliert, ob
es Leckagestrome uber Anschlussfugen oder Schachte zwischen der abgeklebten
und einer Nachbarwohnung gibt. Hier konnten keine nennenswerten internen Le-
ckagen festgestellt werden. Das gewéhlte Vorgehen konnte damit sinnvoll durchge-
fuhrt werden.

Abbildung 24: Eingebaute Blower Door in der Hausein ~ gangstir und gedffnete
Wohnungstiren wahrend der Messung.
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Abbildung 25: Temporar abgeklebte Wohnungstir und K ontrolle der Luftstromung an der
Gastherme mittels Thermoanemometer.

Einige Wohnungen verfugen Uber AuRenwandbellftungssteine in der Kiche. Fast
alle Wohnungen haben Gasthermen mit Abgasleitungen. Es wurden keine weiteren
Praparationen oder Abdichtungen vorgenommen, da die Messungen den Nut-
zungszustand der Gebaude abbilden soll. Eine Ausnahme bilden hier nur die Ab-
dichtungen (Auffullen) der Abwasser-Syphone in den unbewohnten Wohnungen.

Abbildung 26: Liftungsagitter fir Kiichenbeltftung un d Einzelraum Gasofen mit Abgasrohr
nach auf3en. Deutlich zu erkennen ist der Ruf3- und S  taubniederschlag an der kalten
Innenoberflache der AuRenwand.
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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. Auf3erdem wurden
bei jeder Messung die Leckagen in den Treppenhdusern geortet.

So konnten Undichtheiten in den Treppenh&usern durchgéangig - wenn auch in un-
terschiedlicher Auspréagung - lokalisiert werden an:

* Fenstern sowie

+ Keller- und Bodentiiren.

In den untersuchten Wohnungen wurden in der Regel undichte Fenster, Leckagen
an Rollladenkasten und Rollladengurtdurchfihrungen, Steckdosen in AulRenwan-
den sowie Rohrdurchfihrungen durch den FuZboden der EG-Wohnungen ermittelt.
Zusatzlich stellten die Aul3enluftverbindungen der Einzelraumfeuerstatten und die
Liftersteine in den Kichen deutliche Leckagen dar, die einfach zu lokalisieren wa-
ren.

An den geputzten Innenwanden, sowie den Decken-, Wand- und Ful3bodenan-
schlissen wurden keine nennenswerten Leckagen festgestellt. Nur vereinzelte Ris-
se im Putz oder einzelne unverputzte Bereiche hinter abgeldsten Ful3leisten wur-
den als kleinere Leckagen identifiziert.

Abbildung 27: Leckagen an der geschlossenen Kellert  Urim 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



:’,) PASSIV Passivhaussanierung: Untersuchung 24

HAUS -
INSTITUT zu den Bestandsgebéauden

TG

=1
[
-
=
m

Abbildung 30: Links: _ Leckagen am Rollladenkasten, insbesondere an der G urteinfihrung.
Rechts: In der Kiiche festgestellte Luftstromung durch den Liftungsstein in der AuRenmauer.

1.9.2 Ergebnisse Luftdichtheitsuntersuchung

Die Drucktestmessungen (Unter- und Uberdruckmessreihe) wurden fiir jeden der
zehn Eingéange einzeln ausgewertet. Es ergaben sich Messwerte zwischen nsp =
3,5 und 5,9 h™. Dabei liegt der Mittelwert von Block 36 bis 46 mit nso = 4,2 h™ unter
dem von Block 48 bis 54 mit nso = 5,0 h™'. Der gesamte volumengewichtete Mittel-
wert fiir beide Wohnblécke ergibt sich zu nso = 4,4 h™. Die internen Leckagen zwi-
schen Wohnungen benachbarter Hauseingdngen wurden nicht separat gemessen.
Dazu hétte eine aufwendigere Messmethode (sog. ,Schutzdruckverfahren®) durch-
gefuhrt werden mussen, welche den Rahmen dieses Forschungsprojektes utber-
schritten hatte und auch keine entscheidenen zusatzlichen Erkenntnisse gebracht
hatte. Bei der Bauweise sind keine Volumenstrome in nennenswerter Grél3e zu er-
warten. Bei den Stichproben in den unbewohnten Wohnungen wurden diesbeziig-
lich keine Leckagen festgestellt.
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Hauseingangsnummer
36 | 38 | 40 | 42 | 44 |46 | 48 | 50 | 52 | 54
NsoWert | 39 | 46| 43|39 |43 |40| 35|59 53]| 54

[1/h]
Mittelwert (Block 36 —46) 4,2 %, (Block 48 —54) 5,0 %,
Gesamtmittelwert 4,4

Tabelle 3: Messergebnisse der Drucktestmessungen de  r zehn Hauseingéange

Die Messwerte liegen damit deutlich Gber den heute nach gultiger Bauvorschrift
(EnEV) zuléassigen Werten von nso = 3,0 h™ fiir Gebaude ohne Liiftungsanlagen. An
der graphischen Darstellung der Messwerte in Abbildung 31 zeigt sich damit auch
deutlich die Herausforderung zum Erreichen des Passivhaus-Grenzwertes von
nso = 0,6 h™* nach der Sanierung der Objekte.

Blower Door Messungen Tevessiralle Altbau
26 und 20.11.03

T -
5 ") [Mittebwert np = 5.0 17| +
Mittetwert ng, = 4.2 K’
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— 4 ] _I_ == _I_ —I—
=
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Abbildung 31: Ergebnisse der 10 Luftdichtheitsmessu ngen am 28. und 29. November 2003 der
beiden Altbaublocke in der Tevesstral3e. 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 Wohngebaude wurden
am 4. Dezember 2003 in der Zeit von ca. 5:30 bis 11:00 Uhr Auf3en- und Innen-
thermographien der beiden Wohnblocke erstellt. Die klimatischen Randbedingun-
gen der Untersuchung sind in Tabelle 4 zusammengefasst.

Tabelle 4: Randbedingungen der thermographischen Un  tersuchung
Aulentemperatur Vortag 39C
03.12.2003 (Mittelwert) ’
Aulentemperatur 04.12.2003 4.8C

Mittelwert 5:30 bis 06:00 Uhr

Windbedingungen schwacher Wind

Niederschlag kein Niederschlag

rel. Luftfeuchte (Tagesmittel) 84,4%

Emissionsgrad der opaken

Wandflachen 0,93

Die thermographischen Aufnahmen (IR-Bilder) wurden mit dem hochauflésenden
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: Gerateparameter des verwendeten Thermogr  aphie-Systems

Messgerat VARIOSCAN 3021 ST, Fa. Jenoptik
Spektralbereich (um) 8...12

Aufnahmesystem Scansystem

Detektormaterial HgCdTe

Temperaturauflosung bei 30C (K) [+ 0,03

Bildformat (Pixel) 360 x 240
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1.10.1 AulRenfassaden

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

Alle dargestellten IR-Au3enbilder werden aus Grunden der Vergleichbarkeit mit der
gleichen Temperaturskala (4 bis 15C) dargestellt. Bei der Beurteilung der IR-
Aufnahmen ist zu beachten, dass die Emissivitat der Verglasung (¢=0,84) um 9 %
von der Emissivitat der Putzoberflache (¢=0,93) abweicht.

Zur Kontrolle der Temperaturmessung wurde der Oberflachensensor (Pt100) eines
Temperaturmessgerates (Almemo 2290-8, Fa. Ahlborn) mit einem Kreppband auf
die Putzoberflache der Westfassade von Haus 46 geklebt. Nach ausreichender
Wartezeit wurde ein IR-Bild des Bereichs angefertigt und die Oberflachentempera-
tur am Messgerat abgelesen. Unter Annahme einer Emissivitat von € = 0,93 ergibt
sich der Bereich um den Sensor im Mittel zu 7,2 C, die Messung mit dem Oberfla-
chensensor ergab den Messwert von 7,0C. Die Abweic hung von 0,2 K ist fur die
Auswertung als hinreichend genau anzusehen.

