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1 Einleitung

Wir nehmen hier die Perspektive der Eigentiimer ein, die ihr Gebdude sanieren méchten. Diese sind
oft verunsichert, da es von unterschiedlichsten Seiten Ratschlage, dabei leider auch viele Fehlinforma-
tionen, gibt. Einiges davon hat sich zu etablierten Vorurteilen verdichtet. Die Meisten mochten sich kli-
mafreundlich verhalten und unabhéngiger von Energielieferungen und Energiepreissteigerungen wer-
den. Sie mochten beflirchtete Energiearmut vermeiden, sich aber auch nicht durch hohe Investitionen
Uberfordern. In der individuellen Einschatzung sind Investitionen moglicherweise riskant. Besonders
einschrankend wirkt die Beflirchtung, das eigene Heim oder die Gesundheit der Familie durch Sanie-
rungen zu beschadigen. Die Unwissenheit bei nicht wenigen Handwerkern und Architekten, fihren
haufig zu suboptimalen Losungen beziglich der Lebenszykluskosten, der Behaglichkeit und Hygiene,

sowie besonders bei den Umweltauswirkungen. In diesem Spannungsfeld diskutieren wir

e die finanzielle Dimension mit den Investitions- und Betriebskosten® sowie den resultierenden
Energieeinsparkosten und den Barwert der Einsparung im Lebenszyklus? (vgl. auch [AkkP 42]),

e die 6kologische Dimension mit den CO,-Emissionen aus Herstellung und Betrieb sowie dem
Energiebedarf aus Herstellung und Betrieb entsprechend der im Arbeitskreis [AkkP 60] und im
[AkkP 58] vorgestellten Methodik. Diskutiert wird auch die Kreislauffahigkeit der Mallnahmen.

e die soziale Dimension mit der Umsetzbarkeit als DIY Mallnahme aber auch gesellschaftliche
und individuelle Wahrnehmungen, welche oftmals Hemmnisse darstellen und zu suboptimalen
Entscheidungen fuhren.

So objektivieren wir die Bewertung und versetzen auch Laien in die Lage, korrekte Bewertungen vorzu-
nehmen und so zu sozio-6konomisch-6kologisch tragfahigen Losungen zu kommen.

! Unter Annahme eines Wirmepreises von 0,12 €/kWh und Klima Frankfurt/Main 79 kkh/a. Als Heizsytem wurde
hier eine Warmepumpenheizung angenommen. Flr Strom rechnen wir mit 198 g CO2eq/kWh.

2 Wir rechnen mit einem Realzins von 2,5 % und einem Nutzungs- bzw. Betrachtungszeitraum von 40 Jahren.
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Eine besonders interessante MalRnahme ist die Verbesserung der obersten Geschossdecke. Sie birgt
ein erhebliches, auch durch Laien einfach erschlieRbares Energiesparpotential. Dies gilt insbesondere,
wenn der Dachboden nicht begehbar zu sein braucht. Entscheidend ist, die Decke und Anschliisse zu-
vor luftdicht zu machen. Die MaRnahme ist ansonsten bauphysikalisch besonders unkritisch. Sie eignet
sich daher gut fiir den Einstieg in die DIY-Energieeffizienzsanierung.

Wir haben nicht begehbare Dammung in zwei Varianten getestet. Zusatzlich wurde eine Anleitung fir
die begehbare Dachbodendammung erstellt. Auf [Passipedia] sind weitere Informationen und ein Pra-
xisbericht verfligbar. Zur individuellen Abschatzung der Wirkung von Dammungen der obersten Ge-
schossdecke wurde innerhalb des DIY-Projektes dieses Werkzeug entwickelt.

Die Dammung der obersten Geschossdecke tragt auch zur sommerlichen Behaglichkeit bei.

Da es fiir die Dammung der obersten Geschossdecke keine ,,Ohnehin-MalBnahmen” gibt, braucht zur
Umsetzung kein bestimmter Zeitpunkt abgewartet zu werden, wir empfehlen die sofortige Umsetzung.

Wir diskutieren hier die Dammung der obersten Geschossdecke als DIY-MaRnahme und zusatzlich als
von Fachfirmen durchgefiihrt. Zur Bewertung der Arbeitskosten von Fachfirmen gehen wir von einem
Stundenlohn von 69 € inkl. MwSt. aus und zudem davon, dass Fachleute in der Lage sind, die Arbeiten
in einem Drittel unserer dokumentierten Zeiten auszufiihren.

