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Titelfoto: Die Bremer Glocke wurde 1928 errichtet.
Der Wärmeschutz von Gebäuden war damals noch
kein Thema. Erst im Jahr 2009 dämmte man die De-
cke des Musiksaals mit einer Einblasdämmung von
30 cm Dicke. Die Decke hängt an Drahtseilen am
stählernen Dachstuhl, Von oben wurden auf ihrer
Kaltseite Zelluloseflocken aufgeblasen. Die Däm-
mung und die Schliessung offener Fugen erzielten
eine Einsparung von 30 %, entsprechend 45.000 Li-
tern Heizöl pro Jahr. Wir danken der WFB Wirt-
scha�sförderung Bremen GmbH für die Verbrauchs-
messung. Gedämmt wurde die abgetreppte Decke
(schraffiert) über dem Musiksaal. Die Einblasdäm-
mung passte sich den vielen Unebenheiten sehr gut
an und erreichte auch die schwer zugänglichen Stel-
len.

Foto Titelseite Arnold Drewer, Schema: WFB Bremen
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Die Technik der Einblasdämmung – seit
über 100 Jahren vor allem in den USA
bekannt- ermöglicht einen schnellen
Eins�eg in den Klimaschutz zu sozialver-
träglichen Bedingungen.Mit ihr werden
vorhandene Hohlräume in den Baukon-
struk�onen zu Dämmzwecken genutzt,
das ist äußerst kostengüns�g und zügig
in der Ausführung, die das Wohnen
während der Bauarbeiten wenig beein-
träch�gt. Die Inves��on fließt meist in
weniger als 10 Jahren wieder zurück.
Wo die Einblasdämmung eingesetzt
wird, ist sie erfolgreich: Die Bremer
„Glocke“ am Markt kennen viele, ihre
Deckendämmung im Jahr 2009 mit ei-
ner 30 cm dicken Einblasdämmung, er-
zielte eine Energieeinsparung von 30
Prozent. Das Pultdach des ersten Passiv-
hauses in Deutschland wurde 1990 mit
45 cm Einblasdämmung versehen.
Noch nach 30 Jahren benö�gt das Ge-
bäude nur 1 m³ Erdgas pro m² und Jahr
für die Heizung. Die Decke des Deut-
schen Museums in München wurde
schon vor über 40 Jahrenmit 20 cm Zel-
luloseflocken gedämmt.
In der äußeren Hüllfläche von Gebäuden
gibt es viele Hohlschichtkonstruk�onen.
Sie befinden sich in Außenwänden, Dec-
ken und Dächern, bilden Kriechkeller
oder Hohlräume in Holzbalkendecken.
Sie verdanken ihre Existenz entweder
dem Ziel der Materialeinsparung oder
dem Regenschutz, manchmal auch ei-
nem unverstandenen Feuchteschutz.

Heute, wo wir den Zusammenhang zwi-
schen Energieverbrauch, Ressourcen-
vernichtung und CO₂--Emissionen ver-
stehen, können wir diese Lu�schichten
für die Einblasdämmung nutzen. Ihre
nachträgliche Dämmung erschließt in
Deutschland ein Einsparpotenzial von
184 TWh pro Jahr. Wie diese Studie
zeigt, sind die Flächen der Außenbautei-

le mit Hohlräumen nicht zu vernachläs-
sigen. Durch Dämmung der noch unge-
dämmten 675 Mio. m2 zweischaligen
Mauerwerks, von 1 Mrd. m² unge-
dämmter Decken und 400 Mio. m² un-
gedämmter Dachflächen kann ein CO₂-
Einsparpotenzial von 59 Mio. Tonnen
erschlossen werden. Gleichzei�g scha�
ein geringer Heizwärmebedarf unserer
Gebäude die Voraussetzungen für den
Einsatz erneuerbarer Energien in der Ge-
bäudeheizung.
Mit der Einblasdämmung verbinden
sich viele Vorteile:
• Schneller, kostengüns�ger und fi-
nanzierbarer Eins�eg in die Energie- und
CO2-Einsparung mit und ohne staatliche
Förderung.
• Wirtscha�liche Energiespartechnik.
• Problemlose Ergänzung der Hohl-
raumdämmung durch spätere Außen-
dämmung der Bauteile.
• Vorbereitung von Außendämmun-
gen durch Unterbindung ihrer Kaltlu�-
Hinterströmung in Hohlräumen des Bau-
teils.
• Behaglichkeit: Erhöhung der Innen-
temperaturen der Bauteile imWinter,
Verbesserung des sommerlichen Hitze-
schutzes, Reduzierung von Zuglu�.

• Kostengüns�ge Realisierung op�-
maler Dämmdicken in Passivhaus- oder
KfW-40-Standard je nach Anwendungs-
bereich.
• Sicheres Modernisierungskonzept
für belü�ete Flachdächer in Verbin-
dung mit dem Umkehrdach.
• Recycelbare Dämmstoffe.
• Auswahl unter mehr als 12 Ein-
blasdämmstoffen für unterschiedliche
Anwendungsbereiche.
• Kein Arbeitskrä�emangel bei
Marktausdehnung.

Sie erleichtert damit die Aufgabe, der von
derEU formuliertenenerge�schenSanie-
rung der „Worst performance Buildings“,
da deren baulicher Zustand auf die öko-
nomischen Verhältnisse vonMietern und
Eigentümern zurückgeht. Die kosten-
güns�geEinblasdämmungbesitzt dasPo-
tenzial, den CO2-Einsparprozess in unse-
rem Land zu beschleunigen.

Arnold Drewer
Geschä�sführer
Fachverband
Einblasdämmung

0 Vorwort
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1 Kurzfassung

Die Einblasdämmung erschließt keine
neuen, sondern die bereits vorhande-
nen Einsparpotenziale auf eine neue
Art. Mit schlankem Produk�onsauf-
wand hergestellte Dämmstoffe werden
ra�onell über Schläuche in oder auf
wärmetauschende Bauteile geblasen,
wo ihr Einsatz in Hohlschichten und
nicht nutzbaren Räumen den Aufwand
für teure Abdeckschichten meist ver-
meidet, auch komplizierte Geometrien
werden lückenlos gedämmt. Diese Ei-
genscha�en machen sie zur niedrigin-
ves�ven Dämmtechnik. Zum Kostenvor-
teil treten kurze Ausführungszeiten und
die geringe Belastung der Bewohner
durch die Bauarbeiten, die Recyclingfä-
higkeit der Dämmstoffe und ihre kurzen
energe�schen Amor�sa�onszeiten hin-
zu. Hervorzuheben ist desweiteren die
jederzeit mögliche Ergänzung durch Au-
ßendämmmaßnahmen, deren Funk�-
onsfähigkeit sie durch Schließen von
Hohlräumen im gedämmten Bauteil si-
cherstellen. Funk�onierend, einfach,
bezahlbar, sozialverträglich und kom-
promisslos ökologisch bietet dieses Ver-
fahren die Chance, der dringend erfor-

derlichen Effizienzsteigerung im Gebäu-
desektor als Voraussetzung für den er-
folgreichen Einsatz erneuerbarer Ener-
gien in der Gebäudeheizung neuen
Schub zu verleihen.Mit der Technik des
Wärmeschutzes können 80%des heu�-
gen Heizenergieverbrauchs permanent
eingespart werden. Hierzu müssen kos-
tenop�male Wege gefunden werden.

Die Einblasdämmung erschließt einen
solchen für die Neu– und Altbauten. Die
Studie zeigt über 31 Anwendungsfelder,
für die über 13 passende und recycling-
fähige Dämmstoffe zur Verfügung ste-
hen. Zum S�chtag 2009 exis�erten in
Deutschland 18,2 Mio. Wohngebäude
mit insgesamt 7,8 Mrd. m² opaken Au-
ßenbauteilen, von denen sich 60%oder
4,7 Mrd. m² für die Einblasdämmung
eignen.

Die Schwerpunkte des Potenzials befin-
den sich in den Bereichen:
• KerndämmungHohlmauern,
• DämmungDachböden/Kehlbalken,
• DämmungAbseiten/Dachschrägen,
• Dämmung Gebäudetrennwände,
• Keller- und Kriechkellerdämmung.

Mit dieser Dämmart lässt sich im Wohn-
gebäudebestand ein Raumwärmeein-
sparpotenzial von 41 % des bisherigen
Verbrauches von 454 TWh pro Jahr ein-
sparen und ein CO2-Einsparpotenzial von
rund58Mio. Jahrestonnenoder29%der
Emissionen des Gebäudesektors inklusi-

4,7
Mrd. m²

3,1
Mrd. m²

Opake Außenbauteile
geeignet für

Einblasdämmung

Opake Außenbauteile
ungeeignet für

Einblasdämmung

Anteil für Einblasdämmung geeigneter opaker Aussenbauteilflächen an
allen opaken Aussenbauteilfächen von Wohngebäuden bis 2009

39,7 %

60,3 %

Summe aller
opaken

Bauteile 7,8
Mrd. m²

Abb. 2: Anteil der für Einblasdämmung geeigneten opaken Bauteilflächen im Wohngebäudebestand

bis 2009
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ve Nichtwohnbau erschließen. Die
Amor�sa�onszeit beträgt im Durch-
schni� 8,1 Jahre, so dass sich die Inves-
��onen über 40 Jahre mehrfach zu-
rückzahlen. Auch bei der CO2-Einspa-
rung verzeichnet die Einblasdämmung
wirtscha�liche Pluspunkte: Die Kosten
der eingespartenTonneCO2-Äquiv. liegen
imDurchschni�mit 54,50 EUR/to nur bei
einem Zwöl�el der Schadensbesei�-
gungskosten jeder emi�erten Tonne
CO2-Äquiv.. Für Hauseigentümer ist es
billiger CO2einzusparen, da auch die für
2030 anvisierte steuerliche Belastung
der fossilen Energieträger von 65 EUR/
Tonne CO₂ über den Vermeidungskos-
ten liegt.

Die Einblasdämmung steht für einen be-
zahlbaren Eins�eg in den Klimaschutz,
löst in vielen Fällen die durch begrenzte
Mietzahlungsfähigkeit im Geschosswoh-
nungsbau, die im EFH-Bestand beste-
hende Finanzierungsproblema�k und
forciert damit Klimaschutz zu sozialver-
träglichen Bedingungen, derwich�gsten
Voraussetzung, umdiesem imGebäude-
sektor das notwendige Tempo zu verlei-
hen.
Beim gegenwär�gen Fördersatz nach
BEG von 20 % entsteht ein jährlicher
Förderaufwand von 0,6 Mrd. EUR Jede
bis 2050 eingesparte kWh Heizenergie
würde mit nur 0,454 Cent gefördert.

Die Technik verhindert „lock-in-Effekte“,
indem sie jederzeit durch eine Außen-
dämmung ergänzt werden kann, die sie
durch Schließung mit Außenlu� hinter-

strömter Hohlräume im Bauteil vorbe-
reitet.
Bei einer Marktausweitung entsteht
kein Arbeitskrä�emangel, sondern er-
wachsen neue Beschä�igungsmöglich-
keiten im Bereich der Anlernberufe. Das
Dämmverfahren ist unkompliziert,
schnell erlernbar, in Bauteams werden
neue Arbeitskrä�e geschult.