A1 208000 FE DL IR P3RS A Zewe 1 Erdessng 0¥

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

Block 36 his 46

Die gesamte Siidfassade von Block 36-46 ist als Ubersicht aus westlicher und 6stli-
cher Richtung dokumentiert. In Abbildung 33 zeichnen sich als warmere Bereiche
insbesondere die Fensterstiirze und die Heizkdrperbereiche unter den Fenstern ab.
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31204004 1RE 041203 05:38:59 VS: 3021 Zoom: 1 Entfernung: 18.8 m

31204088 1RB 041203 08:11:50 WS: 3021 Zoom: 1 Entfermung: 19.78 m

Abbildung 33: Block 36 bis 46 Gesamtansicht der Sid  fassade mit Blickrichtung von West und
von Ost.
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Ein Ausschnitt der Sudfassade, der rechte Teil von Haus Nr. 44, wird hier exempla-
risch dargestellt. Die Thermographie (Abbildung 34) zeigt als warmere Bereiche die
Fensterstlrze der Wohnungsfenster und den Bereich eines Heizkdrpers unter dem
Fenster im 1. OG. Bei dem IR-Bild sind die AulRenrollladen im EG und 1. OG herun-
tergelassen (rechts im 1 OG nicht vollstandig). Im 2. Stock sind ein Flugel des rech-
ten Wohnungsfensters und das Treppenhausfenster nicht richtig verschlossen bzw.
leicht gedtffnet. Die Wandoberflachentemperaturen im Bereich der Wohnungen lie-
gen im ungestdrten Bereich um 5,5 bis 5,9C und dam it 0,7 bis 1,1 K Uber der Au-
Renlufttemperatur. Die Stirze sind maximal 7,7C, die Wand im Bereich des Heiz-
korpers maximal um 8,5C warm. Die Wandoberflachent emperatur im Bereich des
nicht direkt beheizten Treppenhauses betragt 5,6<C. Eine Warmebricke am Fas-
saden-Dachanschluss ist ebenfalls zu erkennen.

Abbildung 34: Sudfassade von Haus 44 / rechts

Die westliche Giebelwand zeigt deutlich unterschiedliche Oberflachentemperaturen.
Im oberen Bereich (2. OG) betragen sie ca. 6,0C, darunter im 1. OG ca. 7,0C
bzw. ca. 7,1C im EG Bereich der ungestérten Wand. Die Wohnung im 2. OG ist
unbewohnt und vermutlich nur schwacher beheizt. Das ist die Ursache fir die nied-
rige Oberflachentemperatur an dieser Stelle. Das erste Fenster der Wohnung ist
lange Zeit gekippt, deutlich zu erkennen an der starken Erwarmung im oberen
Fensterbereich.
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In Hohe der Geschossdecken sind deutlich konstruktive Wéarmebricken zu erken-
nen. Die Oberflachentemperaturen der Fassade im Bereich der Geschossdecke
zwischen EG und 1. OG liegen bei 7,7C. Die Temperatur unter dem Dachiber-
stand am Anschluss Wand-Dach betragt etwa 7<C. Hier liegen ebenfalls Warme-
brickenverluste vor.

31204003 1RB 041203 05:37:09 VS: 3021 Zoom: 1 Entfernung: 12.83 m

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 erhéhten Wandoberfla-
chentemperaturen im Bereich der Fensterstirze und Heizkdrperpositionen (um
7C). Die niedrigsten Wandoberflachentemperaturen liegen bei 5,2€C. Es zeichnen
sich auch deutlich die Verlaufe der Geschossdecken ab (6,36 bis 7,2C). Bei dem
rechten Fenster im EG ist der Rollladen geschlossen und das Fenster geoffnet. Aus
diesem Grund zeigt sich hier die starkere Erwdrmung im oberen Bereich bis zu
10,1<C. Im 2. OG sind Liftungsoffnungen der Kichen als hellere Punkte zu lokali-
sieren. Besonders auffallig sind auch die hohen Oberflachentemperaturen der Kel-
lerfenster. Hier ist bei Bertcksichtigung der Verglasungsoberflache (¢ = 0,84) eine
Oberflachentemperatur von 7,0C festzustellen. Die Temperaturanhebung der un-
beheizten KellerrAume erfolgt hauptsachlich durch Transmissionsverluste der EG-
Wohnung sowie der Warmeabgabe der Abwasserrohre.

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

Der sichtbare Bereich der Ostfassade zeigt Oberflachentemperaturen im Mittel um
5,9C. Die Geschossdecken zeichnen sich schwacher ab (ca. 0,3 K). Beim Uber-
gang zur Fassadendammung vom Nachbarhaus zeigt sich eine Warmebriicke
durch das Verschwenken der Isothermen im Ubergang der ungedammten Wand
zum Bereich der Wand mit Warmedammung (teilweise durch das Regenfallrohr
verdeckt).
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Abbildung 36: Rickseite (Nordfassade) von Hauseinga  ng 36. Links grenzt die sanierte Fassade
des Nachbargebaudes an.
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Abbildung 37: Mittlerer Teil der Giebelwand Ost des Wohnblocks Nr. 36-46

Block 48 his 54

Bei den vier Hauseingangen von Block 48 bis 54 ergibt sich bei der thermographi-
schen Untersuchung ein ahnlicher Gesamteindruck wie beim Nachbarblock.
Abbildung 38 zeigt eine Ubersicht Gber den Grol3teil der Westfassade, welche z.T.
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durch Baume verdeckt ist. Dabei fallen wieder die Fensterstiirze, Heizkérper-
bereiche sowie die Kellerfenster auf.

Abbildung 38: Ubersicht {iber 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
auffallig warm. Diese beiden Fenster weisen den geringsten Warmeschutzstandard
an diesem Fassadenabschnitt auf. Es handelt sich um Holzfenster mit Einfach-
verglasung. Unter einigen Fenstern zeichnet sich wieder sehr deutlich der Bereich
der Heizkérper mit Oberflachentemperaturen der Fassade bis 8C ab. Im EG
zeichnen sich deutlich die kiihleren Rollladenkéasten zwischen Fenster und Sturz ab
(ca. 5C). Die Ubrige ungestdrte Fassadenoberflache ist 5,3 bis 5,9C 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 gleichméafiige Temperaturen der
Oberflache. Im ungestorten Wandbereich liegen die Temperaturen bei etwa 5,3T,
im Bereich der Geschossdecken bei 5,8C. Auch an dieser Fassade ist der Uber-
gang Wand-Dach als thermischer Schwachpunkt mit Temperaturen um 6,3C zu
erkennen.
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Abbildung 40: Nordliche Giebelwand von Block 48-54 von Ost.



37 Passivhaussanierung: Untersuchung ‘;) PASSIV

N HAUS
zu den Bestandsgebauden INSTITUT

F204044 IRB 04.12.03 06:42:17 WS5: 3021 Zoom: 1 Entfernung: 25.81 m

203128 4 123 4B6ps

Abbildung 41: Ansicht der Ostfassade von Block 48-5 4 von Norden.

Die Ostfassade wird zunachst wieder im Gesamtuberblick dargestellt (Abbildung
41). Hier zeigen sich wieder die warmeren Auf3enbauteile: Fensterstlrze, Fenster
selbst sowie die Warmebricke am Ubergang 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 (60,5C). In dem IR-Bild er-
scheint der Bereich als weifl3er Punkt, da sich die Temperatur aul3erhalb des darge-
stellten Temperaturbereiches befindet. Der Wandbereich um des Abgasrohr ist
ebenfalls erwarmt.
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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 Gebaudes in Richtung Suden zeigt im Bereich der mittleren
Wohnung (1. OG) niedrigere Fassadenoberflachentemperaturen. Vermutlich wird
diese Wohnung nur auf niedrigerem Temperaturniveau beheizt. Obwohl der Baum
einen Teil der Fassade verdeckt, sind im 2. OG die ausgepragten Warmebriicken
unter und Uber dem linken Fenster deutlich zu erkennen (Sturz bis 9,1C, Hei-
zungsbereich bis 9,2<C). Unterhalb des linken Fensters im EG (mit heruntergelas-
senem Rollladen) ist die ehemalige Abgasdurchfihrung (jetzt verschlossen und
verputzt) eines Einzelraumheizgerates zu erkennen (Detail in Abbildung 44).

