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Die Komponenten

Einführung

Altbausanierung mit  
Passivhauskomponenten

Bestandsgebäude aus den Nachkriegsjahren

Beispiele: LU  (GAG) Hoheloogstraße
FFM(ABG) Tevesstraße

Potentiale bei der Altbausanierung

prolog: 
wozu Wärmedämmung?
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Wärme erhalten

Der Natur abgeschaut

Wärmeschutz:
U ≤≤≤≤ 0,15 W/(m²K)
Uw ≤≤≤≤ 0,8 W/(m²K)
wärmebrückenfrei

Luftdichtheit: 
n50 ≤≤≤≤ 0,6 /h

3-fach WSG:
Ug ≤≤≤≤ 0,8 W/(m²K)
g-Wert 50 - 55 %

Lüftung mit ≥≥≥≥ 75% WRG

Außenluft Fortluft

ZuluftAbluft

luftdicht – wärmebrückenfrei – gut gelüftet 
wichtige Qualitätskriterien für ein Passivhaus 

Wärmebrücken 
vermeiden
ψψψψa ≤≤≤≤ 0.01 W/(mK)

Heizwärmebedarf ≤≤≤≤ 15 kWh/(m²a)

Gebäudeluftdichtheit: n 50 ≤≤≤≤ 0,6 /h

Primärenergiebedarf ≤≤≤≤ 120 kWh/(m²a)

Gebäudeheizlast ≤≤≤≤ 10 W/m²

Übertemperaturhäufigkeit im Sommer ≤≤≤≤ 10 %



wieso betonen wir die Gebäudehülle?

Energie-Einspar-Effekte sind erheblich

Konstruktion der Gebäudehülle ist komplex

Lebensdauer von Komponenten der 
Gebäudehülle ist sehr hoch: 30...50...100a
Erneuerungszyklen sind deshalb lang.

Erneuerungszyklen von technischen Systemen sind 
deutlich kürzer   15...20 Jahre   (Heizungssysteme)

man realisiere jetzt das beste bezahlbare Produkt 

wieso betonen wir die Gebäudehülle?

Energie-Einspar-Effekte sind erheblich

Dienstleistung für den Bewohner sind 
komfortable InnenTemperaturen 
behagliches Innenraumklima

Die Dienstleistung ist NICHT Energie

diese Einsicht hilft, mit sehr geringem Energieauf-
wand für immer besseren Wohnkomfort zu sorgen

man realisiere jetzt das beste bezahlbare Produkt 



Altbausanierung mit

Passivhauskomponenten

200 
kWh
m²a

status quo

26
kWh/m²a

85%
Reduktion

• Keller wärmeisoliert
• Wände wärmeisoliert
• Passivhausfenster
• Lüftung mit hocheffizienter

Wärmerückgewinnung

nach Sanierung 
Altbausanierung mit Passivhauskomponenten 

Sanierungsprojekt Jean-Paul-Platz, Nürnberg
Bauherr: GWG, Nürnberg

Architekt: Schulze Darup, Nürnberg



status quo

• 2 Blöcke mit 3 Geschossen und je 12 Wohnungen
• Wände aus 30 cm Hochlochziegel
• Holzbalkendach mit 32,5°Neigung 
• Betondecken, Balkone in Nischen angeordnet 
• Dezentrale Gas-Einzelöfen
• Heizwärmebedarf etwa 250 kWh/m²a

GAG, Ludwigshafen, 
Passivhaus im Bestand (Hoheloogstraße)

nach der Sanierung

• Attraktive Fassaden und neue Grundrisse
• Energieeffiziente Sanierung zum (fast) Passivhaus 
• Ökonomische Optimierung
• Gefördert aus ExWoSt

GAG, Ludwigshafen, 
Passivhaus im Bestand 



Kostenvergleich PH / EnEV-Sanierung

Bild ohne Balkone

122,11 €92.460,00 €473.920,00 €381.460,00 €300/400 brutto

27,34 €20.700,00 €151.100,00 €130.400,00 €Summe brutto

1,32 €1.000,00 €48.500,00 €47.500,00 €Elektro

-2,38 €-1.800,00 €40.600,00 €42.400,00 €Sanitärinstallation

28,39 €21.500,00 €62.000,00 €40.500,00 €Heizung,EnEV/Lüftung PH

Kostengruppe 400

94,77 €71.760,00 €322.820,00 €251.060,00 €Summe brutto

32,49 €24.600,00 €84.200,00 €59.600,00 €Fenster

11,89 €9.000,00 €21.500,00 €12.500,00 €Dämmung Kellerdecke, kalkuliert

17,04 €12.900,00 €68.500,00 €55.600,00 €Putzarbeiten, WDVS

11,89 €9.000,00 €53.500,00 €44.500,00 €Dachdecker,Zimmerer, Spengler

20,02 €15.160,00 €87.920,00 €72.760,00 €
Erd,- Maurerarbeiten (im PH Perimeterdämmung, 

Zumauern der Fenster….)