Die Decarbonisierung des Gebäudesek-
tors hat die Energieeffizienz als Vorbe-
dingung. Die Potenziale der erneuerba-
ren Energien reichen nur zur Deckung
eines Rest-Heizenergieverbrauches auf
demNiveaudes Passivhausstandards. Es
käme einer neuen Ressourcenver-
schwendung in Beton, Sand, Stahl, Che-
mikalien, Balsaholz, Holz, Silizium und
Kupfer gleich, wählte man sta�dessen
den Weg, Wind,- Sonnen- und Biomas-
sekra�werke für einen vermeidbaren
Heizenergieverbrauch zu bauen. Die
Energieeffizienz erzwingt den op�malen
Wärmeschutz für die 23 Mio. Wohn-
und Zweckbauten in Deutschland. Ihre
wärmeverlustreichen Gebäudehüllen
wurden bis 1977 ohne die Einbeziehung
energe�scher Gesichtspunkte gebaut
und ab 1977 nur mit schwachen Stan-
dards für Neubauten und noch schwä-
cheren für die Altbaunachrüstung aus-
gesta�et, die schon heute wieder zu
staatlich geförderten energe�schen Sa-
nierungsfällen geworden sind. Die Erfah-
rungen der letzten 100 Jahre zeigen: Der
Weg in die Zukun�absolviert sich besser
mit der Bautechnik der Zukun�.

Abb. 3: Heizenergie-Einsparpotenzial der Einblasdämmung nach Bauteilen in TWh/JahrHeizenergieinsparpotenzial der Einblasdämmung im deutschen
Wohngebäudebestand: 184,8 TWh pro Jahr

Endenergie-Einsparpotenzial
der Einblasdämmung im
Wohngebäudebestand:

184,8 Mio. TWh/a
Bestandsgebäude bis 2009
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2.1 Methodik
Die Studie erhebt erstmalig das Potenzial
der Einblasdämmung. Sie berechnet das
durch diese ak�vierbare Heizenergie-
und CO2-Einsparpotenzial für denWohn-
gebäudebestand. Hierzu entwickelt sie
die für diePotenzialberechnungerforder-
lichen Daten der Außenbauteile aus den
Datenquellen, die den deutschen Wohn-
gebäudebestand unter baukonstruk�ven
und energe�schen Gesichtspunkten
strukturieren. Zusätzlich grei� sie auf die
einschlägigen historischen Darstellungen
der Bauteilkonstruk�onen von Außen-
wänden, Flachdächern, Steildächern, De-
cken zurück, mit denen die Bauteilflä-
chen, Hohlschichtkonstruk�onen und U-
Werte im Wohngebäudebestand sowie
die für die Einblasdämmung erschließba-
ren Bauteilflächen und ihr gegenwär�ger
Dämmstandard valide ableitbar sind. Die

folgenden Datenquellen wurden heran-
gezogen:

• Ins�tutWohnenundUmwelt , Empi-
rische Überprüfung der Möglichkeiten
und Kosten, im Gebäudebestand und bei
Neubauten Energie einzusparen und die
Energieeffizienz zu steigern, Studie im
Au�rag der Bundestags-Enquete-Kom-
mission „Schutz der Erdatmosphäre“ im
Au�rag der DBU, Darmstadt 1994. Die
Studie erarbeitete die erste wärmetech-
nische deutscheWohngebäudetypologie
mit 46 Gebäudetypen, deren Wohnflä-
chen, Gebäudeanzahl, wärmetechni-
scher Bauteilbewertung und Energie-
kennwerten.
• Hessische Energiesparak�on, Wohn-
gebäudetypologie Hessen, IWU Darm-
stadt 2003. Die Studie verifiziert die
Deutsche Gebäudetypologie und liefert

Strukturdaten für die Gebäude Mi�el-
deutschlands.
� Gebäudetypologie Schleswig-
Holstein,Kiel1996und Gebäudetypologie
Schleswig-Holstein, Kiel 2012, liefern
Daten für die nördlichenBundesländer
� Ökoins�tut Darmstadt, Nach-
hal�ges Bauen undWohnen in Schleswig-
Holstein, Darmstadt 2003, detaillierte
Flächenanalysen aus der S-H-Gebäude-
typologie.
� IWU, Gebäudetypologie Bayern
mit 11 Hausdatenblä�ern, Darmstadt
2006, mit Strukturdaten der Bauweise in
den südlichen LandesteilenDeutschlands.
• Deutsche Wohngebäudetypologie
TABULA, Ins�tut Wohnen und Umwelt,
Darmstadt 2015: h�ps://www.iwu.de/
fileadmin/publika�onen/gebaeudebe-
stand/episcope/2015_IWU_LogaEtAl-
_Deutsche-Wohngeb%C3%A4udetypo-

Quelle: Ins�tut Wohnen und Umwelt, Deutsche Wohngebäudetypologie - Beispielha�e Maßnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz

von typischen Wohngebäuden, Darmstadt 2015

Abb 4: Deutsche Wohngebäudetypologie - Wohnflächen und Gebäudeklassen bis 2009

2 Heizenergieeinsparung durch Einblasdämmung im Wohngebäudebestand



logie.pdf Die Studie verdichtet die 46
Gebäudetypen auf 41 und erweitert die
Baualtersklassen bis 2009, berechnet 2
Einsparszenarien und fasst die Struktur-
daten kompakt zusammen.
• Bauakademie der DDR, Gebäudeat-
las Mehrfamilienhäuser der Baujahre
1880 bis 1980, Teil 1 und 2, Berlin 1990.
Eine komple�eUntersuchung des Gebäu-
debestandes im Gebiet der neuen Bun-
desländer von 1880bis 1980, Abgrenzung
typischer Gebäude mit sehr detaillierten
Strukturdaten der Außen- und Innenbau-
teile,ergänztdieBauteilkennziffernzurBe-
rechnungderAußenbauteilflächen.
• IWU/Bremer Energieins�tut, Daten-
basis Gebäudebestand, Darmstadt 2010.
Die Studie erhebt in einer Umfrage an
über14.000GebäudendieArtderAußen-
bauteile, Beheizungund Dämmzustand.
• IWU, Datenerhebung Wohngebäu-
debestand2016,Darmstadt2018.DieStu-
die schreibt die Erhebung von 2010 fort,
liefert aktuelle Daten über durchgeführte

energe�scheModernisierungen.
• IWU, Marktpotenzial – Grobanalyse,
Darmstadt 1999, die Kurzstudie liefert Da-
ten über die energe�sch zu modernisie-
renden Außenbauteile imWohngebäude-
bestand sowie Kennziffern zur Berech-
nung der Bauteilfläche aus der Wohnflä-
che gemäß Wohngebäudetypologie
Deutschlandund fürNichtwohngebäude.

• Ins�tut Wohnen und Umwelt, Maß-
nahmen zur Umsetzung der Ziele des
Energiekonzepts imGebäudebereich, Ziel-
erreichungsszenario, Bonn/Darmstadt,
BMVBS-Online-Publika�on, Nr. 03/2013;
Die Studie enthält Daten für 6 Modellge-
bäude.
� Forschungsins�tut für Wärme-
schutz, Das wirtscha�liche und energe�-
sche Potenzial der Dachsanierung zur Er-
reichung der Klimaschutzziele 2030/2050,
München 2018, die Studie enthält eine
Abschätzung der Außenbauteilflächen die
zumVergleich herangezogen werden.
• BMBau (Hrsg.) Wechselwirkungen
zwischen Siedlungsstruktur undWärme-
versorgungssystemen, Schri�enreihe
06.044, Bonn 1980. Die Studie bietet
eine erste Einordnung von Bauteiltypen
innerhalb von Siedlungsstrukturtypen.
• Deutsche Energieagentur, Der
Dena-Gebäudereport 2012 bis 2021,
Berlin 2012 ff., enthält Daten zu Wohn-
und Nichtwohngebäuden.

• TU Dresden, Prof. Clemens Deil-
mann u.a., Systema�sche Datenanalyse
im Bereich der Nichtwohngebäude – Er-
fassung und Quan�fizierung von Ener-
gieeinspar- und CO₂-Minderungspoten-
zialen, BMVBS-Online-Publika�on, Nr.
27/2013
• Gierga, M.; H. Erhorn: Bestand und
Typologie beheizter Nichtwohngebäude

in Westdeutschland, Forschungszen-
trum Jülich, 1994; die Strukturdaten zu
den Nichtwohngebäuden lassen derzeit
eine detailliertere Ermi�lung von Au-
ßenbauteilflächen und-zuständen nur
schwer zu.
• IEFEU/BEUTH-Hochschule Berlin,
Dämmbarkeit des deutschen Gebäude-
bestandes, Berlin 2015

Abbildung 4 zeigt die deutsche Gebäude-
typologie für Wohngebäude mit Stand
2009 mit ihren Baualtersklassen und Ge-
bäudetypen in Bezug auf die Anzahl der
Wohngebäude, -einheiten und -flächen.
Um die noch nicht gedämmten Bauteil-
flächen zu iden�fizieren, werden diese
Daten um die Verhältniszahlen von
Wohnfläche und Bauteilfläche, den in
den „Datenerhebung Gebäudebestand“
ermi�elten Anteilen der einzelnen Bau-
teilarten, den Beheizungszuständen von
Gebäudeteilflächen sowie dem ermi�el-
ten Anteil nachträglich gedämmter Bau-
teilflächen ergänzt. Die Tabelle 2 gibt ei-
nen Überblick über die Ausgangsdaten
der Gebäudetypologie nach dem aktuel-
len Stand im TABULA-Projekt.¹

Auf Basis der Studien zur Datenbasis Ge-
bäudebestand wurden für die Wohnge-
bäude die Art der Baukonstruk�on, der
Beheizungszustand von Kellern und Dä-
chern sowie das Ausmaß ausgeführter
Wärmeschutzmassnahmen und daraus
die noch zu dämmenden Flächen be-
s�mmt. Für die ausgeführten Dämm-
maßnahmen im Bestand ist das Jahr
2016 als bes�mmender Status durch
die letzte Umfrageerhebung des IWU
angelegt. Die folgenden Elemente der
wärmetauschenden Hüllfläche wurden
quan�fiziert:
• Außenwandarten Hohlschichten
• Steildach beheizt/teilbeheizt
• Dachböden unbeheizt
• Flachdach insgesamt und belü�e-
ter Au�au
• Kellerdecken gegen unbeheizt
• Kriechkeller

6

Tabelle 2: Gebäudetypologie Wohngebäude mit Mengengerüst



Abgestützt auf die Bauteilflächensumme
wurden weitere Differenzierungen aus
typischen Gebäude Geometrien und
Dachneigungen von Wohnhäusern be-
rechnet:

• Flächengröße von Abseiten
• Flächengrößen Kehlbalkenlagen
• Anzahl der Rollladenkästen
• Fläche Gebäudetrennwände

Der Datenbestand für Nichtwohngebäu-
de ermöglicht noch keine genauere Po-
tenzialbes�mmung, deshalb wird in die-
ser Studie darauf verzichtet.

Für die Wirtscha�lichkeitsbetrachtung
wurden die Kosten der Einblasdämmva-
rianten beim Fachverband Einblasdäm-
mung auf Grundlage einer 1500Objekte
umfassenden Kostendatenbank erho-
ben. Die Berechnung erfolgte unter den
Annahmen: Energiepreissteigerung 1,5
% p.a., Kapitalzins: 2,5% p.a., Laufzeit 40
Jahre, dynamische Berechnung (Bar-
wert). Alle angegebene Baupreise sind
ohneMehrwertsteuer.

Block A der Abbildung 6 dient der Be-
rechnung der Bru�o-Bauteilflächen. Sie
werden über die Wohnflächen bzw.
beim Bauteil Steildach über die Gebäu-
deanzahl der jeweiligen Baualtersklassen
mit den aus der Deutschen Wohngebäu-
detypologie und den DDR-Gebäudeatlan-
ten nach den Gebäudetypgruppen EFH,
RH, KMH, GMH und HH ermi�elten Ver-
hältniszahlen von Bauteilfläche zu
Wohnfläche ermi�elt. In der Summe al-
ler Wohngebäude Deutschlands erge-
ben sich für die Bauteile die in Tabelle 3

genannten Zahlen. Der Vergleichmit Da-
ten weiterer Untersuchungen zeigt eine
hohe Übereins�mmung. Lediglich bei
der Außenwandfläche weist die Unter-
suchung des FIW höhere Werte auf, die
durch die Einbeziehung der Gebäude-
trennwände entstehen, die in dieser
Studie getrennt aufgeführt werden.