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

1.10.2 Thermographieaufnahmen im Keller

Alle dargestellten IR-Kellerbilder werden aus Grinden der Vergleichbarkeit mit der
gleichen Temperaturskala (5 bis 20C) dargestellt. Die Raumlufttemperatur im Kel-
ler betrug zur Zeit der Untersuchung in 1,7 m Ho6he lUber dem Kellerful3boden
14,0C. Untersucht wurden exemplarisch die Kellerflure 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 16,3C ge-
messen. Abbildung 45 kann entnommen werden, dass die Oberflachentemperatur
der Decke nicht einheitlich ist. Links an der Wand ist ein warmerer Bereich. Die
Stahltrager der Stahl-Stein-Decke zeichnen sich horizontal ab.

Noch deutlicher ist dies bei dem Deckenbereich in Abbildung 46 ausgepragt. Bei
diesem Ausschnitt gibt es durch die Warmebrtcke bei der Auflagerwand (links im
Bild, 16,2C) und den Tragern in der Decke (Horizon tal) nur noch wenige ,ungestor-
te” Bereich (Feld rechts oben, 15,5C).
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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 gemessen (siehe Abbildung 47) und damit e twas geringere als unter der
linken Wohnung. Allerdings muss auch hier berlcksichtigt 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 héhere Tem-
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peraturen von maximal 15,8C gemessen. Die Fuge ist in Abbildung 48 gesondert
dokumentiert.

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

D4A503 10740 Mok 302 Zoom: |: Entlemung: 246

204129.IFiE

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 Holzhaustlir zeigt deutlich die Undichtheiten im unteren
seitlichen und im Schwellen-Bereich. Hier liegen die Temperaturen bei 7,5 bis
8,2<C. Die Oberflache der Haustir 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: Holzhaustir vom Treppenhaus aus geseh

en.
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1.10.3 Innenraum-Thermographien

Alle dargestellten IR-Innenraumbilder werden aus Griunden 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, Kiiche und Bad,
Gastherme mit Heizkorpern, Fenster modernisiert). Sie war , wie oben erwahnt, zur
Zeit der Untersuchung unbewohnt. Die Raumlufttemperatur betrug wahrend der
Untersuchung 18,4C (in 1,1 m Hohe).

Der Vergleich der Wandoberflachentemperaturen zeigt bei dem einen Wohnraum
mit Heizkorper (Oberflache im Mittel 35,6<C) unter dem Fenster bei der Au3enwand
16,5 und bei der Innenwand ca. 19,0C (Abbildung 50). Die Temperaturdifferenz
betragt damit 2,5 K. Bei niedrigeren Aul3entemperaturen erhoht sich die Strahlungs-
asymmetrie noch weiter. Die niedrigste Temperatur im dargestellten Bereich findet
sich als konstruktive Warmebricke in der Ecke Auf3en-Innenwand-Decke mit
14,7<C. Die niedrigste Temperatur am Fenster wird u nten am Rahmen in der Mitte
mit 15,4T lokalisiert. Die Ful3bodentemperatur betragt 18,7C, die der Decke
19,8C.

In der Kiche zeigt sich ein &hnliches Temperaturbild: Die AulRenwandtemperatur
betragt im ungestorten Bereich links neben dem Fenster ca. 15,3C, kurz tber dem
Fliesenschild 14,7<C. Die Deckentemperatur liegt mit 16,9C auch niedriger als im
Wohnraum. Deutlich sichtbar ist die Warmebrickenwirkung des Rollladenkastens
(Minimum 9,7<C) und des nicht dicht schlielRenden Fe nsters (10,6<C). Auch an der
Durchfihrung des Rollladengurtes finden sich durch diese typische Schwachstelle
niedrigen Temperaturen (10,5T).
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Abbildung 50: Wohnraum Richtung Siiden (Innenwand zu
nach Siden)

HEEER|

m Nachbarraum und Au3enwand
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Abbildung 51: Detail Kiichenfenster mit Rolladenkast ~ en und Gurt in der Nordfassade.

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

* Ful’boden: 17,4C
* Wand zur Nachbarwohnung (Mittelbereich): 19,0C
e Wohnungstir unten: 17,3TC
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Abbildung 52: Wohungsflur in Richtung Haustir (hint en links) mit Blick auf die Trennwand zur
Nachbarwohnung.

An der Trennwand zur Nachbarwohnung sind die Warmebrickeneinflisse zum
FufBboden und an den Innenwéanden zu erkennen. Die Temperaturen in den beiden
unteren Ecken der Wand zur Wandmitte betragt maximal 3 K. Bei hheren Raum-
lufttemperaturen und niedrigeren Auf3entemperaturen wirde diese Differenz noch
grol3er ausfallen.
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Abbildung 53: Unbenutzter Schornsteinschacht in der Ecke von zwei Innenwénden im hinteren
Wohnraum.

Im hinteren Wohnraum in der Ecke zweier Innenwande befindet sich der unbenutz-
te Schornsteinschacht, welcher bis in den darunter liegenden Keller gemauert ist.
Auf der raumseitigen Oberflache des Schachtes und auch auf den angrenzenden
wanden wird der Warmebrickeneffekt im IR-Bild sichtbar. Die ungestérte Innen-
wand ist 18,3 warm, die Temperatur vom Schornstei nschacht betragt dagegen
unten nur 16,7<C. Weiter oben gleicht sie sich imme r weiter der ungestdrten Wand-
temperatur an. Die Oberflachentemperatur des Ful3bodens liegt mit 17,7C etwas
hoher als die im Wohnungsflur.
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1.10.4 Thermographie vom Dachboden aus

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

In Abbildung 54 bis Abbildung 56 betragen die Oberflachentemperaturen der obers-
ten Geschossdecke 8,6 bis 9,2C. Wie auch an der Ke llerdecke zeichnen sich hier
die Doppel-T-Trager 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 Kaminschachte welche durch das Dach-
geschoss fuhren (Abbildung 54 und Abbildung 56) zeigt sich der Unterschied der
reinen Warmebrickenwirkung durch die Kaminsteine und dem Einfluss des noch
genutzten Kamins. Bei ungenutztem Kamin betragt die maximale Temperatur am
FuRpunkt 10,1<C, bei dem noch genutzten Kamin dagegen 17,5C. Bei Abbildung
56 ist aul3erdem auch ein Steinzeug- oder Gussrohr zu erkennen welches zur Be-
luftung des Abwasserstranges uUber Dach gefihrt wird. Die Oberflachentemperatur
des Rohres betragt 14,2<C.
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Abbildung 56: Dachboden von Haus 46 mit oberster Ge  schossdecke, genutztem Kaminschacht
und Abwasserstrang-Beluftungsrohr.

1.10.5 Schlussfolgerungen aus der thermographischen Untersuchung

Aus der thermographischen Untersuchung konnen fir die SanierungsmalRnahme
der beiden Wohnbldcke die folgenden Schliisse gezogen werden:

* Zur Beseitigung der Warmebrucken am Anschluss der Geschossdecken ist eine
durchgehende AulRenwanddammung sinnvoll.
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Die Treppenh&user sollten mit der durchgehenden Aul3enwanddammung inner-
halb der thermischen Huille liegen.

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

« Im Keller sollten die Kellerdecken und die tragenden Wande im oberen Bereich
gedammt werden. Die nicht tragenden Wande muissen im Bereich des Decken-
anschlusses entfernt werden um eine moglichst durchgehende Deckenddmmung
zu ermoglichen.

Im Dachbereich ware eine energetisch ausgerichtete Aufstockung optimal.
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2 Dokumentation und Analyse der Haustechnik in den Bestandsgebéauden

2.1 Heizwarmeversorgung und Warmwasserbereitung

Bei der Warmeversorgung im Bestandsgebdude handelt es sich grol3tenteils 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-Badetfen zur Warmwasserbereitung im Einsatz (siehe
Abbildung 57).