2 Dammung der obersten Geschossdecke, nicht begehbar

Der Dachboden kann schnell, einfach und kostenglinstig mit unterschiedlichen Materialien gedammt
werden. Wir haben eine Variante mit Glasfaserklemmfilz und eine mit Zellulose (vgl. Abbildung 1) ge-
testet.

Schritte fir die nicht begehbare Dachbodendammung sind:
Dachboden vorbereiten, luftdichte Schicht herstellen, Flan-
kenddmmung anbringen, ggf. Rahmen fiir Dachbo-
dentreppe bauen, Dammung aufbringen. Die Verbesserung
der Dachbodentreppe ist eine sinnvolle ergdnzende MaR-
nahme.

Der U-Wert der alten Decke liegt in unserem Beispiel bei
0,59 W/(mZ3K), resultierend in einem Barwert® der Energie-

) - Abbildung 1: Aufgelockerte Zellulose an Ort und
kosten von 140 €/m? Uber 40 Jahre. Stelle schieben. © Passivhaus Institut

2.1 Soziale Dimension

Die Umsetzung ist auch fuir Ungeiibte, je nach Dammstoff sogar mit haushaltsiiblichem (Bastel-) Werk-
zeug leicht durchfiihrbar. Wir bewerten die MaRnahme als einfach.

Der Zeitbedarf fir alle Arbeiten kann mit % Stunde pro m?, bei groReren Flachen mit steigender Erfah-
rung auch weniger, angenommen werden.

Ressentiments gegeniliber der Dammung der obersten Geschossdecke sind uns nicht bekannt. Die
Maflnahme ist von aulRen nicht sichtbar und entfaltet ihre Wirkung damit im Verborgenen. Nachteilig

3 Das sind die finanzmathematisch auf die Gegenwart umgerechneten Kosten des Heizbetriebs.
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ist, dass durch die Dammung eventuell (kalte) Lagerflache verlorengehen kann. In solchen Fallen kann
die begehbare Dammung der obersten Geschossdecke als Alternative empfohlen werden.

2.2 Finanzielle Dimension

Die Investition lag in unserem Beispiel mit 28 cm Mineralfaserklemmfilz bei 29 €/m?, mit 32 cm Zellu-
lose bei 16 €/m? (entspricht dem gleichen erreichen U-Wert von rund 0,13 W/(m?K)). Fiir einen 60 m?
grofden Dachboden betragt die Investition somit 1.750 € bzw. 970 €.

Es ergeben sich Energieeinsparkosten von 0,032 €/kWh mit Mineralfaserklemmfilz, entsprechend einer
Reduktion des Heizwédrmepreises um 73 % bzw. 0,018 €/kWh mit Zellulose, entsprechend einer Reduk-
tion von 85 % (ausgehend von 0,12 €/kWh Warmepreis, 40 Jahren Nutzungsdauer und einem U-Wert
der alten Decke von 0,45 W/(m?K)). Der Barwert der eingesparten Kosten betragt dann 79 €/m? bei der
Mineralfaserddmmung und 93 €/m? bei der Zellulosedammung.

Wird die Ddmmung durch eine Fachfirma ausgefiihrt, steigen die Investitionskosten auf 41 €/m? bei
Mineralfaserklemmfilz, bzw. 28 €/m? bei Zellulose. Der Preis der eingesparten Energie betragt dann
0,045 €/kWh bzw. 0,030 €/kWh. Der Barwert der eingesparten Kosten liegt dann bei 68 €/m? bzw.
81€/m2.

2.3 Okologische Dimension

Die MalRnahme fiihrt zu einer schnellen Reduktion des Warmebedarfes auf ein nachhaltiges Niveau bei
potentiell groRer Flache. Die MalRnahme gehort damit zu den vielversprechendsten der im DIY-Projekt
umgesetzten.

Beide Varianten sind problemlos riickbaubar, der Dammstoff kann sortenrein zuriickgewonnen, und
als solcher wieder eingesetzt werden.

Im Fall der Zelluloseddammung ist auch die Nachristung als begehbare Dammung moglich. Soll das
Dach spater aufgestockt und ausgebaut werden, kann die Dammung von der obersten Geschossdecke
abgesaugt, und in die neue Dachkonstruktion eingeblasen
werden.