In Block B findet die Berechnung der für
die Einblasdämmung in Frage kommen-
den Ne�obauteilflächen sta�. Hierzu
werden die Bauteilflächenanteile gegen
beheizte oder unbeheizte Räume und
ihr Nachdämmungsgrad aus den Erhe-
bungen „Datenbasis Gebäudebestand“
des IWU übernommen und daraus die
noch ungedämmten Bauteilflächen ent-
wickelt. Stand der Daten ist das Jahr
2016, es wurden keine Fortschreibun-
gen getä�gt.

In Block C wird die Energieeinsparung
mit der Bauteilmethode berechnet. Die
U-Werte des Ist-Zustandes werden aus
den zur Bauzeit der Altbauten geltenden
Anforderungen sowie den Gebäudety-
pologien entnommen. Maßgeblich sind
die Bauordnungen der Preußischen Län-
der, ab 1952 die Fassungen der DIN
4108-2 und ab 1977 die Wärmeschutz-
verordnung bzw. ab 2002 die Energie-
einsparverordnung. Die Endenergie
wurde mit einem Heizanlagenjahreswir-
kungsgrad von 0,87 und mi�leren Heiz-
gradstunden von 75 kKh ermi�elt, die
nach EnEV 2007 für Altbautenmit leicht
nachgebessertem Wärmeschutz gelten.
Wärmebrücken finden bei der Bauteil-
methode bilanztechnisch keine Berück-
sich�gung.

Grundlage für die Ermi�lung dermi�le-
ren CO2-Einsparung ist der Heizenergie-
trägermix nach AG Energiebilanzen in
der Fassung der Bayrischen Landesan-
stalt für Umwelt von 2021: h�ps://ww-
w.umweltpakt.bayern.de/energie_klima/
fachwissen/217/berechnen-sie-ihre-treib-
hausgasemissionen-mit-co2-rechner. Ent-
sprechend wurden die nach dem Verur-
sacherprinzip festgestellten CO2-Emissi-
onsdaten für den Raumwärmesektor
zum Vergleich benutzt.

Block D dokumen�ert die Heizenergie-
und CO2-Einsparung sowie Kosten und
Wirtscha�lichkeit. Hierzu werden die
Kosten der eingesparten Tonne CO2-
Äquiv. berechnet, die Inves��on dem
Barwert der Heizkosteneinsparung bei
40 Jahren Betrachtungszeitraum gegen-
übergestellt und die Amor�sa�onszeit
nach der Barwertmethode berechnet.
Der Betrachtungszeitraum entspricht
mit 40 Jahren dem Gebäuderenovie-
rungszyklus.

7

Abb. 5: Die Technik der Einblasdämmung - Vor-
her und Nachher auf einem Dachboden
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Bauteil Bru�oflächen Anteile
Teilflächen

davon
ungedämmte

Flächen

m² Prozent m²

Summe Aussenwand 3.561.117.867 100 % -

- davon einschalig 2.129.496.620 60 % 1.620.546.927

- davon zweischalige Wand 1.030.927.251 29 % 675.429.701

- davon WA Holz 182.559.325 5 % 150.794.003

- davon Fer�gteile Beton 97.626.511 3 % 41.786.118

- davon Fachwer-ID 94.759.661 3 % 48.247.814

Summe Kellerdecke 1.716.311.986 100 %

- Kellerdecke unten 667.560.943 39 % 322.179.419

- Kriechkeller 318.508.612 19 % 210.174.185

- gedämmt o.beheizter Keller 730.242.432 42 % -

Flach- und Steildach Summe 2.391.841.550 100 %

Steildach Summe 2.183.474.307 91 %

- Dachschrägen 562.619.784 26 % 212.822.917

- Abseiten 130.976.662 6 % 45.579.878

- Kehlbalken 475.799.539 22 % 139.023.633

- Dachboden 904.095.638 41 % 497.252.601

Flachdach Summe 208.367.244 9 %

- Flachdach Holz belü�et 104.129.661 50 % 34.458.805

- FD Beton-belü�et 33.972.028 16 % 11.314.138

Haustrennwände (nur
ungedämmt) 108.000.742 3 % von

Summe AW 108.000.742

Rollladenkästen 54.185.220 Stück - 27.092.610 Stück

In den nicht auf 100 % summierenden Bauteilreihen sind keine bereits gedämmten oder sons�gen
Flächenanteile enthalten.

2.2 Strukturdaten der wärmetauschen-
den Gebäudehüllflächen

Das Ergebnis der Bauteilflächenberech-
nung auf Grundlage der Gebäudetypo-
logie und den oben genannten Daten-
quellen kommt zu den in Tabelle 3 ge-
zeigten Resultat. Von den rund 7,8Mrd.
m² opaker Außenwandflächen en�allen
4,7 Mrd. m² oder 60 % auf Bauteile, die
mit der Einblastechnik verbessert wer-
den können. Hiervon sind zwischen 15
und 61 % bereits in unterschiedlichen
Qualitäten gedämmt. Die noch zu däm-
mende Fläche umfasst 2,2 Mrd. m².
Hinzu tri� ein nicht bes�mmbarere Teil
von Massnahmen an subop�mal ge-
dämmten Flächen, die Ak�vierung die-
ses Potenzials hängt von der Energie-
preisentwicklung ab.

Ein Vergleich der ermi�elten Bauteilflä-
chen mit drei weiteren Studien zeigt
eine gute Übereins�mmung. Lediglich
bei der Außenwandflächeweist die Stu-
die des FIW München deutlich höhere
Werte auf, die auf die Berücksich�gung
der Gebäudetrennwände zurückgehen.
Der Tabelle 4 auf Seite 10 sind die Wer-
te zu entnehmen.

Basierend auf Beschlüssen der EU-Kom-
mission und bestrebt, diese umzuset-
zen ist es das erklärte Ziel der deut-
schen Energie- und Klimapoli�k, die
Emissionen von Treibhausgasen bis zum
Jahr 2045 gegenüber 1990 um 80 % bis
95 % zu senken. Das Bundesministeri-
um für Wirtscha� und Klimaschutz
schreibt in seiner Eröffnungsbilanz 2022
dazu: „Unsere Klimaschutzpoli�k wird
nur dann erfolgreich sein, wenn wir ne-
ben der wirksamen Reduzierung der
Treibhausgasemissionen auch wirt-
scha�liche Prosperität und sozialen

Ausgleich als zentraleGestaltungsprinzi-
pien mit in den Blick nehmen. Wir kön-
nen es uns angesichts der enormen
Herausforderungen und der Dringlich-
keit nicht länger leisten, Klimaschutz,
Wirtscha�spoli�k und Sozialverträglich-
keit gegeneinander auszuspielen. Wir
denken diese zentralen Aspekte der Ge-
sellscha�spoli�k kün�ig konsequent zu-
sammen. Diesem Grundprinzip unserer
Klimapoli�k folgend müssen etwa kli-
maschutzbedingte Anforderungen für
Bürgerinnen und Bürger sozial verträg-
lich ausgestaltet werden, um die Akzep-

tanz für den Transforma�onsprozess zu
erhalten. Das spiegelt sich in der Erhö-
hung des Klimawohngelds und desMin-
destlohns, ebenso wie in der Förderung
der Industrie und in der Sicherung der
We�bewerbsfähigkeit. Alle diese Ele-
mente sind Kernbestandteile einer zu-
kun�sgerichteten Klimapoli�k. Private
Inves��onen in klimaneutrale Gebäude,
Energie- und Industrieanlagen, Infra-
strukturen sowie Mobilitätssysteme sind
das Herzstück einer klimaneutralen
Volkswirtscha�. Angesichts niedriger
Zinsen und eines hohen Niveaus an an-

2.3 Die Technik der Einblasdämmung

Tabelle 3: Bauteilflächen im Wohngebäudebestand für die Baualtersklassen
bis 2009
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.
Energieins�tut

Hessen
Ins�tut Wohnen
und Umwelt

Forschungsins�tut
für Wärmeschutz

IFEU/BEUTH-
Hochschule

Einzelwerte 41
Gebäudetypen

Mi�elwerte
6 Modellgebäude

Gebäudetypologie +
weitere

Datengrundlagen

Gebäudetypologie +
weitere

Datengrundlagen

Zeitraum bis 2009 bis 2009 bis 2009 bis 2009

Aussenwandflächen m² 3.561.117.867 3.085.378.848 3.490.000.000 3.280.000.000

Dachflächen m² 2.391.841.550 2.164.666.791 2.430.000.000 2.160.000.000

Kellerdecke m² 1.716.311.986 1.804.246.197 2.0800.00.00 1.760.000.000

Fenster - - (780.000.000) (800.000.000)

Gebäudetrennwände 108.000.741 - - -

Summe 7.777.272.144 7.054.291.836 8.000.000.000*⁾ 7.200.000.000**⁾

*)ohne Fensterflächen **) iDatenangabe nur als Grafik, ohne Fensterfläche: Quellen: BMVBS-Online-Publika�on, Nr. 03/2013 Maßnahmen zur Umsetzung der Ziele des Energiekonzepts
im Gebäudebereich – Zielerreichungsszenario, Bonn/Darmstadt 2013; Forschungsins�tut für Wärmeschutz, München Metastudie Wärmedämmstoffe, Gräfelfing 2013; IFEU/Beuth-
Hoschule Berlin, Dämmbarkeit des deutschen Gebäudebestandes, Berlin 2015

Tabelle 4: Vergleich der ermi�elten Gebäudehüllflächen zwischen 4 Studien

lagesuchendem Kapital ist die Gelegen-
heit für kapitalintensive Veränderungen
güns�g. Unsere Klimapoli�k hat das Ziel,
dieses private Kapital zumobilisieren.“ In
diese Zielformulierung passt sich die Ein-
blasdämmung mit ihren Vorteilen im
Gebäudesektor ideal ein:
� Sie ist eine niedriginves�ve sozial-
verträgliche Energie- und CO₂-Spar-
maßnahme.
� Sie ist schnell ausführbar und sichert
zügig spürbare Erfolge.
� Sie kann durch später ausführbare
teurere Dämmmassnahmen ergänzt
werden und ermöglicht an vielen Bau-
teilen von Bestandsgebäuden den Pas-
sivhausstandard zu geringen Kosten.
� Sie kann aufgrund ihrer Kostengunst
durch privates Kapital des Hauseigentü-
mers finanziert werden und reduziert die
umzulegenden Modernisierungskosten
imMietwohnungsbau.
• Sie ist eine einfache Technik, die bei
steigender Nachfrage auf ein großes Ar-
beitskrä�epotenzial zugreifen kann, da
keine Spezialausbildung erforderlich ist.
• Sie scha� durch Senkung des Heiz-
wärmeverbrauches gute Bedingungen
für den Einsatz der erneuerbaren Energi-
en in der Gebäudeheizung.
• Sie kann sich zu einem niedriginves-
�venEins�eg in denKlimaschutz auch für
Bevölkerungskreise mit geringerem Ein-
kommen entwickeln.