Abbildung 57: Kohle-Badeofen und Gasetagenheizung i m Bestandsgebaude

3 Heizwarmebedarfsberechnung, Primarenergie- und
CO,-Berechnung fir die Bestandsgebaude

3.1 Energetische Bilanzierung nach PHPP

Das Passivhaus Projektierungspaket hat sich bei der Planung und Umsetzung von
Passivhausern sehr gut bewdahrt. Insbesondere das CEPHEUS-Projekt [10] zeigte,
dass sowohl fur die berechnete Heizwarme als auch die Heizlast sehr gute Uber-
einstimmung der Rechenwerte mit den tatsdchlichen Messwerten der realisierten
Objekte vorliegt. Die Bestandsmodernisierung im vorliegenden Projekt wird weitge-
hend mit Passivhauskomponenten durchgefiihrt, vergleichbar geringe Bedarfswerte
wie im Passivhaus-Neubau sind zu erwarten. Eine mdglichst genaue Projektierung
ist insbesondere fir die Heizlastauslegung unerlasslich. Um die Einsparung durch
die Modernisierungsmaflnahmen quantifizieren zu kénnen, wird auch die Bilanzie-
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rung des Bestandsgebaudes mit dem gleichen Berechnungswerkzeug durchge-
fuhrt. Im Folgenden werden die Berechnungsergebnisse aller Gebdudeabschnitte
mit Hilfe des PHPP-Monatsverfahrens (Wetterregion Nordlicher Oberrheingraben,
Wetterstation Frankfurt) dokumentiert. Als Bezugsflache gilt hier generell die be-
heizte Wohnflache (Energiebezugsflache, Definition nach [11]).

Tabelle 6: Heizwarmebedarf und Heizwarmelast nach P HPP fiir den Gebaudeblock
TevesstralRle 36-46

TevestraRe 36-46 He'[ZkV\\//\?rr‘;T(lritz):)(jlarf
Haus 36 306

Haus 38 271

Haus 40 271

Haus 42 271

Haus 44 271

Haus 46 309
Gesamtgebéude 283

Tabelle 7: Heizwarmebedarf und Heizwarmelast nach P HPP fiir den Gebaudeblock
TevesstralRe 36-46

Tevestralie 48-54 Heizwéarmebedarf
[kWh/(m?2a)]

Haus 48 298

Haus 50 282

Haus 52 282

Haus 54 324

Gesamtgebaude 294

Tabelle 8: spezifischer Primarenergiebedarf und CO  ,-Emissionen fur die beiden
Gebaudeblocke TevesstralRe 36-46 (6erBlock) und Teve sstralRe 48-54 (4er Block), berechnet
nach PHPP und bezogen auf die EBZ, d.h. Wohnflache  nach 2. BV [11]

Primarenergiebedarf Emissionen CO -
Heizung + Warmwasser Aquivalent
nach PHPP nach PHPP
[kWh/(m?2a)] [kg/(m %a)]
Tevestral3e 36-46 (6erBlock) 370,6 79,5
Tevestral3e 48-54 (4er Block) 379,3 81,4
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3.2 Energiebedarfsberechnung nach EnEV

Das Bauvorhaben Tevesstral3e FF/M wird von der DENA (Deutsche Energieagen-
tur, Berlin) im Rahmen des Programms ’Niedrigenergiehaus (NEH) im Bestand’
gefordert. Aus diesem Grund musste auch eine Bilanzierung der Bestandsgebéaude
und des spater angestrebten Sanierungszustandes nach der derzeit giltigen Ener-
gie Einspar Verordnung EnEV 2002 [17], [18] durchgefuhrt werden. Da die Ener-
giebilanzberechnung nach EnEV deutliche Unsicherheiten aufweist, kdnnen 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 Flachenbezug unterscheidet
sich um mehr als 20%, so dass die spezifischen Werte in kWh/(m2a) entsprechend
differieren [19], [20].

Der Primarenergiebedarf fir Heizung und Warmwasserbereitung nach EnEV lag fur
die beiden Gebaude bei 233,6 kWh/(m2a) (TevesstralRe 36-46) bzw. bei 249,6
kwWh/(m2a) (Tevesstral3e 48-54).

Tabelle 9: spezifischer Primarenergiebedarf und CO  ,-Emissionen fiir die beiden
Gebaudeblocke TevesstralRe 36-46 (6erBlock) und Teve sstralRe 48-54 (4er Block), berechnet
nach EnEV und bezogen auf die Gebaudenutzflache Ay nach EnEV [17].

Primarenergiebedarf Hei- Emissionen CO »-
zung + Warmwasser Aquivalent
[kKWh/(m?a)] [kg/(m ?a)]
Tevestral3e 36-46 (6erBlock) 233,6 62,8
Tevestral3e 48-54 (4er Block) 249,5 67,4
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4 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Bei den untersuchten Bestandsgebauden handelt es sich um typische Wohnblocke
aus den 50er Jahren, welche mit Ausnahme teilweiser Heizungserneuerung (Gas-
etagenheizungen) und Fensteraustausch (Kunststoffrahnmen mit Warmeschutzver-
glasung) bislang keine energetische Modernisierung aufweisen. Der spezifische
Jahresheizwarmebedarf belduft sich auf 283 bzw. 294 kWh/(m2a). Die Luftdichtheit
der Gebaudehille (nso Luftwechsel bei 50 Pa) wurde mit Hilfe einer Blower-Door
Messung im Mittel der 10 Hauseingange zu nsp = 4,4 1/, bestimmit.

Zur thermographischen Untersuchung der Bestandsgebaude kann insgesamt fest-
gestellt werden, dass die typischen Warmebricken im Altbaubestand auch bei die-
sen Objekten vorhanden sind. Hier sind insbesondere die Warmebricken durch
das aufsteigende Mauerwerk vom Keller, die Keller- und oberste Geschossdecke,
durchlaufende Schachte und Rohre, Fensterrahmen, Rollladenkésten, Fensterstur-
ze und die Anbindung der Geschossdecken zur Fassade zu nennen. Durch die un-
gedammte AulRenfassade lassen sich Wandbereiche, hinter denen gerade benutzte
Heizkorper stehen, deutlich erkennen.

Der berechnete spezifische Heizenergiebedarf und der Primarenergiebedarf fur
Heizung und Warmwasser wurde fur beide Bestandsgebaude dokumentiert.
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6 Anhang

6.1 Ansichten und Grundrisse:
Tevesstr. 36 — 46 ab Seite 61

* Ansicht Nord / Sud

* Grundriss EG/ OG

Tevesstr. 48 — 54 ab Seite 63

* Ansicht Nord / Sud

e Grundriss EG/ OG

6.2 Blower Door Untersuchung: Messprotokolle aller

Ab Seite 65

6.3 PHPP Dokumentation der Bestandsgebaude

Energiebilanz nach PHPP fiur die Bestandsgeb&aude

10 Eingange



62

Passivhaussanierung: Untersuchung
zu den Bestandsgebéauden

PASSIV

HAUS
INSTITUT

2

) O m

b=

mmm i o

uguliiBiingRuginl

T

7

L 171

|
O 5 m mm -

= - o m ]

S mmrmm Z mm o

O MM - MmO

1
mRufufiogy f=BuguiinfigsRugutinfngs
m

m =




Passivhaussanierung: Untersuchung
zu den Bestandsgebauden

2

PASSIV
HAUS
INSTITUT




64

-
e wrmny

il fl o m (rEel

EPTRDE THTE - BoT

Passivhaussanierung: Untersuchung
zu den Bestandsgebéauden

PASSIV

HAUS
INSTITUT

0,

_.ij.l.ﬂlﬂ-..m__.ww_. - _ T - EEIHI,_ o E_.M T Jn_l
mpppim|mopon|oogon| DT
maagmga_auagjwﬂﬂagmmaaaﬁaww
._E_H_ﬂ.uﬁ_a_n.HEEE__QM:.EDH.EEHE_H_.