3 Dammung der obersten Geschoss-
decke, begehbar

Bei der nicht begehbaren Variante der Dammung der obers-
ten Geschossdecke geht der (kalte) Dachraum als potenti-
elle Lagerflache verloren. Die begehbare Variante erhilt die-
sen Lagerraum zumindest teilweise (durch die Dammung
sinkt das verfligbare Volumen und insbesondere die De-
ckenhdhe). Dafiir hat diese Variante héhere Investitionskos-
ten und ist mit hoherem Werkzeugeinsatz etwas schwieri-

ger herzustellen. Wir haben eine Variante aus EPS-Platten Abbildung 2: Begehbare EPS-Verbundplatten
mit Nut- und Federfalz fir die Dachbodendam-

mung. © PHI/Gocht
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Verbundplatten gibt es nur bis zu einer Starke von etwa

12 cm, etwas zu wenig fiir einen wirklich nachhaltigen War-
meschutz. Eine preiswertere und bessere Losung kann der
Eigenbau von EPS-Verbundplatten oder die Nutzung einer
Kombination aus U- bzw. Stegtragern oder punktuellen Un-
terstlitzungen, OSB-Platten und Zellulosedammstoff sein.
Diese verbesserten Malinahmen diskutieren wir hier mit. Abbildung 3: Begehbare Dachbodendsmmung

aus einer Hauptdammlage EPS-Platten, erganzt

Auch hier wird zunachst die luftdichte Ebene aufgebracht, ! ? _
um eine weitere Lage EPS-Platten im Wechsel

dann die EPS-Verbundplatten aufgelegt und ggf. geschnit- verlegt mit Dachlatten, auf die OSB-Platten ge-
ten. Auf die Umrahmung der Dachbodenluke kann verzich-  schraubt werden. © PHI
tet werden.

Bei der nicht umgesetzten Variante mit EPS-Damm- und
OSB-Platten wird eine erste (Haupt-Ddmmlage) aufge-
bracht, auf die im Wechsel eine Lattung aus 24*48 mm
Dachlatten und 30-mm-EPS-Platten ausgelegt wird. Die
12 mm starken OSB-Platten werden dann auf die Lattung
aufgeschraubt (Abbildung 3).

Bei der von uns nicht selbst ausgetesteten Variante mit Zel- ~ Abbildung 4: Begehbare Dachbodenddmmung
luloseddammung werden zunachst Leitertrager aus 30x50- aus einer Hau?tdammlage aus Le'Fertr?gem..

mit Zellulosedammung und. Auf die Leitertra-
mm-Dachlatten (,,Holme“) und 15 mm starken OSB-Platten  ger werden die OSB-Platten geschraubt. © PHI
(,Stufen”) gefertigt. Stufen und Holme werden verklebt und
zusatzlich verschraubt. Die Leitern werden auf dem Dachboden aufgestellt, mit OSB-Platten belegt und
der entstehende Hohlraum mit Zelluloseflocken befillt (Abbildung 4).
Hinweis: Die Leitern miissen z. B. (iber eine Verbindung zu den Aulenwanden, Pfetten Sparren oder

durch 90° zur Leiterrichtung verlaufende, weitere Leitern gegen Kippen gesichert werden.

3.1 Soziale Dimension

Die Umsetzung ist auch flir wenig Gelibte in der von uns getesteten Variante leicht durchfihrbar. Wir
bewerten die MalRnahme als einfach. Zum Schneiden der Platten empfehlen wir eine Stichsage. Der
Zeitbedarf fur alle Arbeiten kann mit % Stunden pro m? bei der Verbundplatte, nach unserer Schatzung
1 h bei der Kombination aus EPS und OSB-Platte sowie 1,5 h bei der Leitertragervariante angenommen
werden. Bei grolReren Flachen mit steigender Erfahrung geht es schneller. Zum Schneiden von OSB-
Platten empfehlen wir eine Handkreissdge. Zum Verschrauben von Latten und OSB-Platten sollte ein
Akkuschrauber vorhanden sein. Zum Schneiden der EPS-Platten hat sich ein HeiRdrahtschneider sehr
bewahrt. Die von uns nicht umgesetzten Varianten sind etwas komplexer. Sie benétigen aus unserer
Sicht Vorkenntnisse.