Unsere Gesellscha� steht vor einem
grundlegenden Umbau ihrer Energie-
versorgungsstrukturen. Die in der bishe-
rigen Geschichte als Naturgunst in Form
vonHolz, KohleÖl, Uran undGas verfüg-
bare Energiemuss durch neu aufzubau-
ende technische Infrastrukturen oberir-
disch erzeugt werden und erfordert ih-
rer innova�ven Nutzung angepasste
Umwandlungstechnikenmit hohenWir-
kungsgraden. Hierfür exis�ert kein indi-
rekt wirkender ökonomischer Antrieb
wie in der agrarischen oder industriellen
Revolu�on, in denen Millionen Einzel-
handlungen hinter dem Rücken der Ak-
teure zu einemneuen gesellscha�lichen
Status führten, für den kein Ziel formu-
liert war. Demgegenüber setzt sich eine
klimafreundliche Ökonomie nicht auf ei-
nem indirekten Weg durch, sondern
muss bewusst und geplant gegen Wi-
derstände ökonomischer und mentaler
Art durchgesetzt werden. Für den er-
folgreichenalleVerbrauchssektorenum-
fassenden Umbau ist es unabdingbar,
keine vermeidbarem Energiebedarf ge-
schuldeten Energieerzeugungs- oder
Umwandlungsanlagen zu errichten. Die-
ses Gebot der Effizienz muss der Reduk-
�on der Energienachfrage vor dem bis
dato gängigen einfachen Wechsel zu ei-
ner anderen Energieart Priorität einräu-
men. In derWärmewende sind die tech-
nisch veralteten Hüllflächen unserer

rund 23 Mio. Gebäude in Deutschland
durch Wärmeschutz zu modernisieren,
Wärmeleistungsgrößen und ihre zeitli-
che Inanspruchnahme zu verringern
und zu steuern sowie Stand-by-Verbräu-
che abzuschalten. Ein solcherart redu-
zierter Heizenergieverbrauch sichert die
Netzdienlichkeit der kün�ig über Wär-
mepumpen strombeheizten Gebäude,
indem reduzierte Heizstromverbräuche
und Stromleistungsbedarfe durch die
Möglichkeit von Heizpausen in op�mal
gedämmten Gebäuden während wind-
schwacher Hochtarifperioden ergänzt
werden.

Ausschließlich der Wärmeschutz hat die-
ses Potenzial, den Gebäude-Nutzwärme-
bedarf bis zu 80 % zu senken und damit
die Voraussetzung für den erfolgreichen
Einsatz erneuerbarer Energien im Raum-
wärmesektor zu schaffen. Auf dem um-
gekehrtenWeg s�ege das Heizkostenrisi-
ko für den Verbraucher, verblieben bzw.
entstünden wiederum geringe Anlagen-
wirkungsgrade für die neuen Umwand-
lungstechnologien in den Gebäuden, er-
hielte die neue Erzeugungsstruktur ineffi-
ziente Komponenten, z.B. wären Wind-
kra�werke für einen überflüssigen Heiz-
energieverbrauch zu bauen. Dennoch
bliebe der Anteil der erneuerbaren Ener-
gien zu gering, umdie Klimaschutzziele zu
erreichen. Die Ergebnisse der AGORA-
Studie „Wert der Energieeffizienz“² zei-
gen in allen betrachteten Szenarien ei-
nen Standortbedarf für Windkra�werke
auch in europäischen oder afrikanischen
Nachbarländern, während diese Länder
bei ihrer eigenen Energiewende solche
Bedarfe ebenfalls an ihre Nachbarländer
formulieren werden oder diesbezügliche
Projekte seit 1931 immer wieder schei-
terten.³ Deshalb muss jede Möglichkeit
zur Reduk�on der Erneuerbaren-Energi-
en-Ausbaubedarfe ausgeschöp� wer-
den. Für unsere Gebäude bedeutet das,
den physikalisch op�malen Wärme-
schutz in Neubau und Gebäudebestand
zu verwirklichen.
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Die Energiesparmöglichkeiten im Gebäu-
debestand wurde seit 1993 in zahlrei-
chen Studien nachgewiesen.⁴ Schon bei
den niedrigen Öl- und Gaspreisen um
1990 exis�erte ein wirtscha�liches Ein-
sparpotenzial von über 50 %. Heute liegt
das technische Potenzial bei 80-90 % des
Endenergieverbrauches. Die wirtscha�-
lich ausschöp�are Größe hängt von der
Höhedes Energiepreises oder staatlichen
Lenkungshilfen durch finanzielle Förde-
rung und die CO2-Abgabe ab. Seine Aus-
schöpfung wird derzeit noch durch wirt-
scha�licheundkulturelle Einflüssebehin-
dert. Hierzu gehören ein irra�onales Un-
behagen an der Wärmedämmung und
für die untere Häl�e der Einkommensbe-
zieher eine schwieriger werdende Finan-
zierbarkeit energiesparender Inves��o-
nen an Gebäuden. Zugespitzt wird diese
Lage durch spekula�onsbedingte Verteu-
erung der Heizenergien, die die erforder-
lichen Inves��onsmi�el binden und die
individuellen Handlungsspielräume ein-
schränken. Verschär� werden die Finan-
zierungsschwierigkeiten durch eine sin-
kendeMietzahlungsfähigkeit der unteren
Einkommensgruppen, die bei den woh-
nungswirtscha�lichen Verbänden eine
abwehrendeHaltung gegenüber op�ma-
len Dämmstandards und sta�dessen die
Hoffnung auf Lösungswege im Ausbau
vonWind- und Solarkra�werken erzeugt,
ohne deren Kostenwirksamkeit zu be-
trachten. Die Kostenans�ege bei Strom
und Heizenergieträgern werden bei Be-
zug von Wind- und Solarstrom für die
kün�ige Beheizung von gering gedämm-
ten Gebäuden eine neue hohe Heizkos-
tenbelastung ergeben.⁵ Ein weiterer Aus-
druckder Finanzierungsprobleme ist eine
schleppende Inves��onstä�gkeit im 14,5
Millionen Gebäude umfassenden Einfa-
milienhausbesitz und in der Durchfüh-
rung scheinbar billiger aber technisch
subop�maler Energiesparmassnahmen.
Die Einblasdämmtechnik gehört zu den
niedriginves�ven Energiesparmassnah-
men. Sie scha� keine neuen Potenziale,
sondern ermöglicht eine zügige und kos-

tengüns�ge Erschließung der Einsparpo-
tenziale imRaumwärmesektor.
Entgegen ihrer Qualitätsmerkmale ist der
Bekanntheitsgrad der Einblasdämmung
zur Energieeinsparung an Gebäuden in
der Baufachdeba�e und bei Hauseigen-
tümern noch gering. So wird die nach-
trägliche Dämmung von Altbauten mit
zweischaligem Mauerwerk zu 64 % mit
einer Außen- oder Innendämmung vor-
genommen, den Eigentümern istmanch-
maldieExistenzder Lu�schicht imMaue-
rwerk bekannt, nicht aber das kosten-
güns�gere, schnellere und einfachere
Verfahren der Kerndämmung.
Die Abbildung 7 auf Seite 12 zeigt die
Funk�onen und Vorteilsbereiche der Ein-
blasdämmung.

Die Anwendung der Einblasdämmung
erstreckt sich neben den zweischaligen
Außenwändenmit Lu�schicht auf insge-
samt 31 Einsatzbereiche (Abb. 8, Seite
13). In den Außenbauteilen von Wohn-
und Zweckbauten befinden sich zahlrei-
che konstruk�v bedingte oder aus Grün-
den derMaterialeinsparung hergestellte
Hohlräume in Dach, Wand und Decken,
von denen folgende Hauptgruppen
iden�fiziert wurden:

• Zweischaliges Mauerwerk mit Lu�-
schicht
• Gebäudetrennfugen zwischen Rei-
hen- oder Doppelhäusern und Anbauten
• Hohlräume in EG- und OG-Decken
sowie Kehlbalkenlagen
• Hohlräume in Fußbodenau�auten
von Kellerdecken
• Belü�ungsebene von belü�eten
Flachdächern
• Raumsei�ge Belü�ungsebene von
Steildächern hinter der Innenbekleidung
• Abseitenräume am Fußpunkt von
Steildächern
• Freier Lu�raum über OG-Decken
und Kehlbalkenlagen
• Hergestellte Abhängungen bei un-
ebenen Kellerdecken oder vielen Rohr-
führungen unter der Decke

• Schwer erreichbare Kriechkeller
• Umbau von Schwachstellen (Rollla-
denkästen, Heizkörpernischen)

Es exis�eren mindestens 20 Dämmver-
fahren, bei denen die Flocken-, Faser-,
Granulat- oder flüssigen Dämmstoffe
ein- oder aufgeblasen bzw. aufgesprüht
werden können:

• Einblasdämmung in geschlossene
Hohlräume, die zur Dämmung ange-
bohrt werden, wie z.B. hohlschich�ges
Mauerwerk oder Fer�ghauswände bis
Baujahr 1990.
• Au�lasen von Dämmstoff in Spitz-
böden auf Kehlbalken und Abseitenräu-
men (nicht begehbar)
• Au�lasdämmung auf unebene Bin-
derdächer, nicht begehbar.
• Au�lasdämmung auf Böden, Kup-
peln und sons�ge unebene, geome-
trisch komplizierte und schwer erreich-
bare Dachsitua�onen
• Au�lasdämmung auf Dachböden
(nicht begehbar).
• Au�lasdämmung auf Dachböden
(begehbar).
• Füllung vonHohlräumen inHolzbal-
kendecken unter Dielung und zwischen
Innenputz und Einschub als eine erste
begrenzte Teildämmung, die auch Kalt-
lu�strömungen von den Außenwänden
her unterbindet
• Füllung von Hohlräumen unter Die-
lung von EG- und OG-Decken als eine
erste begrenzte Teildämmung, die auch
Kaltlu�strömungen von den Außenwän-
den her unterbindet.
• Einblasdämmung in die Dächer von
Schleppgauben und geschleppten Da-
chansätzen von Anbauten.
• Einblasdämmung in die Belü�ungs-
ebene belü�eter Flachdächer, zusam-
men mit einem Umkehrdach, als feu-
chetechnischer Op�mallösung.
• Einblasdämmung in die Belü�ungs-
ebene belü�eter Flachdächer, bei ho-
hem Belü�ungsraum unter Beachtung
der Belü�ungsregeln.
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.

Hohlschichtmauerwerk

Hohlraum zwischen Sparren

Belü�ungsraum Flachdach

Hölzerne OG-Decken

Funk�onen und Vorteile der Einblasdämmung

Funk�on Einsatzbereich Eigenscha�/Vorteil

Vorbereitung des
physikalisch op�malen
Wärmeschutzes als Vor-
aussetzung des EE-Aus-
baus im Wärmemarkt

Verbilligung des
physikalisch op�ma-
len Wärmeschutzes.
Sozialverträgliche
Energiewende
Bedingungen

Ausreichendes
Arbeitsangebot bei
Marktausweitung

Einblasdämmung über 5-Meter Wurf-
weite möglich, dichtes Anliegen des
Dämmstoffes ohne Fugen an An-
schlüssen und Durchdringungen.
Kriechkeller: PU-Anspritzdämmung
auch als Feuchteschutz. Wände:
Sta�sche Sicherung von Verblend-
schalen.

Kuppel- und Gewölbe-
dämmung,

komplizierte unzugängliche
Bauteiloberflächen

unebene Kellerdecken und
Kriechkeller

Unterbindung der Kaltlu�hinterströ-
mung einer zusätzlichen Außendäm-
mung auf Wand und Dach sowie bei
Kombi-Flachdachdämmung.
Op�maler Wärmeschutz reduziert die
nö�ge EE-Infrastruktur für den
Wärmemarkt und erhöht ihre
Wirkungs- und Deckungsgrade.

Dämmtechnische
Lösung bei
schwierigen
Bauteilgeometrien

Zügiger Eins�eg in
den Klimaschutz durch
Dämmung vorhande-
ner Hohlräume in
Bauteilen.

Dachboden

Kehlbalkenlage

Abseiten

Hohe Belü�ungsräume im
Flachdach

Alle Ausführungsarten

Schnell ausführbarer kostenop�ma-
ler Wärmeschutz durch kostensen-
kende Nutzung baulicher Gegeben-
heiten. Einsparung von Deckschich-
ten wie Außenputz, Dacheindec-
kung, Belägen. Geringe Beeinträch-
�gung durch Ausführungsarbeiten.