J.&zﬂ,..&[.ﬂ?.ow TIC oA TFINY

RIS0; PE BT

L -9 TINY VA LAY T AT

TN ,,\_Jﬂ\.g NIRNE

ERIITSIR NS
/ \

»umuaa Eﬂaﬂlaaﬁﬂﬂmww
0 WOOW | OOmm ullaﬂm_w
ufull azﬂﬂf ufjull r




PASSIV

HAUS
INSTITUT

0,

Passivhaussanierung: Untersuchung
zu den Bestandsgebauden

65

AN AG A T 1




o PASSIV , .
‘I) HAUS Passivhaussanierung: Untersuchung 66
zu den Bestandsgebéauden
INSTITUT g
BlowerDoor-Priifprotokoll
Berechnungsgrundlage EN 13829, Verfahren A
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.0.0.10
Objekt:  Tewvesetralte 36 Pruferin: 5. Paper
Datum 281103 FLIB-HNr 24400
Klimadaten
Innerntem peratur: 190 Referenzdruckmessstelien; 1
Auiantemperatur 8 G Windstarke: 2 Gebdudestandort: B
| Lufidnuck (Standard): 101325 Pa Zusaiziche Messunsicherneil infolge Wind:, 2%
Unterdruck Uberdruck
Matirliche | Apgy. APy Apza. Apgz. Matiiftiche APg:s APy APz AP
Cireckdiff, -1.8 Fa 04 Fa -1.7 Fa Coruclgiff -1.7 Pa -0.5 Pe
Messreihen
Reduzier- Gebsude- Gebl8se- Volumen- Abws- Reduzier- Gebdude- | Geblass-  olumen-  Abwei-
MHends drusck druck strom W, SHung Blende drusck druck strom %, | chung
o ABCDE [Pa] [Pa] jmh] 1% 0 AECOE [Pz] [Fa| [mi] [%]
AP [ - a8 at el -1.7
A | =63 173 3511 - &0 & b 166 443 1.289
A -56 156 3335 0,95 A 53 145 3215 081
A =51 136 3119 0.33 A 49 126 3002 =1.08
A -6 122 2052 057 A 43 106 2748 -2.50
A 47 108 2774 0.08 A 35 a7 2534 0.93
A 37 89 2519 -1.35 A 34 84 2452 1.11
A -32 T | 2348 023 A 29 67 2196 075
A -26 &1 | 2084 0.74 A ] 52 1824 0.47
AP -13 Apgz -0.5
Komalationsies’ 7 a Gea Wertrauansinterval Eovralatlianzkoar © agg Warmrassnsrdaraall
Co  [MWRPa"] | 315 | mex 345 | min 268 Coy [N h P 259 | max 305 | min 221
G, AN Pa™) . 320 | max. 351 | min. 203 e, [FPxh Fall] 260 . max 305 | Fiin. 321
n - 0.58 max. 060 | min 085 n I 083 max D88 | min 089
Ergebnis, Kenngrélen V= T8a m® A = Ag =
Lingiches- Lingichsar- Unsichar- Unsichar-
Vso e Msa | ner Wee it Qs pan
miih % b’ % m¥mn * miiméh *
Unterdruck 3072 +#-T% 39 +-8 %
(Ibardruck 3095 #-T% 389 #i- 8 %
Miltelwert 3083 #7% 3.9 Ho B %
Anforderungen nach: EnEV 3 1k ok -

Keine Anforderungen, da Altbau

Bemerkung: Das Messergebnis schlelt (verdeckts) Mangal in der Konstruktion nechi aus

Auftragnehmer :

PHI Pasaivhaus Institut

64283 Darmetadt

Dabum, Unterschinft

5. Peper

Sternpel
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67 Passivhaussanierung: Untersuchung HAUS
zu den Bestandsgebauden
g INSTITUT
BlowerDoor-Priifprotokoll
Berechnungsgrundlage EN 13829, Verfahren A
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.0.0.10
Cijekt:  Tevesstrals 38 Priferfin: 5. Papar
Dratum 28.11.03 FLIB-Hr. 24400
Klimadaten
Inn=ntam peraiur 19 °C Referenzdruckmessstelen; 1
Auantemperaiur 8 C Windstarke: 2 Gebdudestandort: B
| Lufidnuck (Standard): 101325 Pa Zusdizhche Messunsichemhsait infolge Wind, 2%
Unterdruek Oberdruck
Matdriiche |  Apge. Apas. Apga. Apis. Natiinliche APges APy APaze AP
Cireckdiff, -1.7 Fa - 4 Fa Ciruchdiff -2 Pa -2.0 Pa
Messreihen
Reduzier- Gebsude- Gebl8se-  Volumen-  Abws- Reduzier- (Gebsude- Geblase- Volwmen- Abwei-
bl druck druck strom W, Shung Blande drusck druck strom W,  Ghung
O ABCDE [Pa] [Pz] jmh] 1] O ABCOE [Pa] |Fa] [mi*h] [%]
.ﬁpm | 17 A .;’ 1 |
A, | =51 187 642 -0.63 A 47 | 174 518 014
A -47 170 3477 0,51 A 43 | 1 B4 331 0.13
A 41 141 3174 0,33 A ar | 130 3041 .60
A =37 123 2862 077 A er | | 113 2840 0.04
A =32 100 | 2670 1,70 A 27 | &0 2532 357
A 26 &y | 2387 295 A ] | 75 2316 447
A -22 &1 | 2085 362 A 19 | G0 2067 | 5485
A -26 B1 | 2084 -8.72 A X3 | 52 1924 | -13.57
AP -2.4 Apgz -2.0
Koiralafioisios’ £ 0 Gad Wgrtrausnsinteral Fovmlalangkoal © [RE L1 W mraLss e reall
Core [N FPa'j] 270 max. 412 | min 177 Cypy  [Mh P 264 max 531 | min 129
G [miin Pa™] 274 mag 417 | rin, 180 = [rh Far)] 2640 max 522 | in 130
n I 0,66 max. 078 | min 054 4] [ 087 max 0BT | min 0,47
Ergebnis, KenngraBen W= 788 m* Ag = A =
Lingiched- Lingchsar- Uinsichar- Ursichar-
Vo | e Nsg hek W i Qo0 | s
mih % b e m¥mn *® mifméh *
Interdrusck 3634 #-T% 4.6 +-8 %
[Jberdruck 3605 #-T%| 4.6 *- 8%
Tiltelwert 3619 H#-T%| 4.6 He B %
Anforderungen nach:  EnEW 3 1/ o -

Auftragnehmer :

PHI Fassivhausa Institut

G4283 Darmstadt

Dabum, Unterschinft

Keine Anforderungen, da Altbau
Bemerkung: Das Messergabnis schiebt (verdeckte) Mangal in der Konstruklion nechi aus