Ressentiments gegenliber der begehbaren Dammung der obersten Geschossdecke sind uns nicht be-
kannt, interessanter Weise auch dann nicht, wenn EPS verwendet wird. Die MalRnahme ist von aulRen
nicht sichtbar und entfaltet ihre Wirkung damit im Verborgenen. Auch hier fihrt die DAmmung zu ho-
herer sommerlicher Behaglichkeit.
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3.2 Finanzielle Dimension

Die Investition betrug in unserem umgesetzten Beispiel mit der Verbundplatte 34 €/m? fiir 12 cm
Dammstarke (fiir einen 60 m? groRen Dachboden 2.020 €). Damit ist die MaBnahme , mittelinvestiv”.

Es ergeben sich Energieeinsparkosten von knapp 0,045 €/kWh (bei 0,12 €/kWh Warmepreis, 40 Jahren
Nutzungsdauer und einem U-Wert der alten Decke von 0,45 W/(m?K)). Die Summe der eingesparten
Kosten liegt bei 56 €/m?2.

Wird die MaBnahme durch eine Fachfirma ausgefiihrt, steigen die Investitionskosten auf 51 €/m?. Der
Preis der eingesparten Energie betragt dann 0,068 €/kWh. Der Barwert der eingesparten Lebesszyklus-
kosten kommt somit auf 39 €/m?.

Bei der Eigenkonstruktion aus EPS- und OSB-Platten haben wir Investitionskosten von 46 €/m?, ent-
sprechend 2.800 € fiir einen 60-m2-Dachboden (bei einer Ddmmstarke von 26 cm) recherchiert. Die
Energieeinsparkosten betragen 0,051 €/kWh entsprechend einer Reduktion des Warmepreises von

57 %. Der Barwert der eingesparten Kosten belduft sich auf 62 €/m?2.

Wird die MaBnahme durch eine Fachfirma ausgefiihrt, steigen die Investitionskosten auf 69 €/m?. Der
Preis der eingesparten Nutzheizwdrme betragt dann 0,077 €/kWh. Der Barwert der eingesparten Kos-
ten betragt 39 €/m?2. Damit gleicht der Barwert der hier eingesparten kosten denjenigen, der diinneren
Dammung mit EPS-Verbundplatten, was am hoheren Arbeitsaufwand fiir die ,,Eigenkonstruktion” liegt.
Sollte der mittlere Warmepreis tiber die kommenden 40 Jahre Gber den angenommenen 0,12 €/kWh
liegen, ergeben sich Vorteile fiir die dickere Dammung. Auch die volkswirtschaftlichen Kosten der Vari-
ante mit dickerer Dammung sind geringer, da die Kosten fiir durch die CO,-Emission entstehenden
Schaden nicht vollstandig im Warmepreis inkludiert sind.

Bei der Eigenkonstruktion aus Zellulose und Leitertragern haben wir Investitionskosten von 34 €/m?,
entsprechend 2.010 € fiir einen 60-m2-Dachboden (bei einer Dammstirke von 33 cm) recherchiert. Die
Heizwarmeeinsparkosten betragen 0,037 €/kWh entsprechend einer Reduktion des Warmepreises von
69 %. Der Barwert der eingesparten Kosten belduft sich auf 75 €/m?2.

Wird die MaBnahme durch eine Fachfirma ausgefiihrt, steigen die Investitionskosten auf 68 €/m?. Der
Preis der eingesparten Energie betragt dann 0,075 €/kWh. Der Barwert der eingesparten Kosten redu-
ziert sich auch 40 €/m?2.

3.3 Okologische Dimension

Die MalRnahme fiihrt zu einer schnellen Reduktion des Warmebedarfes und, wie umgesetzt, auf ein
bedingt nachhaltiges Niveau bei potentiell grofRer Flache. In den vorgeschlagenen alternativen Losun-
gen wird ein nachhaltiges Niveau erreicht.