1,45 €1.100,00 €7.200,00 €6.100,00 €Gerüst

diff/m² WFdiffPassivhausEnEV

Kostengruppe 300

94,77€

27,34€

122,11€

GAG, Ludwigshafen, 
Passivhaus im Bestand (Hoheloogstraße)



Pilotprojekt: AltbauSanierung 
mit PH-Komponenten

vorher...

Heizwärmebedarf (PHPP):     290 kWh/m²a
Primärenergiebedarf (EnEV): 250 kWh/m²a
für Heizung, Warmwasser, Hilfsstrom

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Bauherr: ABG Frankfurt Holding
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des Hessischen 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Landesentwicklung, Wiesbaden

Sanierung mit PH-Komponenten

Bauherrin: ABG Frankfurt Holding
Architekten: P. Grenz, F. Rasch, faktor10, Darmstadt

...nachher



WRG

WRG

WRG

WRG

AltbauSanierung mit PH-Komponenten

Wärmedämmung
wärmebrückenoptimiert

luftdicht!

Lüftung mit WRG

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Bauherr: ABG Frankfurt Holding
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des Hessischen 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Landesentwicklung, Wiesbaden

Heizwärmebedarf:      17 kWh/m²a
Primärenergiebedarf: 37 kWh/m²a
Heizung, Warmwasser, Hilfsstrom (KfW-40 Kriterium)

AltbauSanierung mit PH-Komponenten

Wärmedämmung
wärmebrückenoptimiert

luftdicht!

Lüftung mit WRG

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Bauherr: ABG Frankfurt Holding
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des Hessischen 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Landesentwicklung, Wiesbaden

Heizwärmebedarf:      17 kWh/m²a
Primärenergiebedarf: 37 kWh/m²a
Heizung, Warmwasser, Hilfsstrom (KfW-40 Kriterium)



AltbauSanierung mit PH-Komponenten

wärmebrückenoptimiert

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Bauherr: ABG Frankfurt Holding
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des Hessischen 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Landesentwicklung, Wiesbaden

Heizwärmebedarf:      17 kWh/m²a
Primärenergiebedarf: 37 kWh/m²a
Heizung, Warmwasser, Hilfsstrom (KfW-40)

...optimaler Wärmeschutz 

vorher

nachher

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Bauherr: ABG Frankfurt Holding
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des Hessischen 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Landesentwicklung, Wiesbaden



Vergleich Bestand-PH

Heizkörper zur 
Temperatur-Kompensation

Heizlast über 100 W/m² Heizlast nur 10 W/m²

kein extra Heizkörper

'ohne' Heizung

gut gedämmt... 
ermöglicht Zuluftheizung

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des 
Hessischen Ministeriums für 
Wirtschaft, Verkehr und 
Landesentwicklung, Wiesbaden



wieso Wärmebrücken entschärfen? 

die Bauphysikalischen Aspekte!

Minimaltemperatur mit 
Möblierung: 9,4 °C

KS

Beton

Bauschaden: WB an Auskragung/Kellerwand

Schadensbild folgt genau 
dem Temperaturverlauf

[Geyer 2003]
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Tauwasser 9,3°C

Schimmelpilz-
kritische Feuchteschwelle

Randbedingungen: ϕϕϕϕ i=50% ϑϑϑϑ i=20°C 

12,6°C

kritische Temperaturen bringen Schimmel
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Variation der Außenwanddämmung (Außenwandkante mit Schrank)

Dicke der Außenwanddämmung in [mm]

ungedämmt

hocheffizient 

gedämmt

konventionell

Die Wärmedämmung hebt die innere 
Oberflächentemperatur auf ein Niveau, 
welches Schimmelwachstum 
ausschließt. 

Verbesserung: ausreichende Wämedämmung



20

16
12     

beim Altbau bleibt eine 
kleine Wärmebrücke

Minimaltemperatur mit 
Möblierung: 13,2 °C

ist akzeptabel

z.B. Entschärfung des Kellersockels

Minimaltemperatur mit 
Möblierung: 14,4 °C
(zum Vergleich: wird in der Fläche 
erreicht bei U = 1,3 W/(m²K))

20

16

optimale Lösung für den Neubau

12     

Kellerdeckendämmung

24    
λ λ λ λ = 0,15 W/(mK)

thermische Trennung der 
aufgehenden Wand



Sanierungsprojekt 
Frankfurt Tevesstraße

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Bauherr: ABG Frankfurt Holding
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des Hessischen 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Landesentwicklung, Wiesbaden



vorher: Keller ungedämmt

UKD = 1.3 W/(m²K)

UAW = 1.3 W/(m²K)

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Bauherr: ABG Frankfurt Holding
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des Hessischen 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Landesentwicklung, Wiesbaden

vorher: Keller ungedämmt

10,3 °C Temperaturen auf den inneren 
Oberflächen sind kritisch!