5. Pepar

Stermpel
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‘I) HAUS Passivhaussanierung: Untersuchung 68
zu den Bestandsgebéauden
INSTITUT g
BlowerDoor-Priifprotokoll
Berechnungsgrundlage EN 13829, Verfahren A
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.0.0.10
Objekt:  Tewvesetralte 36 Pruferin: 5. Paper
Datum 281103 FLIB-HNr 24400
Klimadaten
Innerntem peratur: 190 Referenzdruckmessstelien; 1
Auiantemperatur 8 G Windstarke: 2 Gebdudestandort: B
| Lufidnuck (Standard): 101325 Pa Zusaiziche Messunsicherneil infolge Wind:, 2%
Unterdruck Uberdruck
Matirliche | Apgy. APy Apza. Apgz. Matiiftiche APg:s APy APz AP
Cireckdiff, -3¢ Fa - & Fa Coruclgiff -2.4 Pa -1.8 Pe
Messreihen
Reduzier- Gebsude- Gebl8se- Volumen- Abws- Reduzier- Gebdude- | Geblass-  olumen-  Abwei-
MHends drusck druck strom W, SHung Blende drusck druck strom %, | chung
o ABCDE [Pa] [Pa] jmh] 1% 0 AECOE [Pz] [Fa| [mi] [%]
8pm | =32 Aoy 2.4
A | =61 149 3255 1.02 & =T 1459 258 254
A -57 134 30E40 014 A 52 132 3087 1.70
A .54 128 2983 15 A 48 114 2656 =0.97
A -5 112 2824 0.2 A 48 107 2762 4,04
A -43 a5 2609 085 A a7 84 2456 0,36
A 37 &1 2404 -(3.56 A, 32 74 2256 |44
A -33 (2] 2232 -0 40 A 28 1 2085 -0.07
A -26 55 1981 0,598 A ] S0 1806 0.11
AP -Z2B Apgz -1.8
Komalationsies’ 7 a Gea Wertrauansinterval Eovralatlianzkoar © i2agd Warmrassnsrdaraall
Co  [MWRPa"] | 338 | mex 357 | min 312 Coy [N h P 200 | rax 332 | min 204
(- [rraiin Pa'y 344 max. 374 | pin, 317 = [Fsh Fa"l] 251 max 333 | rin. 304
n - 0.54 max. 057 | min 082 n I 082 max B8 | min 085
Ergebnis, Kenngrélen V= &71m® A = Ag =
Lingiches- Lingichsar- Unsichar- Unsichar-
Vs Pt Nsg hek Wee it Qs pan
miih % b’ % m¥mn * miiméh *
Unterdruck 2899 w-T% 4.3 +-8 %
(Ibardruck 2927 #-T% 4.4 #i- 8 %
Miltelwert 2913 7% 4.3 Ho B %
Anforderungen nach: EnEV 3 1k ok -

Auftragnehmer ;
PHI Pasaivhaus Institut
64283 Darmetadt

Dabum, Unterschinft

5. Peper

Keine Anforderungen, da Altbau
Bemerkung: Das Messergebnis schlelt (verdeckts) Mangal in der Konstruktion nechi aus

Sternpel




Auftragnehmer :

5. Pepar

PHI Fassivhaus Instibut

G4283 Darmsetadt

Dabum, Unterschnft

. . 0 PASSIV
69 Passivhaussanierung: Untersuchung HAUS
zu den Bestandsgebauden
g INSTITUT
BlowerDoor-Prifprotokoll
Berechnungsgrundlage EM 13829, Verfahren A
Minneapoliz BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.0.0.10
Oijakt : Tevessirala 42 Proferfiin: 5. Paper
Datum 28.11.03 FLIB-HNr 24400
Klimadaten
INFeEntem peratur: 185G Referenzdruckmesssteiean; 1
Aulientemperatur: 1042 Windstarke: 2 Gebdudestandort: B
Lufpdneck (Standard). 101325 Pa Zusadlzhche Messunsicherheit infolge Wind: 2%
Unterdruck Uberdruck
Matlriiche | Apg,. Apgy. APaas Apss. Matiifiche APges AP APaze AP
Cirueckdiff, -3.0 Pa -6 Pa Ciru cled itf - -31 Pa - -36 Pa
Messreihen
Reduzier- (Gebiude- Geblase-  wolumen-  Abwe- Reduzier- Gebdude- Geblase-  \olumen-  Abwei-
e drusck druck strom W, £hung Blande drsck druck sirom W, chung
o NCDE [Pa] Pz ] %] O AECOE Pz [Fa| [mi*h] %]
AP | B0 Apea 51
A | =62 172 3458 -0.58 A =T 163 2409 0.38
A -58 160 33ve 014 A 51 141 365 0.25
A -54 144 3203 -0.05 A 45 124 2979 =263
A -48 127 00E 0.08 A 41 114 2856 275
A -4 107 27eT 0,56 A 37 g8 845 0.37
A -38 93 2574 014 A 32 g2 2419 067
A -33 7 2345 0.0 A 25 6B 2174 -0.45
A -25 B2 2104 -0.87 A 2 52 1828 0.0%
APz -2.6 APz -3.6
Romlationshond © 1000 | vertrsusnsintervar | |Komeatanskost @ 0997 | verrauensivaral
Cony  [MWRPe"] | 288 | mex 37 | min 270 Cype [P P 27 e 32F | min 227
L+ [rith Pa')] 292 max. 31 mrin. 274 =1 [reh Pall] M max 3EF | min 227
n [ 061 max. 082 | min 0 55 n I 082 mak. L87 | min 0.57
Ergebnis, Kenngréiten W= 785 m® Ap = Ag =
Lingicher- LInsichsr- Linsichar- LInsichar-
Vg Pt Nsg halt Wi hitt Q50 hiatt
miih % b % M ® m¥méh %
Lirterdruck 313 +-T%| 389 -8 %
(Mberdruck 3060 #.-T%| 389 *-8 %
Miltelwert 3086 7% 3.9 +H-8%
Anforderungen nach:  EnEW 3 1h ] o ] o

Keine Anforderungen, da Altbau
Bemerkung: Das Messergebnis schiei (verdeckte) Mangsl n der Konstrukiion mcht aus

Stermpel




PASSIV

Passivhaussanierung: Untersuchung

Auftragnehmer :

5. Pepar

FHI Fasaivhaua Instibut

G4283 Darmstadt

Dabum, Unterscnintt

(]
HAUS N 70
zu den Bestandsgebéauden
‘1) INSTITUT g
BlowerDoor-Priifprotokoll
Berechnungsgrundlage EM 13829, Verfahren A
Minneapoliz BlowerDoor Modell 4 - Tectite Expresz 3.0.0.10
Ciogekct Tevesstrala 44 Pruferfin. 5. Pepar
Craturn 281103 FLIB-Nr. 24400
Klimadaten
Innentem peratur: 19 %G Referenzdruckmessstieien; 1
Aulentemperaiur; 104G Windstarke: 2 Gebdudestandort; B
| Luftdnuck (Standad). 101326 Pa Zusdlzhche Messunsicherheit infolge Wind, 2%
Unterdruck Uberdruck
Matlriiche | Apg. Apgy. APizas Apige. Matiifliche APges AP APgzs AP
Cireckdiff, - -2 % Pa - -2 1 P Coru cid it -2.¥ Pa -2.2 Pa
Messreihen
Reduzier-  Gebsude- Geblase-  ‘dolumen-  Abwes- Reduzier- Gebsude- | Geblase- | yolumen-  Abwei-
Eende dreck druck strom W, &hung Blende drusck druck strom VW, chung
0 ABCDE Pz Pa] jmh] 1] 0 AECOE Pz] [Fa] [mi*h] %]
4Ppm | 2B Apea 2.7
A [ <62 203 3795 (02 A 23] 195 AT20 012
A -58 189 36ET =001 A 53 177 2545 0,03
A .53 170 3479 0.20 A 47 157 3345 0.55
A -48 160 3272 0.0 A 43 138 3138 -0.01
H 43 132 3070 003 A 37 118 210 0.08
A -37 112 2834 0,43 A #H 85 2612 0,80
A -32 21 2554 022 A 27 a4 2447 018
A -28 L] 2333 -0 A0 A >z =1 2183 0.51
APz -27 APy -2.2
Fomalafionsfoe’ £ 1.000 | Wertraiiansi nherval Roralatanskaal 1.000 | Vartraissnsntarall
Cue LM Pa")] 361 Max. 572 | min. 350 Capy  [PKR P 34 rmax M7 min 345
[+ [mikh Pa™] 368 | max T8 | min. 355 Gy [rh Pl in | max M | min. 315
n I 0.57 max. 058 | min 058 n H 0.5% mak 081 | min 088
Ergebnis, Kenngréien V= 788 m® Ap = Ag =
Linizher- LInsichsr- Linsizhar- Lingichiar-
\E Pt Nsg Pk Wea it Q5o hait
m¥h % bt % m¥mih * miméh %
nterdruck 3403 w-T | 43 -8 %
[Jberdruck 3390 #-T %[ 4.3 #- 8 %
Rdiltelwern 1396 #.7% 4.3 He B %
Anforderengen nach:  EnEV 3 1 A -

Keine Anforderungen, da Altbaw
Bemerkung: Das Messergebnis schieil (verdeckte) Mangsal m der Konstruklion mchl aus