Hohlschichtmauerwerk

Fer�ghaus-Außenwände

Holzbalkendecken/Flachdach

Gebäudetrennwände

Hohlraum zwischen Sparren

Abb. 7: Funk�onen und Vorteile der Einblasdämmung

• Sprühdämmung von unten gegen
die Decke von Kriechkellern.
• Einblasdämmung in Kriechkeller
bei höheremHohlraum.
• Einblasdämmung im Thermo-Bag-
Verfahren in den Lu�raum zwischen

denSparrenals ersteTeildämmungund
als Vorbereitung einer späteren Auf-
sparrendämmung, da sonst Kaltlu�-
strömungen im Lu�raum die Aufspar-
rendämmunghinterströmen können.
• Einblasdämmung in die Hohlräu-

me zwischenGebäudetrennwänden.
• Einblasdämmung in Dreischicht-
Sandwichpla�en im Betonbau (Fehl-
stellenfüllung).
• Unterbindung von Lu�strömun-
genundVerbesserungdesBrandschut-
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Abbildung 8: 31 Anwendungsfelder der Einblasdämmung

zes durch Füllung von Kabel- und sons�-
gen Schächten in Gebäuden.
• Verfüllungs�llgelegterRollladenkäs-
ten oder Dämmung von Heizkörperni-
schen.
• Einblasdämmung von neuen Vor-
hangfassaden auf Altbauwänden zur Er-
zielung desWärmeschutz-Op�mums.
• Innendämmung im Altbau durch
Einblasen in den Hohlraum zwischen
hierzu angebrachten Stegträgern mit In-

nenbekleidung (besonders bei uneben-
en Innenoberflächen der Außenwände).
• Einblasdämmung im Aufdachver-
fahren (Dämmraum-Element) zusam-
men mit der Verfüllung des Sparrenzwi-
schenraumes zur Erzielung des Wärme-
schutz-Op�mums.
• Einblasdämmung in die Hohlräume
von Holzständerkonstruk�onen im Neu-
bau.

Mit dieser Vielfalt und ihrer Kostengunst
ermöglicht die Einblasdämmung eine
hohe Umsetzungsgeschwindigkeit der
dringend erforderlichen wärmetechni-
schen Gebäudemodernisierung für
den Klimaschutz.
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2.4 Überblick über die
Einblasdämmstoffe

Einblasdämmstoffegibt es in großerViel-
falt. Die Entwicklung begann in den
1970ziger Jahren mit dem schü�baren
DämmstoffPerlite, inden 1980ziger Jah-
ren folgten Zellulosedämmstoffe und
Steinwollflocken. Ihr Einsatz konzentrier-
te sich besonders auf den Holzrahmen-
bau im Neubau. Seit der Jahrtausend-
wendewurdenweitereDämmstoffeent-

wickelt, die Anwendungen in allen bauli-
chenBereichen ermöglichen. Die Tabelle
5 gibt einenÜberblick.
FürdieEinblasdämmungstehenmindes-
tens 13 Dämmstoffarten zur Verfügung.
Je nach technischer Anforderung verteilt
sich ihr Einsatzgebiet auf die Bauteile,
z.B. hydrophobierte Dämmstoffe für
Kern- und Kriechkellerdämmung, wegen
des geringen Setzungsverhaltens Flo-
cken für die Kerndämmung, Granulat
auch für dünnere Lu�schichten usw..

Eine grobe Orien�erung gibt die Klassifi-
zierung gemäß DIN 4108-10, „Anwen-
dungsbezogene Anforderungen an Wär-
medämmstoffe –Werkmäßig hergestell-
te Dämmstoffe“. Die Dämmstoffe verfü-
gen über eine Zulassung, in verschiede-
nen Fällen über eine ETA. Auffällig ist ihr
geringer Preis: Für einen Bauteil-U-Wert
von 0,2 W/(m²K) entsprechend Dämm-
dicken je nach WLS des Dämmstoffes
zwischen 11 und 20 cm fallen Dämm-
sto�osten im Bereich der mark�ühren-
den Einblasdämmstoffe von nur 6-30
EUR an. Damit ist auch der Passiv-

hausstandard zu güns�gen Preisenmög-
lich, z.B. bei der Au�lasdämmung auf
Decken und Abseiten. Dämmstoffe mit
höherer Wärmelei�ähigkeit erfordern
höhere Dämmdicken für eine gleichwer-
�ge Wärmedämmqualität und damit ei-
nen höheren Preis.
Die ökologische Bewertung zeigt für den
Bewertungsmaßstab Primärenergie: Die
Herstellungsenergie zahlt sich innerhalb
wenigerMonate zurück. Auch in Sonder-
fällen mit geringem Marktanteil (2 Fälle)

beträgt die Rückflusszeit der Primärener-
gie um1 Jahr,währenddie Lebensdauer
der Dämmstoffebei 50 undmehr Jahren
liegt, ein Verhältnis von mindestens 1 :
50. Da Altbauten durch einen op�malen
Wärmeschutz der Gebäudehülle diejeni-
geWohnqualität erzielen, die eineweite-
re Nutzung entsprechend der heu�gen
Anforderungen ermöglicht, ist vom Her-
stellungs-Primärenergieaufwand der
Dämmstoffe die Herstellungsenergie ei-
nes vermiedenen Ersatzrohbaus abzuzie-
hen. Daraus resul�ert eineGutschri�, so-
wohl bei der Herstellungs-Primärenergie

als auch bei den CO2-Emissionen in Fol-
ge.
Nähere Eignungskriterien finden sich in
Drewer u.a. „Wärmedämmstoffe“ und
in Kurztexten für den iSFP auf der Inter-
netseite des Fachverbandes Einblas-
dämmung⁶: h�ps://www.fved.net/
Der Verband offeriert eine Liste der Ver-
bandsmitglieder, die sich auf einen ein-
heitlichen Qualitätsstandard verpflich-
tet haben und gemeinsam Schulungen
durchführen.

Tabelle 5: Die Dämmstoffarten für die Einblasdämmung
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Die Einblasdämmung ist ein niedrigin-
ves�ves Dämmverfahren, ein Faktor, der
für den Fortgang der CO2-Einsparung im
Gebäudesektor von Bedeutung sein
kann. Diese Relevanz sieht auch der Eu-
ropa-Direktor des englischen „Regulato-
ry Assistance Project“, einer Denkfabrik
für saubere Energie mit seiner Aussage,
„..dass die Isolierung vonDachbödenund
Hohlwänden zu den Maßnahmen ge-
hört, die das beste Preis-Leistungs-Ver-
hältnis in Bezug auf die Reduzierung von
Kohlenstoff haben.“⁷
Die Kostendimension kommt schon bei
den Einblasdämmstoffen zum Tragen,
deren geringe Fer�gungs�efe ihren Aus-
druck im Preis findet. Die Mark�ührer
unter den Einblasdämmstoffen liegen

bei den reinenMaterialkosten bei einem
Ausgangs-U-Wert von 1,4 W/(m²K) und
erforderlichen Dicken von 16-18 cm für
einen Ziel-U-Wert von 0,2 W/(m²K) zwi-
schen 6 und 30 EUR pro m². Hinzu tri�
die einfache und zügige Ausführbarkeit
und die Nutzung vorhandener Hohl-
schichten sta� teurer Abdeckungen. Bei
einem Vergleich mit Dämmsystemen
höherer Dicke wie Aufsparrendäm-
mung, Vorhangfassade und WDVS ist
folgender Sachverhalt von Relevanz:
Eine Kerndämmung oder eine Sparren-
füllung mit dem Thermo-Bag-Verfahren
leiten den Eins�eg in den Klimaschutz
ein. Für netzdienliche Gebäude mit ge-
ringsten Heizenergieverbrauch benö�-
gen die Bauteile eine zusätzliche Däm-

mung als Außenwand- oder Aufsparren-
dämmung. Als erster Schri� auf diesem
Weg ist die Einblasdämmung physika-
lisch unverzichtbar, da sie die volle Funk-
�onsfähigkeit der Außendämmung si-
chert. Dämmdicken können geringer
ausfallen und bei der Aufsparrendäm-
mung teure Pla�endämmstoffe über
den unbeheizten Bereichen der Absei-
ten und Spitzböden durch billigere Spar-
renexpander ersetzt werden. In dieser
Hinsicht ist die folgende Tabelle nicht als
Konkurrenz zwischen Dämmsystemen
zu interpre�eren. Sie zeigt den Stellen-
wert des Einblasverfahrens als finanziell
erschwinglichen Impuls für einen darauf
au�auenden und weiterreichenderen
Klimaschutz amGebäude.

2.5 Niedriginves�ves Dämmverfahren

Einblasdämmsysteme Kosten Pla�en-Dämmsysteme Kosten

Kerndämmung 6-10 cm 15-19 Wärmedämmverbundsystem 14-20 cm 150-180

Einblasen vorgefer�gte Holzwände 15 Vorhangfassade 14-20 cm 200-250

Einblasen vorgefer�gt Betonwände 20

Innendämmung Fachwerkwände
14 cm 75 Innendämmung Pla�endämmstoffe

14 cm 100-140

Kellerdecke von unten 12-14 cm 60 Kellerdeckendämmung Dämmpla�en 50-80

Kriechkeller 15 cm 72

Steildach zwischen Sparren 12-14 cm 45 Aufsparrendämmung Dämmpla�en 230-260

Abseitendämmung 35-40 cm 75

Kehlbalkenlage 35 cm 35

Dachbodendämmung 35 cm 23

Flachdach Einblasen mit Belü�ung 6-8 cm 35

Flachdach Einblasen ohne Belü�ung
10-12 cm 35

FD Beton belü�et 35 cm 35

(Kombidach) 242

Haustrennwände (nur ungedämmt) 10 cm 15

Rollladenkästen (Stück) 0,65 W/(m²K) 100/Stück Vorsatzrolladen (Stück) 0,2 W/(m²K) 500-700

Tabelle 6: Sanierungskosten Einblasdämmung - herkömmliche Dämmsysteme
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3 Außenwandbauarten imWohnungsbau

Der deutsche Wohnungsbestand um-
fasst etwa 18,2 Mio. Wohngebäude in
den Baualtersklassen bis 2009, ihre Au-
ßenwand-Gesam�läche beträgt rund
3,6Mrd.m². „Etwa90%derAußenwän-
de in deutschen Wohngebäuden sind
Mauerwerkswände, unter diesen rund
zwei Dri�el einschalige und ein Dri�el
zweischalige Wände. Auffällig sind die
großen Unterschiede zwischen Nord-
und Süddeutschland (alte Bundeslän-
der). Im Süden dominiert deutlich mit
mehr 80 % das einschalige, im Norden
mit 56%das zweischaligeMauerwerk.“⁸
Das Fachwerk hat einenAnteil von 2,7%
an allen Außenwandflächen Sie liegen
insbesondere in den Baualtersklassen
bis 1919. Der Betonfer�gbau dominiert
mit der Dreischichtpla�e im Geschoß-
wohnungsbau der Baualtersklassen zwi-
schen 1969 und 1977, der Zeit desWie-
derau�aus nach 1945. Der Fer�gbau
(Holz, Fer�gteile) beginnt signifikant
erst im Eigenheim-Bauboom ab 1960

0,18

einschaliges
Mauerwerk

61 %

zweischaliges
Mauerwerk

28,3 %

Fachwerk

2,7 %

1,03

0,
09

Fer�ghaus
Holz

5 %
Betonbauweise

3 %

Aussenwandarten
Wohngebäude-
bestand 2009
3,54 Mrd. m²

2,13

0,1

Abb 9.: Außenwandbauarten imWohnungsbau bis 2009 in % undMrd. m²

Abb. 10: Erste gedämmte Aussenwände in einer Ausstellung 1924 - Bildmi�e: Kerndämmung als damals neue Technik

und erreichte Marktanteile an den Neu-
bauten um 14-17 %. Sein Schwerpunkt
liegt bei den Einfamilien- und Reihen-
häusern.⁹ Außer in einschaligen Wän-
den befinden sich in den übrigenWand-

konstruk�onen Hohlräume, die durch
die Einblasdämmung energe�sch ver-
bessert werden können.