UKD = 1.3 W/(m²K)

UAW = 1.3 W/(m²K)

7 °C

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Bauherr: ABG Frankfurt Holding
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des Hessischen 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Landesentwicklung, Wiesbaden



konventionell: Kellersockel nicht gedämmt ...

Sockelbereiche mit dämmen! 
Metallene Abschlussschienen vermeiden!

konventionell: Kellersockel nicht gedämmt ...



konventionell: Kellersockel nicht gedämmt

Kellerdecke gedämmt

Außenwand gedämmt

UKD = 0.17 W/(m²K)

UAW = 0.12 W/(m²K)

Ψa = 0.324 W/(mK)

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Bauherr: ABG Frankfurt Holding
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des Hessischen 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Landesentwicklung, Wiesbaden

konventionell: Kellersockel nicht gedämmt

10°C

Kellerdecke gedämmt

Außenwand gedämmt

UKD = 0.17 W/(m²K)

UAW = 0.12 W/(m²K)

Ψa = 0.324 W/(mK)

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Bauherr: ABG Frankfurt Holding
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des Hessischen 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Landesentwicklung, Wiesbaden



nachher: energie-effizient modernisiert

Kellerdecke gedämmt

Außenwand gedämmt

UKD = 0.177 W/(m²K)

UAW = 0.122 W/(m²K)

Ψa = 0,062 W/(mK)

Sockel 
gedämmt

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Bauherr: ABG Frankfurt Holding
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des Hessischen 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Landesentwicklung, Wiesbaden

nachher: energie-effizient modernisiert

13°C

Kellerdecke gedämmt

Außenwand gedämmt

UKD = 0.177 W/(m²K)

UAW = 0.122 W/(m²K)

Ψa = 0,062 W/(mK)

Sockel 
gedämmt

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Bauherr: ABG Frankfurt Holding
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des Hessischen 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Landesentwicklung, Wiesbaden



Kellersockel gedämmt

Kellersockel außen

Kellersockel innen

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Bauherr: ABG Frankfurt Holding
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des Hessischen 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Landesentwicklung, Wiesbaden



Fensterrahmen und Verglasung

Gebäudeintegration ist wichtig!

Komponenten der Gebäudehülle

konventioneller Fensterrahmen
Temperaturen auf den inneren Oberflächen sind kritisch!

T (Oberfläche) < 9°C 

Tauwassergefahr!

Randverbund aus Aluminium

Uw >1,6 W/m²K

T(innen, Luft) = 20°C Raumluftfeuchte 50 %

T(außen) = -10°C



Fenster im 'Altbau' – ungedämmt 
Temperaturen auf den inneren Oberflächen sind kritisch!

Uw,eingebaut = 1,70 W/(m²K)

Ψo/u = 0,07 W/(mK)

Tauwassergefahr!

ϑϑϑϑo,Eo,Eo,Eo,E = = = = 

10,9 °C 10,9 °C 10,9 °C 10,9 °C 

ϑϑϑϑu,Eu,Eu,Eu,E = = = = 

9,4 °C9,4 °C9,4 °C9,4 °C

ungedämmt  + 
schlechter Einbau

... in der Dämmebene platziert

optimal: gedämmter Rahmen in WDVS

Ψ = 0,0024 W/(mK) (o)

Ψ = 0,033   W/(mK) (u) 

Uw,eingebaut = 0,81 W/(m²K)

ϑϑϑϑo,Eo,Eo,Eo,E = = = = 

15,3 °C15,3 °C15,3 °C15,3 °C

ϑϑϑϑu,Eu,Eu,Eu,E = = = = 

15,1 °C15,1 °C15,1 °C15,1 °C

13,5 °C13,5 °C13,5 °C13,5 °C

Uwand = 0,155 W/(m²K)



... ohne Überdämmung seitlich und oben
gedämmter Rahmen im WDVS

Uw,eingebaut = 0,86 W/(m²K)

15,3 °C15,3 °C15,3 °C15,3 °C

15,1 °C15,1 °C15,1 °C15,1 °C

13,5 °C13,5 °C13,5 °C13,5 °C

Einbau03_02

Ψo = 0,015 W/(mK)

Ψu = 0,050 W/(mK)

U
w

=
 0

,7
9 

W
/(

m
²K

)

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Bauherr: ABG Frankfurt Holding
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des Hessischen 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Landesentwicklung, Wiesbaden