Stempel
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71 Passivhaussanierung: Untersuchung HAUS
zu den Bestandsgebauden
g INSTITUT
BlowerDoor-Prifprotokoll
Berechnungsgrundlage EM 13829, Verfahren A
Minneapoliz BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.0.0.10
Oijakt : Tevessirala 46 Proferfiin: 5. Paper
Datum 28.11.03 FLIB-HNr 24400
Klimadaten
INFeEntem peratur: 185G Referenzdruckmesssteiean; 1
Aulientemperatur: 84 Windstarke: 2 Gebdudestandort: B
Lufpdneck (Standard). 101325 Pa Zusadlzhche Messunsicherheit infolge Wind: 2%
Unterdruck Uberdruck
Matlriiche | Apg,. Apgy. APaas Apss. Matiifiche APges AP APaze AP
Cirueckdiff, - -2.1 Fa - -1.48 Pa Ciru cled itf 0.4 Fa -1.6Fa .5 Fa -0.9 FPa
Messreihen
Reduzier- (Gebiude- Geblase-  wolumen-  Abwe- Reduzier- Gebdude- Geblase-  \olumen-  Abwei-
e drusck druck strom W, £hung Blande drsck druck sirom W, chung
o NCDE [Pa] Pz ] %] O AECOE Pz [Fa| [mi*h] %]
dpm : .i 1 : : : wﬂl : I1 5 : : :
A | B2 | 129 | 3038 | -1.34 A 58 | 123 | 2981 | 005
A 57 | 1 2883 | 07 A 5 | 114 2853 | 075
A 52 | 104 2FET | <045 A 45 |88 | X483 | 080
A -47 a3 2578 | 0.44 A 43 | BS 2461 058
A -4 &0 238 | 057 A 3% | 73 | Ee5 | -005
A -37 65 2207 | -016 A 33 | B3 | @24 183
A -32 2] 2085 | 112 A s 51 | W5 | 057
A -28 45 1808 | 132 A 26 45 | 171 | 073
APz -1.8 APz -0.7
Romlationshond © 0599 |  vemrausnsinterval | |Korelationskoe ¢ 0998 | verrauensivardall
Cony  [MURPe'] | 248 | Max 270 | min 218 Cye  [PHRPSN | 241 | max 370 | i 215
L+ [fnPa’] | 250 | max 283 | min 221 = [wEhPal | 241 | max 270 | min 215
n 5 061 ma. 062 | min 057 n [ .62 maw. 185 | min 088
Ergebnis, Kenngréiten W= H65 m® Ap = Ag =
Lingicher- LInsichsr- Linsichar- LInsichar-
Vso Msg | rer Wee | i Qs
miih % b % M ® m¥méh %
Lirterdruck 2600 @ +-7m| 40 | #-8%
(Mberdruck 2704 w7 40 | w-E%
Miltelwert 2697 7% 4.0 +H-8%
Anforderungen nach:  EnEW 3 1h ] o ] o

Keine Anforderungen, da Altbau
Bemerkung: Das Messergebnis schiei (verdeckte) Mangsl n der Konstrukiion mcht aus

Auftragnehmer ; 5. Peper
PHI Fassivhaus Instibut
G4283 Darmsetadt

Dabum, Unterschnft Stermpel
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‘I) HAUS Passivhaussanierung: Untersuchung 79
zu den Bestandsgebéauden
INSTITUT g
BlowerDoor-Priifprotokoll
Berechnungsgrundlage EM 13829, Verfahren A
Minneapoliz BlowerDoor Modell 4 - Tectite Expresz 3.0.0.10
Ciogekct Tevesstrala 48 Pruferfin. 5. Pepar
Craturn 281103 FLIB-Nr. 24400
Klimadaten
Innentem peratur: 19 %G Referenzdruckmessstieien; 1
Aulentemperaiur; 8 C Windstarke: 2 Gebdudestandort; B
| Luftdnuck (Standad). 101326 Pa Zusdlzhche Messunsicherheit infolge Wind, 2%
Unterdruck Uberdruck
Matirliche | Apgs. Apgy. APizas Apigg. Matiidiche Apgs. Ay APigzs AP
Cireckdiff, - -1.3 Pa - -1.4 Pa Coru cid it - -1.4 Pa - -0.9 Pa
Messreihen
Reduzier-  Gebsude- Geblase-  ‘dolumen-  Abwes- Reduzier- Gebsude- | Geblase- | yolumen-  Abwei-
Eende dreck druck strom W, &hung Blende drusck druck strom VW, chung
0 ABCDE Pz Pa] jmh] 1] 0 AECOE Pz] [Fa] [mi*h] %]
fute 0 . 13 . . | ful e\ | 1.4 . . .
A 61 52 1936 | 019 A 58 | 53 | 1857 003
A -57 48 1853 | -047 A 55 48 1881 016
A 51 42 ¥ 008 A 42 | 43 | 1789 | 023
A 47 38 1851 | 020 A 44 3 | 1882 052
H -1 33 1534 | 006 A 3% | 3 | 1537 | 0485
A - - B G A I A 34 27 1405 | -052
E -31 | 258 | 1286 | 078
B 26 | 208 | 1157 | 023
fut el -1.4 APgz -0.9
Komalafionshond © 1000 | verrsusrsinterval | |Komslatanskoat @ 0998 | venmusnsmardal
Coy  [M¥MPa"] | 468 | Max 178 | min 160 Coe  [PRRPSN | 188 | max 1B min 148
Gy, [ Pa™i 171 max 13 | min 162 Gy [P h Pl 164 max 195 | min 147
n [ 0.58 max. 080 | min 087 n I 0,80 max. 084 | min 0.87
Ergebnis, Kenngréien V= 495 m® Ap = Ag =
Linizher- LInsichsr- Linsizhar- Lingichiar-
Vao e Wee e Q0 pe
m¥h % bt % m¥mih * miméh %
nterdruck 1709 7w 35 |  +-8%
[Jberdruck 1786 w-Twm| 36 | w-8%
Rdiltelwern 1747 #.7% 3.5 He B %
Anforderengen nach:  EnEV 3 1 A -

Keine Anforderungen, da Altbaw
Bemerkung: Das Messergebnis schieil (verdeckte) Mangsal m der Konstruklion mchl aus

Auftragnehmer . 5. Peper
FHI Fasaivhaua Instibut
G4283 Darmstadt

Dabum, Unterscnintt Stempel



Passivhaussanierung: Untersuchung “:’,) PASSIV

73 o HAUS
zu den Bestandsgebauden
9 INSTITUT
BlowerDoor-Prifprotokoll
Berechnungsgrundlage EN 13829, Verfahren A
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.0.0.10
Dbjekt ©  Tevessirale 50 Friferfin. 5. Peper
Datum 28.11.03 FLIB-Mr: 24400
Klimadaten
Imnenemperaur: 190 Referenzdruckmessstellen: i
Autenemperaiur: 100G Windstirke: 2 Gebdudestandart: B
Luftdruck (Standard): 101325 Pa Zusdizliche Messunsicherhit infolge Wind. 2%
Unterdruck Uberdruck
Matirlicha Afiay. APy Afags Apg Matlrlicha Afggs AP Apga. APy
Diruckasft - -2.1 Pa - -26 Fa Druckdiff - -2.7 Fa - -2.4 Pa
Messreihen
Reduzier- Gebdvde- | Geblise-  yolumen-  Abwei- Reduzier-  Gebiude- | Geblase-  welumen-  Abwei-
blande druck dnuck girom W, | chung blande druck druck strom %, = chung
£ ABCOE Pa] | jmih] [%] 0 ABCDE [Pl [Pa] Jmih] [
Ay . =21 | Apgy -2 T | | .
A, -52 4 2300 | 329 & afF 87 | oMes 014
A, -48 (=] MFe | 178 A, 43 | & | 2085 | 083
A 41 56 2001 | 243 A 3 | 53 | 1948 | -1B8
A, 58| 50 1Ee7 | 520 A, 32 | 44 | 1788 | 2TZ
A 32 | 40 1886 6.4 A 27 3| 1812 488
A 28 | 34 | 1573 | 1455 A 22 | 2 | 1422 | 800
B 31 | 258 | 1296 | -1381 A 23 | 51 | 1815 | 1089
=] 26 | 205 | 1157 | 876 A 268 |45 47@1 900
Apu 2B Az -2 4
Komrevationskosi. ¢ 0aM ] wWerrauansinterall Korme'asionskoed ooast Jertrauansintanall
Cp  [WRPa™] BD e, 250 min. 22 Cpyy  [WIRPA"] 302 max. T84 | min 119
L= [k Pa™y] B1 . 251 i, 22 (= [ Pa®] ki max TE5 | min 119
n -1 0as max, 1.22 min 0,50 n -1 051 max, DOLF7F min .35
Ergebnis, Kenngriben W= 387 m* A= | b=
Lrsichar- Linsechgr- Unsichar- Linsichiar-
vﬂr | hast Mgy | ok Wian | heit Qsa [ hait
mih % B % mYmh % m¥mth %
Unterdruck 2345 w7w| 61 _ +- 3%
Uberdruck 2241 | +-7w| 58 | +.a%
Mithetwert 2293 w-7%| 6.9 -8 %
Anforderungen nach:  EnEV 3 1 o e