Zweischalige Wand mit
Kerndämmung aus

Schlacke
Fachwerk+Holzrahmenbau mit

Innendämmung aus Torf

Die Klassiker: Ungedämmte Vollziegelwände
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Die Kerndämmung reduziert den Heizenergieverbrauch des Wohngebäudebestands um bis zu 13 %. Mit
diesem großen Potenzial, ihrem niedrigen Preis und der zügigen Ausführbarkeit kann sie ein Hebel für den
Klimaschutz werden.

Einblasdämmung bei
Außenwänden



Von den 18,2 Mio. bis 2009 errichteten
Wohngebäuden besitzen 5,2 Mio. zwei-
schaligesMauerwerkmit Lu�schicht. An
den insgesamt 3,6Mrd.m² Außenwand-
flächen hat es einen Anteil von 28,2 %
oder 1,02 Mrd. m². Davon sind bereits
34,2 % gedämmt, so dass 0,63 Mrd. m²
oder zwei Dri�el der zweischaligen
Mauerwerkswände an 3,5 Mio. Wohn-
gebäuden noch wärmetechnisch ver-
bessert werden müssen. Abbildung 11
sinddieAnteile von gedämmtenundun-
gedämmten zweischaligen Mauerwerks
zu entnehmen. Der größte Anteil dieser
Flächen liegt mit 72 % im Bereich der

EFH und Reihenhäuser, ein Indiz für zu-
kün�ig erforderliche Hauseigentümer-
Informa�onen für diesen Gebäudetyp.

Die Baualtersklassen vor 1918 Fachwerk
und die Altersklassen nach 1995 sowie
der Hochhaustyp wurden nicht berück-
sich�gt, da in diesen Baualtersklassen
oder Gebäudetypen einschalige Wände
exis�eren oder schon beimNeubau eine
Dämmung plus Lu�schicht angeordnet
wurde, deren geringe Dicke eine nach-
trägliche Kerndämmung nur nach Ein-
zelfallprüfung ermöglicht. Zur Ermi�-
lung des Einsparpotenzials werden die
Anteile zweischaligen Mauerwerks an
der gesamten Gebäudesubstanz auf die
Gebäudetypen und Baualtersklassen
der deutschen Gebäudetypologie ver-
teilt und mit Rückgriff auf die histori-
sche Fachliteratur die Ausgangs-U-Wer-
te gemäß Tabelle 4 ermi�elt.¹⁰ Sie ba-
siert auf der Auswertung von 41 histori-
schen Baukonstruk�onen für zweischali-
ges Mauerwerk mit Lu�schicht. Wegen

vielfäl�gerUndichtheiten sind auch Lu�-
schichten ohne Belü�ung als „schwach
belü�et“ anzunehmen. Der in der deut-
schen Wohngebäudetypologie ange-
nommene U-Wert von 1,64 W/(m²K)
für eine 30 cm dicke Vollziegelwand mit
ruhender Lu�schicht wurde wegen
Neubewertung der Lu�schicht als
„schwach belü�et“ auf Werte zwischen
1,6 und 1,8W/(m²K) korrigiert.¹¹
Nur 36 % des nachträglich gedämmten
zweischaligen Mauerwerks erhielten
eine Kerndämmung, 64%hingegen eine
Außen- oder Innendämmung. Bei dieser
Gruppe kann eine Verfüllung der Lu�-
schicht zusätzliche Heizenergie einspa-
ren. Weitere Energiesparmöglichkeiten
liegen bei den ab 1974 bereits teilge-
dämmt errichteten Wänden, die eine
dünne Dämmung mit belü�eter Lu�-
schicht aufweisen. Beide Zusatzpotenzi-
ale wurden in dieser Studie nicht be-
rücksich�gt. Schätzungsweise können
sie das errechnete Potenzial um 2-4 %
erhöhen.

Zweischaliges Mauerwerk mit Lu�-
schicht gibt es unter der Bezeichnung
„Hohlmauer“ seit Ende des 19. Jahrhun-
derts. Die Bauweise wurde aus Gründen
der Materialeinsparung und des Regen-
schutzes eingeführt. Die Abbildung 12
zeigt aus einer Quelle von 1881 die bei-

den Klassiker unter den zahlreichenMa-
terial- und Konstruk�onsvarianten. Vor
dem I.Weltkrieg dominiertendieVarian-
ten mit Auflagerschichten von 25-38 cm
innen oder außen, bei ländlichen „Klein-
häusern“ bis 2 Geschossen wurde auch
„Kästelmauerwerk“ mit 2*12 cm Innen-
und Außenschale in unterschiedlichen
Lu�schichtdicken angewendet und mit
Bindersteinen im Sonderformat verbun-
den. Nach 1918 ermöglichten die Bau-
ordnungen bei Gebäuden bis 2 Stock-
werken zur Materialersparnis auch 30
cm dicke Außenwände mit 6 cm Lu�-
schicht (12*6*12 cm). Für Mehrfamili-
enhäuser kamen nach wie vor Konstruk-
�onen mit mindestens 25 cm innerer
Tragschale, Lu�schicht und 12 cm
We�erschale oder umgekehrter Schich-
tenfolge in Ausführung. Die oberen bei-
den Stockwerke von Mehrfamilienhäu-
sern konnten zweischaligmit Lu�schicht
ausgeführt werden. Nach Ende des I.
Weltkriegs verbreitete sich aufgrund der
Knappheit der für die Bausto�erstel-
lung notwendigen Kohlen das Anwen-
dungsgebiet über ganz Deutschland.
Nach 1920 traten auch Bimsstein-Hin-
termauerungen aus 25 cm dicken
Schwemmsteinenhinzu. BeiMFHwar es
möglich, die oberen beiden Stockwerke
zweischalig mit Lu�schicht zu erstellen,
was der üblichen Verjüngung der Au-
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3.1 Zweischaliges Mauerwerk mit Lu�schicht

Abb. 12: Die häufigsten „Hohlmauer“-Arten 1881

Wohngebäude bis 2009

Nachträglich gedämmte Fläche
im zweischaligen Mauerwerk

19,6 %
WDVS+VHF

2,4 %
Innendämmung

12,2 %
Kerndämmung 65,8 %

675,4 Mio. m²
ungedämmt

65,8 %

351,1 Mio. m²
gedämmt

34,2 %

Abb. 11: Nachträglichen Dämmung bei
Hohlmauerwerk in % und Mio. m²



ßenmauern von MFH nach oben ent-
spricht. Nach 1945 ergänzt sich das An-
gebot um Kalksandsteininnenschalen
aus Vollsteinen und Lochsteinen, KS-Au-
ßenschalen aus Vormauersteinen und
die Hintermauerung mit Loch- und po-
rosierten Ziegeln. Die Wärmeschutz-An-
forderungen der DIN 4108 1952-1977
konnten auch ohne Dämmung im Lu�-
raum nachgewiesenwerden, jedoch un-
ter der nicht praxisgerechten Annahme
einer „ruhenden Lu�schicht“. Bei Neu-
bauten ab WSchVO 1977 schmälerten
dünnere Dämmpla�en die Lu�schicht,
so dass nur ein von der DIN 1053 gefor-
derter mindestens 4 cm breiter Spalt
verblieb.

Die Verbindung zwischen den beiden
Wandschalen wurde ab der Entstehung
der Wandbauweise durch Bindersteine
hergestellt, erst nach 1945 setzte sich
der Drahtanker durch. Die Wärmebrü-

ckenwirkung von Bindersteinen wird
durch einen Zuschlag von 5 % auf den
Ziel-U-Wert berücksich�gt.

Die Rolle der Lu�schicht
Der unklare Begriff „Isolierschicht“ führ-
te nach 1918 zu dem Fehlurteil, sie be-
sitze energiesparende Funk�on, diese
erfüllte das zweischalige Mauerwerk
wegen zahlreicher Undichtheiten nicht.
Auch sorgte eine Rota�onsströmung der

Lu�, in Abb. 4 im Jahr 1959 zeichnerisch
dargestellt, von der warmen Innen- zur
kalten Außenschale für Wärmeverluste
und einen Feuchtetransport. Die dort
gezeigte „gute Lösung“ verzichtet auf
eine Belü�ung. Dr. Helmut Künzel, Prof.
Schüle und L. Sau�er wiesen Durch-
feuchtungen und Vereisungen in der
Lu�schicht nach.¹¹ Von einer „ruhenden
Lu�schicht“ konnte auch dann keine
Rede sein, wenn die Außenschale keine
Belü�ungsöffnungen aufwies und ver-
putzt war. Schon 1904 verwies der
Darmstädter Professor für Baukonstruk-
�on Walbe auf ein Manko der „Ersatz-
bauweisen“, zu denen das Hohlmauer-
werk zählte. Es sei „..hohlesMauerwerk.
Hierbei große Hohlräume, in denen ru-
hende Lu�, die allein genügenden
Schutz gegen Wärmeverluste gibt, nicht
anzunehmen ist“ und empfahl „Daher
Ausfüllung mit Torfmull, Schlacke, Bims-
kies oder anderen schlechtleitenden

Stoffen“¹³ Wurden bei Mehrfamilien-
häusern die Hohlräume der

Holzbalkendecken als „Um-
laufisolierung“ an die
Lu�schicht derWände
angeschlossen und
in den unbeheizten
Dachraum ge-
führt, kam es zu
systema�schem
Kaltlu�eintri� in
die Decken. Nach
1920 finden sich
Beispiele von
zwe i s cha l i gem
Mauerwerk mit
Kohlengrus oder
Schlackenfüllung der
Hohlschicht als Bele-
ge der frühen Zweifel
an ihrer dämmenden
Funk�on. Das zwei-
schalige Mauerwerk
wurde zwischen 1860

und 1952 ohne jegliche Belü�ung aus-
geführt und funk�onierte als solches
feuchtetechnisch so gut, dass keine dar-
auf beruhenden Schäden in der Litera-
tur dokumen�ert sind. Erst nach 1952
forderte die DIN 1053 äußere Be- und
Entlü�ungsöffnungen, zunächst als
Wahlmöglichkeit („..dürfen angeordnet
werden“), dann ab 1973 als Mussbe-
s�mmung. Diese Anforderung ging nicht
auf wissenscha�liche Erkenntnis zurück,

im Gegenteil wies die DIN 4108 in ihrer
Ausgabe von 1962 extra darauf hin, dass
Lu�schichten in zweischaligem Mauer-
werk „unzweckmäßig und zu vermei-
den“ seien, eine Formulierung, die auf
Forschungen des Fraunhofer Ins�tutes
in Holzkirchen beruhte.¹⁴ In den 1990zi-
ger Jahren war die Schadensfreiheit der
„Kerndämmung“ offensichtlich und die
Bauweise zählt zu den anerkannten Re-
geln der Technik. Hierzu trugen auch
Veröffentlichungen über die Kerndäm-
mung in den Niederlanden bei, wo der
Staat seit 1974 die nachträgliche Däm-
mung der Lu�schichten bis heute för-
dert und ihre Schadensfreiheit durch
Forschung nachwies. Zur Trockenhal-
tung ist eine Belü�ung des zweischali-
gen Mauerwerks nicht erforderlich. Ab
1996 nennt auch die DIN 1053 die
„Kerndämmung“ ohne Lu�schicht als
eine Möglichkeit der Ausführung, weil

sie in der Praxis schadensfrei blieb. Seit-
her können ohne Verstoß gegen die DIN
1053 alle zweischaligen Wände nach-
träglich kerngedämmt werden.
Die beschriebenen Undichtheiten zei-
gen, eine äußere Wärmedämmung auf
der Wand ersetzt keine Kerndämmung.
Die Hohlschicht würde durch die Kalt-
lu�hinterströmung das Ziel untergra-
ben, mit einer Außendämmung weitere
Energie einzusparen. Die beiden Dämm-
techniken ergänzen einander, zur Errei-
chung eines op�malen Wärmeschutzes
sind beide Techniken erforderlich. Bei
denkmalgeschützten Fassaden kann
eine Kern- mit einer Innendämmung