Die Verklebung der Verbundplatten konnte in einem Test geldst werden, ohne dass EPS oder die faser-
verstarkte mineralische Platte wesentlich beschadigt wurden. Bei der alternativ vorgeschlagenen Vari-
ante aus EPS-Damm- und OSB-Platten sind alle Materialien leicht trenn- und riickgewinnbar. Der Lei-
tertrager der Version mit Zellulosedammung kann zwar nicht zerstérungsfrei getrennt, aber dennoch
vielfaltig weiterverwendet werden. Der Dammstoff selbst ldsst sich sortenrein riickgewinnen (absau-
gen) und wiederverwenden.
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4 Diskussion der Varianten

In Abbildung 5 versuchen wir, eine zusammenfassende Darstellung der 6kologischen (Oko) und 6kono-
mischen (Eco) Dimensionen der Geschossdeckenddammung zu bieten. Auf den ersten Blick ersichtlich
ist, dass alle Varianten sowohl bezliglich der 6kologischen, als auch der 6konomischen Parameter we-
sentlich besser sind, als die Ausgangssituation: Durch die Dammung wird in allen Fallen Energie, CO,
und Geld eingespart; auch wenn die Arbeiten nicht als DIY-MaRnahme, sondern von Fachfirmen ausge-
fihrt werden.

Wird der Dachraum nicht als (kaltes) Lager gebraucht, sollte der nicht begehbaren Dammung der Vor-
zug gegeben werden. Sie ist leichter herzustellen, weniger investitionskostenintensiv und bendétigt we-
niger Herstellungsenergie.

Prinzipiell besteht mit beiden getesteten Dammstoffen die Mdglichkeit eines spateren Umbaus zur be-
gehbaren Dachdammung mit den Leitertragern.

Die Dammung der obersten Geschossdecke kann auch durch einfaches Auslegen mit Strohballen auf
der luftdichten Ebene geddammt werden. Die Ballen werden zwischen 3 € und 4 € pro Stiick, entspre-
chend etwa 6 €/m? bis 8 €/m? ab Hof angeboten. Wir rechnen mit einem Preis von 10 €/m? frei Bau-
stelle. Die Kosten sind dann vergleichbar mit der Zelluloseddammung, der Arbeitsaufwand dhnlich der
Zelluloseddammung. Die Kleinballen sind 36 cm dick, die Warmeleitfahigkeit betragt 0,049 W/(mK). Inkl.
Waiarmebriicken betrdgt der U-Wert dann 0,14 W/(m?K). Aufgrund der hdheren Masse wird noch mehr
biogener Kohlenstoff in der Dammung eingelagert als bei der Zellulose. So ergibt sich auch inklusive
der Betriebsphase eine negative Gesamtemission. Da Strohballen eine gute Festigkeit mitbringen, ist
die Dammung per se zumindest bedingt begehbar. Wir schatzen die Umsetzung dieser Mallnahme als
»einfach” ein. Aspekte des Brandschutzes sollten geprift werden.

Wird der Dachraum als kaltes Lager benoétigt, ist es in erster Linie sinnvoll, moglichst dick zu ddmmen.
Gerade im Selbstbau zeigt die Variante mit der Zellulosedammung und Leitertragern Vorteile bei Inves-
tition, Energie und insbesondere bei den Emissionen. Hier wirkt sich die Kohlenstoff-Speicherwirkung
der Zelluloseddmmung als biogenes Recycling-Material in Verbindung mit deren hoher Masse positiv
aus. Ein weiterer positiver Aspekt der relativ schweren Zelluloseddmmung, welcher bei leichten De-
cken zu tragen kommt, ist ein besserer sommerlicher Warmeschutz gegeniiber den leichtern Damm-
stoffen aus Mineralfaserklemmfilz und EPS. Die weitere Recyclingfahigkeit spricht ebenso fiir dieses
Material. Allerdings erfordert die Herstellung der Leitertrager einen héheren Werkzeugeinsatz, grof3e-
res handwerkliches Geschick und mehr Zeit als die Variante mit EPS-Dammung.

Da es fur die Dammung der obersten Geschossdecke keine ,,Ohnehin-MalRnahmen” gibt, braucht zur
Umsetzung kein bestimmter Zeitpunkt abgewartet zu werden. Der von uns zur Umsetzung empfohlene
Zeitpunkt ist jetzt.
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Randbedingungen: 79 kKh/a. Warmepreis: 0,12 €/kWh. Betrachtungszeitraum: 40 a. Realzins: 2,5 % PHI 2024

Abbildung 5: Ddmmung der obersten Geschossdecke: Okologische (Oko) und 8konomische (Eco) Dimension der Varianten; fiir
das Heizsystem wurde von einer elektrischen Warmepumpe ausgegangen. Fiir Strom rechnen wir mit 198 g CO2¢q/kWh, vgl.
[Feist/Ebel 2024]. GWP = Erderwarmungspotential © Passivhaus Institut
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