Keine Anforderungen, da Altbau
Bemerkung: Das Messergebnis schlies (verdeckte) Mangel in der Konstruktion nicht aus

Auftragnehmear : 5. Paper
PHI Passivisaus Instibul
B4283 Darmstads

Catum, Urterschrift Stempel
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‘,) HAUS Passivhaussanierung: Untersuchung 74
zu den Bestandsgebéauden
INSTITUT 9
BlowerDoor-Prifprotokoll
Berechnungsgrundlage EN 13829, Verfahren A
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.0.0.10
CHojakt Tavessiraie 52 Prifertn. 5. Peper
Diaburm: 28.11.03 FLIB-Mr: 24400
Klimadaten
IMRentamperatur 19°C Refaranzdruckmeassstelan: 1
Aultentamperatur 10°C Windstarke; 2 Gebaudesiandort B
Luftdneck (Sfandard). 101225 Pa Zusatdiche Messunsicherheil infolge Wind. 2 %
Unterdruck Uberdruck
Maturliche MEH* Mm. M‘E Mﬁ'— Maturlich I':'lpr.t-n. MN- ﬂp& EFEE
Ciruckdf - -1.7Pa - -1.8 Fa Diruckdiff. - -1.8 Pa 149 Pa -6 Pa
Messreihen
Reduzier- Gebauda- | Geblase-  olumen- Abwei- Raduzier- Gebaude- Geblase- ‘\olumen- | Abwai-
blande druck druck strom W, | chumg blende druck druck stram v, chung
O ABCOE |Fa] |Fu] [rii) %] T ABCOE [Faj JFa] [riitey [%]
""'pl:d . .1 ? . . . llll'pu.l . .I 3 . . .
A 62 | 120 | 2922 | Q.02 A 58 | 112 | 2831 | -0.04
A 57 | 1o | 2778 | 0.08 A 53 ag 2663 | 029
A 51 | 84 | 2500 | 002 A aa 88 2506 | -021
A L - T . B 1 A 43 77 25 03
A 42 | 74 2297 035 A aa ] 2200 | -D.04
A 27 83 2Me | 008 A 33 & a3 | D39
A .31 | s2 | 1g27 | 080 A 28 45 1824 | 037
A 27 | 41 | 1725 | 051 A 24 39 1673 | 049
Apen A8 Afz 05
Home'aionskoed r 1.000 artrausnsi nbangdl Mareiafionskast 1050 Watraens intervall
Coe  [MNPEY | 281 | max 263 | min 239 Couy  [MUNPE] | 244 | max 254 | min 254
G [ Pa'l] | 264 | max 368 | mn 242 Gy [m¥hPa"] | 244 | mae 254 | min 235
n [ 0.58 mae 060 | min 0.58 n (4 0.60 mae 061 | min 0.59
Ergebnis, Kenngriken W= 488 m* HAp = Ag =
Linsizher- Ursiches- Linsizher- Linsiher-
Vso | e Msp  het Wse et Ao e
it e [ % mmeh % mmh e
Linterdruck 2566 @ e-7w| 53 | #-B%
Uberdruck 2570 | er7wm| 53 +-8%
Mitewert 2568 7% 5.3 +- 8%
Anforderungen nach:  EnEY 3 M - -

Keine Anforderungen, da Althau
Bemerkung: Das Messergabnis schialt (verdeckta) Mangal in der Korstruktion nicht aus.

Auftragnenmer : 5. Paper
FHI Passivhaus |nstifut
84283 Darmstadt

Datum, Unterschrift Stempel



. . o PASSIV
75 Passwhaussanlerung: Untersuchung HAUS
zu den Bestandsgebauden
g INSTITUT
BlowerDoor-Prifprotokoll
Berechnungsgrundlage EN 13829, Verfahren A
Minneapolis BlowerDoor Modell 4 - Tectite Express 3.0.0.10
Dbjekt ©  Tevessirale 54 Friferfin. 5. Peper
Daturm 29.11.03 FLIB-Nr: 24400
Klimadaten
Imnenemperaur: 190 Referenzdruckmessstellen: i
Autenemperaiur: 100G Windstirke: 2 Gebdudestandart: B
Luftdruck (Standard): 101325 Pa Zusdizliche Messunsicherhit infolge Wind. 2%
Unterdruck Uberdruck
Matirlicha Afiay. APy Afags Apg Matlrlicha Afggs AP Apga. APy
Diruckasft - -1.4 Fa - -1.5Fa Druckdiff - -1.2Fa - 0.7 Pa
Messreihen
Reduzier- Gebdvde- | Geblise-  yolumen-  Abwei- Reduzier-  Gebiude- | Geblase-  welumen-  Abwei-
blande druck dnuck girom W, | chung blande druck druck strom %, = chung
1 ABCDE [Fa) |Pa] [m*h] |%] O ARCOE |Pa |Pa| [mith] |
Ay . -1.4 | | | Apgy -2 | |
A, 48 0 2n | EEE | 049 & 48 | E@E 4035 -0.24
A, -4 205 E1e 0 036 A, 45 | 20F | 3Em -0,31
A 41 | 177 | 3853 | 312 A 3 | 173 | 3510 204
A, 3 183 sE03 0 5TH A, 33 | 148 I 4 5Y
A - | 128 | 3036 B85 A 20 124 | 2974 £ 52
A 26 | 108 | 2745 | 1081 A 23 | 89 | 2885 10,897
A 21 | 80 | 2389 | 1471 A 1@ | 78 | 2380 15.23
A, 27 M | 1725 | -E116 A 24 _ @ | 1873 =31.04
Apns -1.5 Aoz .7
Korredationskosf. r 082 ] Wertrauarsintanall Komelationskost r oaaz Wertrauansintanall
L | 230 rg 1348 | min. 29 L L | 22 max. 1213 | min. 40
L= [k Pa™y] 232 max I35 | min 40 (= [ Pa®] 2 max. 1214 | min 40
n -1 0T max, 124 min .22 n -1 0.78 max. 124 min 0.56
Ergebnis, KenngréBen V= TEAME | Ae= | 4=
Lrsichar- Linsechgr- Unsichar- Linsichiar-
vﬂr | hast Mgy | ok Wian | heit Qsa hait
mih % B % mYmh % m¥mth %
Unterdruck 024 wT% 53 _ +-8%
Uberdruck 4175 +.7%| 55 | +ea%
Mittetweart 4099 w-7%| 6.4 +i-8 %
Anforderungen nach:  EnEV 3 1 o e

Keine Anforderungen, da Altbau
Bemerkung: Das Messergebnis schlies (verdeckte) Mangel in der Konstruktion nicht aus

Auftragnehmear : 5. Paper
PHI Passivisaus Instibul
B4283 Darmstads

Catum, Urterschrift Stempel