Abb. 14: Rota�onsströmung in der Lu�schicht (symbolisch) 1958
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3.1.1 Die Technik der Kerndäm-
mung

Abb.13: Ortgang offen wg. Hohlschicht
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kombiniert werden.
Mit der Dämmung der Lu�schicht wird
ein 150 Jahre exis�erender Mangel ab-
gestellt, der auf falschen physikalischen
Vorstellungen beruhte. Die Kerndäm-
mung führt die Lu�schicht in Außen-
wänden einer sinnvollen Aufgabe zu.
Die Lu�schichtdicken betrugen im 19.
Jahrhundert ¼ Stein oder 6 cm Dicke
und erhöhen sich mit der DIN 4172 ab
1952 auf 7,5 bis 10 cm.DerMauerwerks-
Schalenabstand dur�e nach DIN 1053
noch in den 1990ziger Jahren ohne Trag-
fähigkeitsnachweis der Verankerung ma-
ximal 15 cm betragen. Die Lu�schicht
wird durch Bohrlöcher von außen oder
innen mit „fließfähigen“, setzungssiche-
ren und hydrophobierten Dämmstoffen
gefüllt (Flocken, Granulate, Anwendungs-
gruppe WZ). Staubförmige Materialien
sind wegen der vielenWand-Undichthei-
ten nicht geeignet. Mit leichtem Über-
druckwird derDämmstoffdurchBohrlö-
cher eingeblasen, pro 1,5 m² Wandflä-
che genügt ein Bohrloch, es sitzt bei
Sichtmauerwerk op�sch unauffällig in
den Kreuzungspunkten der Fugen. Die
Dämmung erhöht die Oberflächentem-
peratur in der Fensterlaibung i.d.R.,
Dämmpla�en in den Laibungsflächen
geben Sicherheit. Die Kerndämmung ist
mit 15-30 EUR/m² eine kostengüns�ge
Energiesparmaßnahme. Nur bei Sonder-

fällen, wie der sta�schen Sicherung von
We�erschalen fallen höhere Kosten an
(Tabelle 7). Die Maßnahme kann inner-
halb eines Tages durchgeführt werden,
sie benö�gt bis 2 Stockwerken kein Ge-
rüst. Die Wohnbeeinträch�gung durch
die Arbeiten reduziert sich auf die Boh-
rungen und die Dichtung der Rollladen-
kästen.

Eine Kerndämmung ergibt einen um
den Faktor 8-10 besserenWärmeschutz
als die Lu�schicht. Weitere Vorteile: Im
Sommer au�retende Feuch�gkeit und
Schimmel in Raumecken treten nicht
mehr auf, Zuglu� aus zahlreichen Un-
dichtheiten wird unterbunden und der
Schallschutz derWand verbessert.
Für das GEG ist der bei Modernisierun-
gengeforderteU-Wert von0,24W/(m²K)
durch eine Kerndämmung mit Mindest-
WLS von 0,045 W/(mK) erfüllt, die BEG-
Förderung ist mit WLS ab 0,035 W/(mK)
möglich.Hierfür bieten sich vier Produkte
an, insgesamt gibt es gegenwär�g sieben
Dämmstoffe für die Kerndämmung, die
je nach Einsatzbedingungen gewählt
werden können.¹⁵ DieMark�ührer liegen
im Bereich der WLS 0,035 W/(mK). Der

Polyurethan-Gießschaum kommt zum
Einsatz, wenn die Hohlschichtdämmung
auch die Mauerwerk-Außenschale
durch Verklebung sichern soll. Tabelle 7
gibt einen Überblick über die Materiali-
en.

Die Herstellungsenergie für die Einblas-
dämmstoffe gleicht sich in wenigenMo-
naten durch die Energieeinsparung aus
(Tab. 7, Spalte 7). Dämmstoffe spielen
zusätzlich eine wich�ge Rolle bei der Er-
haltung von Altbauten und sparen damit
den Herstellungsenergieaufwand für ei-
nen Ersatzneubau ein. Mit dieser Gut-
schri� ist ihre Energiebilanz immer posi-
�v.

3.1.2 Dämmstoffe für die Kerndäm-
mung

Dämmstoff Roh-
wichte

Wärmeleit-
fähigkeit

Dämmdicke
U-Wert

0,4 W/(mK)*⁾

Herstellungs-
Primärenergie

Primärenergie-
Einsparung

über 50 Jahre

Energe�sche
Amor�sa�on
Dämmstoff

Baustoff-
klasse

Diffusions-
widerstand

Mi�lere
Materialko-

sten

kg/m³ W/(mK) cm kWh/m² kWh/m² Monate - µ EUR pro m²

PUR-Recyclinggranulat 45 0,036 6,1 3,1 4741 0,4 B 2 30-200 3-4

Glaswolle-Einblasfaser 35 0,035 6 9,8 4741 1,2 A 1 1 4-5

Steinwolleflocken 96 0,035 6 18,8 4741 2,4 A 1 1-2 5-6

EPS-Granulat (grau) 20 0,033 5,6 15,6 4741 2 B2 5 4-5

Silikatleichtschaumgra-
nulat SLS 30 0,04 6,8 3,7 4741 0,5 A 1 3 12-14

Blähperlit 85 0,045 7,7 90 4741 11,4 A 1 3 13-15

Polyurethan-
Gießschaum**) 55 0,027 5,1 39,1 4741 5 B 2 110 20-25

*⁾Entspricht mind. 6 cm Dämmstoffdicke; **⁾ Sonderanwendungen außer Konkurenz: Sicherung instabilerAußenschalen durch Klebekrä�e des PU

Tabelle 7: Dämmstoffe für die Kerndämmung



Das Heizenergieeinsparpotenzial wurde
für die Baualtersklassen bis einschließ-
lich 1984 unter der Annahme von Kern-
dämmung der Lu�schicht mit Dämm-
stoff der Wärmelei�ähigkeit 0,035 W/
(mK) berechnet. Die Wärmeverluste al-
ler zweischaligen Außenwände im
Wohnhausbestand liegen bei 79,3 TWh
pro Jahr.
Je nach Gebäudetyp sind 6-10 cm Kern-
dämmungmit Ziel-U-Werten um 0,4W/
(m²K) möglich. Es kann ein Heizenergie-
einsparpotenzial von 56,8 TWh pro Jahr
oder 13%desHeizenergieverbrauchs al-
ler Wohngebäude erschlossen werden.
Demkommtentgegen, dass der Schwer-
punkt im Bereich der kleinen Gebäude-
typen mit hohem Selbstnutzeranteil
liegt. Damit exis�ert ein kostengüns�ger
Hebel für den Eins�eg in den Klima-
schutz. Die Abbildung 19 zeigt die Haup-
tergebnisse, die Tabelle 8 wich�ge Da-
ten desMengengerüstes.

Die CO2-Einsparung wurde mit dem CO2,

Äquiv.-Emissionsfaktor 316 g/kWh des
deutschen Strommixes berechnet. Die
Kerndämmung erzielt in den 3,6 Mio.
Wohngebäudenmitungedämmtenzwei-
schaligen Mauerwerk eine CO2-Einspa-
rung von 18 Mio. Tonnen pro Jahr. Das
entspricht 9 % der Gesamtemissionen
des Gebäudesektors von 200 Mio. Jah-
restonnen CO2, äquiv.. Die Verteilung auf die
Wohngebäudetypen entspricht der bei
der Endenergieverbrauchseinsparung, es
dominierenmit 74%oder 13,3Mio. Ton-
nen CO2-Einsparung die Ein- und Zweifa-
milien- und Reihenhäuser.
Die Kosten jeder über 40 Jahre einge-
sparten Tonne CO2-Äquiv. liegen im
Durchschni� bei 19 EUR und je nachGe-
bäudetyp zwischen 10 und 41 EUR pro
Tonne. Die Schadensvermeidung ist folg-
lich billiger als die Kosten für die Scha-
densbesei�gung, die das UBA auf 698
EUR/Tonne CO2-Äquiv. schätzt (Wohl-
fahrtsverlust) und der 2030 angestreb-
ten steuerlichen Belastung von 65 EUR/
Tonne CO2-Äquiv..

Potenzial Heizenergieeinsparung

Potenzial CO₂-Einsparung

3.1.3 Heizenergie- und CO₂-Einsparpotenzial der Kerndämmung
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Anteil der Gebäudetypen am CO₂-Einsparpotenzial durch Kerndämmung
im Wohngebäudebestand

Anteil der Wohngebäudetypen
bis 1995

am CO₂ Einsparpotenzial durch
Kerndämmung

18,0 Mio. Tonnen

3 %
gr. MFH

23 %
kl. MFH

13 %
Reihenhäuser

61 %
EFH

Schwerpunkt
EFH+RH

4,2 Mio. to/a

0,54 Mio. to/a

2,3 Mio. to/a

11,0 Mio. to/a

Abb. 16: CO₂-Einsparung der Kerndämmung nach Gebäudetypen imWohngebäudebe-
stand inMio. Tonnen/a

Abb. 15: Kerndämmung - Heizenergieeinsparpotenzial in TWh/a nach Gebäudetypen im
Wohngebäudebestand

Anteil Wohngebäudetypen bis
1995 am Heizenergie-
Einsparpotenzial durch

Kerndämmung

56,8 TWh/a

2,8 %
gr. MFH

23,2 %
kl. MFH

12,7 %
Reihenhäuser

61,3 %
EFH

Schwerpunkt
EFH+RH

13,2 TWh/a

1,6 TWh/a

7,2 TWh/a

34,8 TWh/a
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Mit Kostenunter 30 EUR/m² ist die Kern-
dämmung das kostengüns�gste Dämm-
system an der Außenwand.
Die in der Studie angenommenen Auf-
wendungen mit Preisstand 2019 und
ohne MWST liegen je nach Hohlschicht-
dicke bei 15-19 EUR pro m², die reinen
Materialkosten bei 4-5 EUR/m². Die Ge-
samtsumme der Kerndämmung an 3,5
Mio. Wohngebäuden beträgt 12 Mrd.
EUR oder rund 3.800 EUR pro Gebäude.
Demsteht unter Annahme von2,5%Ka-
pitalzins und 1,5 % Energiepreissteige-
rung eine 12-fach höhere Heizkostener-
Sparnis (Barwert) über 40 Jahre von
138,3 Mrd. EUR gegenüber. Der Ne�o-
barwert liegt bei 126,2 Mrd. EUR. Der
jährliche na�onale Förderbedarf ent-
sprechend einem 20 % Zuschuss oder
dem Erlass derMehrwertsteuer liegt bei
80Mio. EUR pro Jahr.

Der angesetzte Zeitraum von 40 Jahren
entspricht den Renovierungsintervallen
an Gebäuden, eine Kerndämmung
bleibt bis zum Abriss des Gebäudes in
Nutzung. Die Amor�sa�onszeit, er-
mi�elt mit der Barwertmethode, ergibt
im Mi�el 4 Jahre, ohne Berücksich�-
gung der Förderung. Der Zuschuss für
Einzelmassnahmen-BEG beträgt für die
Kerndämmung 20 %.

Die na�onale Jahres-Fördersumme von
ca. 80 Mio. EUR beträgt, umgerechnet
auf jede durch Kerndämmung bis 2050
eingesparte kWh Heizenergie nur 0,19
Cent. Schon 2022 wird dieser Wert von
der CO₂-Steuer auf jede verbrauchte
kWh Öl und Gas übertroffen. Ab 2030
stehen der Förderung doppelte Einnah-
men aus der CO₂-Steuer auf Gas- und
Ölverbrauch in Höhe von 1,3- 1,7 Cent
pro kWh gegenüber.