... optimal in die Dämmebene integriert
gedämmter Rahmen im WDVS

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Bauherr: ABG Frankfurt Holding
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des Hessischen 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Landesentwicklung, Wiesbaden



... mit Rolladenkasten
gedämmter Fensterrahmen im WDVS

15,3 °C15,3 °C15,3 °C15,3 °C

15,1 °C15,1 °C15,1 °C15,1 °C

13,5 °C13,5 °C13,5 °C13,5 °C

Einbau04

Uw,eingebaut = 0,91 W/(m²K)

Ψo = 0,040 W/(mK)

Ψu = 0,050 W/(mK)

U
w

=
 0

,7
9 

W
/(

m
²K

)

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Bauherr: ABG Frankfurt Holding
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des Hessischen 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Landesentwicklung, Wiesbaden



Bemerkungen zur Architektur
am Beispiel des Sanierungsprojektes 
Tevesstraße FF/M

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Bauherr: ABG Frankfurt Holding
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des Hessischen 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Landesentwicklung, Wiesbaden

neue Fenster nach außen gerückt...

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Bauherr: ABG Frankfurt Holding
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des Hessischen 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Landesentwicklung, Wiesbaden



Fenster nach außen 
gerückt

Sanierungsprojekt Tevesstraße FF/M 
Bauherr: ABG Frankfurt Holding
Architekten: faktor10, Darmstadt

Wissenschaftliche Begleitung: 
Passivhaus Institut, Darmstadt

Gefördert aus Mitteln des Hessischen 
Ministeriums für Wirtschaft, Verkehr 
und Landesentwicklung, Wiesbaden

neue Fenster nach außen gerückt... 
... schafft innen Wohnraum



Fenster nach außen geschoben...

...wie das 'Blumen'
Fenster der 1960er

...aber ohne Wärme-
brückeneffekt



... bedeutet Wertschöpfung im Inland 

... ermöglicht eine nachhaltige Energieversorgung

Extra-Investition in hochwertige Gebäudehülle...

energieeffiziente Gebäudeplanung 
bedeutet langfristige Rendite 

Passiv Häuser   – heute bauen für eine nachhaltige Zukunft

Unabhängigkeit von Brennstofflieferungen
Soziale Sicherheit

Fühlbarer Zusatznutzen für den Bewohner

Finanzieller Ertrag        z.B.       Altersrente

Nürnberg Messe
11. und 12. April 2008 mit Fachausstellung
und Exkursion zu Passivhausprojekten und energieeffizienten 
Modernisierungen in der Umgebung von Nürnberg

www.passivhaustagung.de

heute für die Zukunft bauen

12. INTERNATIONALE PASSIVHAUSTAGUNG 2008



berthold.kaufmann@passiv.de

www.passiv.de
www.ig-passivhaus.de
www.passivhaustagung.de

Weitere Informationen zum Thema unter: 
www.passiv.de grundlegende Informationen
www.ig-passivhaus.de  gebaute Projekte, Tag des PH 2007
www.passivhaustagung.de aktuelle Informationen zur PH-Tagung
www.passivhauskurs.de 'virtuelles' PH-Seminar mit vielen

weiterführenden Informationen

Zu fast allen Fragestellungen rund um das Thema Passivhaus bzw. Energieeffizientes Bauen sind in 
der Reihe "Arbeitskreis Kostengünstige Passivhäuser" inzwischen über 30 Protokollbände
erschienen, die beim PHI erhältlich sind. Eine Liste dieser Schriften und jeweils eine Kurzfassung
sind unter   www.passiv.de   einsehbar. 

Ich bedanke mich herzlich für Ihr Interesse, Sie erreichen mich unter berthold.kaufmann@passiv.de

Bitte beachten Sie folgenden Hinweis zum Urheberrecht:
Die vorliegende Foliensammlung wurde zusammengestellt für die Teilnehmer der Veranstaltung '6. Heidelberger 
Praxisseminar' am Mittwoch, 14. November 2007 in Heidelberg, durchgeführt von der Stadt Heidelberg, Amt für 
Umweltschutz und der Architektenkammer Heidelberg. 
Diese Datei bzw. ein Papierausdruck ist nur zur Informationszwecken und zum persönlichen Gebrauch für die 
Teilnehmer dieser Veranstaltung bestimmt. Die Überlassung der Datei begründet kein Recht zur Weitergabe an 
dritte oder ein Recht zur Veröffentlichung in jedweder Form. Die Inhalte bleiben geistiges Eigentum des 
Passivhaus Institutes. Insbesondere ist eine weitergehende Verwendung einzelner Inhalte (Folien) ohne 
ausdrückliche Zustimmung seitens des Passivhaus Instituts nicht gestattet. 