3.1.4 Inves��onen undWirtscha�lichkeit
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Kerndämmung: Barwert der Einsparung über 40 Jahre und na�onales Inves��onsvolumen

Amor�sa�onszeit
4 Jahre

Abb. 17: Inves��tonen und Barwert inMrd. EUR - Kerndämmung imWohngebäudebe-
stand

Abb. 18: FörderCent pro bis 2050 eingesparte kWh Heizenergie im Vergleich - Kerndäm-
mung imWohngebäudebestand
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Bereich Einheit Summe

Anzahl Wohngebäude bis 2009 Summe Mio. Stck. 18,2

Anzahl Wohngebäude mit zweischaligem Mauerwerk Mio. Stck. 5,2

davon ungedämmt Mio. Stck. 3,5

Fläche Außenwände gesamt Mrd. m² 3,6

Fläche zweischaliges Hohlmauerwerk Mrd. m² 1,02

Fläche zweisch. Hohlmauerwerk ungedämmt Mrd m² 0,675

Anteil zweisch. Hohlmauer an Außenwandfläche % 28,2

Anteil zweischaliges MW bereits gedämmt % 34,2

Modernisierungsrate (flächengewichtet) 2010-2016 AW % > 1,2

U-Werte IST W/(m²K) 0,77- 1,74

U-Werte gedämmt (mit Wärmebrückenzuschlag) W/(m²K) 0,37- 0,46

Heizenergieeinsparung TWh/a 56,8

CO2-Einsparung Mio Tonnen/a 18

Kosten der eingesparten Tonne CO2 €/Tonne CO2 19,3

Inves��onskosten Mrd. € 12

Barwert der Einsparung über 40 Jahre Mrd. EUR 138,3

Ne�obarwert Mrd. EUR 126,2

Amor�sa�onszeit dynamische Berechnung Jahre 3

Kosten der Massnahme €/m² 20

Anteil Einsparung am Heizwärmeverbrauch Raumwärme % 13 %

Anteil CO2-Einsparung an CO2-Ausstoß Raumwärmesektor % 9 %

Endenergie Heizung Wohngebäude Deutschland 2021 TWh 454

CO2- Emissionen Gebäudesektor 2021 Mio. Tonnen 200

Tabelle 8: Mengengerüst Kerndämmung imWohngebäudebestand
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Abb.19: Ergebnisübersicht Potenzial der Kerndämmung zweischaliger Außenwände imWohngebäudebestand
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In Deutschland gibt es rund 95 Mio. m²
Fachwerkaußenwände bei rund 0,5Mio.
Fachwerkhäusern, ergibt die Studie des
IWU, Datenerhebung Gebäudebestand
2016.¹⁷ Diese Bauweise des Mi�elalters
wurde in der Industrialisierung vom
Massivbau verdrängt, der damit der
Holzknappheit begegnete, für deren Lö-
sung die holzsparende Fachwerkbau-
weise nicht mehr ausreichte. Fachwerk
gibt es als Sicht- und verkleidetes Fach-
werk, letzteres wird in der Studie nicht
berücksich�gt.

Vonden94,8Mio.Quadratmetern Fach-
werkaußenwänden sind 48,3 Mio. m²

ungedämmt. Diese Summe wird für die
Innendämmung angesetzt und die in
FragekommendenGebäudeflächen inal-
lenBaualtersklassen, außerhalbdesFach-
werkgebäudetyps A, nur zu 50 % heran-
gezogen. Insgesamt sind etwa 0,244Mio.
Fachwerkgebäude für eine Innendäm-
mung mit der Einblasmethode geeignet.
Fachwerkgebäude sind nur in den frühen
Baualtersklassen vor 1918 bis 1958 (A bis
D) vorhanden, bei den Reihenhäusern
nur in A+B vor 1918, bei denMehrfamili-
enhäusern gemäß einer Erhebung des
Sta�s�schen Bundesamtes allein in der
Baualtersklasse A vor 1918, bei letzterem
exis�ert das Fachwerk o�nur in denobe-
ren beiden Stockwerken.
Im Wohnungsbau bestehen Fachwerk-

wände meist aus 12-16 cm dicken Holz-
konstruk�onen, ursprünglich mit Lehm-
steinen oder Lehmgflecht ausgefacht.
DieseMaterialien wurden ab 1850 durch
billige und wi�erungsbeständigere Ma-
schinenziegel oder andere Kunststeine
ersetzt. Seltener kamab1920eine Innen-
dämmung aus Holzwolleleichtbaupla�en
zum Einsatz, die historische „Innendäm-
mung“ war das brusthohe Holzpaneel,
das die Innenoberflächentemperatur der
Wand im Aufenthaltsbereich der Men-
schen leicht erhöhte. Die U-Werte bewe-
gen sich je nach Baualtersklasse, Dicke
und Ausfachungsmaterial zwischen 1,4
und 2,5W/(m²K).

Fachwerkaußenwände besitzen in der
Regel keine ebenen Wandflächen. Zur
Behebung dieses Mangels muss der an-
gewandte Dämmstoff einen Flächenaus-
gleich zu einer lotrechten neuen Wand-
bekleidung unterstützen, ohne dass kos-
tenaufwendige Ausgleichsmassen erfor-
derlich sind. Die Einblasdämmung erfüllt
diese Anforderung und kombiniert kos-
tensparend Wärmeschutz und Flächen-
ausgleich im selben Baustoff und in ei-
nem Arbeitsgang. Zur Vermeidung von
Feuchteschäden ist ein vonundichtenFu-
gen und offenen Ritzen freier Au�au der
Vorsatzschale erforderlich. Historische In-
nendämmungen funk�onierten feuchte-
technisch vor allem aufgrund der Lu�-
dichtung durch einen Innenputz.

Abb. 20: Dämmstatus der Fachwerkwände 2016

Abb. 21: Feuchtegefahren unebenerWände

Quelle: HMWVL, Energiespar-Informa�on Nr. 11

Abb. 22: Regen ist der Feind des Fachwerks
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m²
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3.2. Innendämmung von Fachwerkwänden



Der für eine Einblasdämmungerforderli-
che Hohlraum kann durch eine Vorsatz-
schale aus diffusionshemmenden Holz-
werkstoffpla�en oder anderen Materia-
lienmit separater diffusionshemmender
Schicht bestehen. Die Einhaltung der
feuchtetechnischen Bedingungen der
DIN 4108 ist für den gewählten Dämm-
stoff und das Innenbekleidungsmaterial
sowie bei dampfdichterenWandbauma-
terialien nachzuweisen. Die Bekleidung
wird auf hölzernen Expandern, Holz-
la�ung oder Metallständern 14 cm von
der alten Wand en�ernt mon�ert. Me-
tallständer sind durch Dämmstoffstrei-
fen thermisch von der Wand zu entkop-
peln, Holzexpander sind durch ihren
schmalen Steg wärmebrückenreduziert.
Wird der alte Wandputz besei�gt, ist
wieder ein lu�- und regendichter
Au�au (Putz, Bewurf) auf der Innensei-
te derWand erforderlich.
Über Einblasöffnungen in der Innenbe-
kleidung wird der Hohlraummit Dämm-
stoffflocken verfüllt. Die Rohdichte des
eingeblasenen Dämmstoffs ist in seiner
Zulassung geregelt. Kaltwasserleitungen
und Heizungsrohre sind vor die Innen-
dämmung zu verlegen, auch Steckdosen
dürfen nicht direkt in der nun kälteren al-
ten Wand liegen. Durch die Innendäm-

mung sinkt die Temperatur in der Fens-
terlaibung, demwirken Dämmpla�en in
der Laibung entgegen, hier können so-
wohl kapillarak�ve als auch diffusions-
hemmende Arten eingesetzt werden.
Der ausführende Betrieb sollte eine
QM-Qualifizierung besitzen.

Für einen op�malen Wärmeschutz, der
den Wohnraumverlust nicht zu groß
werden läßt, wurden in der Studie im
Mi�el 14 cm Dämmdicke aus Zellulose
gewählt, die zu Ziel-U-Werten um 0,25
W/(m²K) führen. Die Dämmdicke ist
durchDämmstoffe derWLS 0,033-0,035
sta� 0,039W/(mK) bei gleichemU-Wert
um 1-2 cm reduzierbar. Die Regelung
des GEG sieht bei Baudenkmälern und
erhaltenswerter Bausubstanz Ausnah-
meregelungen vor.

Der Feind des Sich�achwerks ist der äu-
ßere Regenangriff. Regen läu� in die
zahlreich vorhandenen Fugen und zu-

sätzlich entstehenden Ritzen ein und
verbleibt wochenlang in den sich durch
Fäulnis vergrößernden Zapflöchern. Von
hier aus nimmt die Fachwerkzerstörung
ihren Anfang (liegende Hölzer, saugende
S�ele). Für die Trocknung solcher Nässe-
konzentra�onen sind die Heizwärmever-
luste nicht ausreichend, die in Folge des
oben genannten U-Wertes theore�sch
erfolgen sollten. Das Anbohren aller
Zapflöcher von außen unddie regelmäßi-
ge Inspek�on aller Hölzer sind hier eine
angemessene und überlieferte Vorge-
hensweise. Vor Beginn der Arbeiten ist
die Fachwerkwand auf möglicherweise
bereits vorhandeneSchädenandenTrag-
hölzern zubegutachtenundHinweise auf
deren Besei�gung zu geben.
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3.2.1 Einblastechnik für Fachwerk-
wände

Abb. 23: Fachwerkinnendämmungmit Stegträger, feuchtetechnisch OKmit diffusionshemmender fugendichter Innenbekleidung



3.2.2 Heizenergie- und CO₂-Einsparung

Das Heizenergie-Einsparpotenzial wur-
de für einen Ziel-U-Wert von 0,25-0,27
W/(m²K), entsprechend Dämmdicken
von ca. 14 cm errechnet. Die durch die-
sen Wärmeschutz erzielbare Heizener-
gieeinsparung liegt bei 9,0 TWh pro Jahr
oder 2 % des jährlichen Raumwärme-
verbrauchs allerWohngebäude.

Das Potenzial en�ällt zu 83%auf die Ein-
familien- und Reihenhäuser. Wie schon
bei der Kerndämmung unterstreicht die-
ses Faktumdie Sinnha�igkeit einer Infor-
ma�onskampagne in diesem Gebäude-
sektor.

Mit 2,9 Mio. Tonnen pro Jahr reduzierte
die zu erwartende CO2-Einsparung die
jährliche CO2-Emissionen aus dem Ge-
bäudesektor (inkl. Nichtwohnbau) um 2
Prozent. Die Kosten jeder über 40 Jahre
eingesparten Tonne CO2-Äquiv. liegen
mit 37,10 EURweit unter dem vomUBA
errechneten erwartbaren Wohlstands-
verlust, den die Emission jeder Tonne
CO2-Äquiv. hervorru� (698 EUR/to) und
beträgt weniger als die im Jahr 2030 er-
reichte steuerlichen Belastung von 65
EUR/Tonne CO2-Äquiv..
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Kosten der CO2-Einsparung versus Besei�gung der Schäden

Abb. 25: Kosten der eingesparten Tonne CO₂ im Vergleich - Innendämmung von Fach-
werkwänden.

Abb. 24: Heizenergie-Einsparpotenzial der Einblasdämmung bei Innendämmung von Fach-
werkaußenwänden nach Gebäudetypen in TWh/a
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Aufsummiert über alle 0,24 Mio. Fach-
werkhäuser ergibt sich ein na�onales In-
ves��onsvolumen von 3,7 Mrd. EUR für
die Innendämmung der dafür in Frage
kommenden Fachwerkwände.
Demsteht ein Barwert der über 40 Jahre
ersparten Heizkosten von 22 Mrd. EUR
gegenüber. Unter Abzug der Inves��on
ergibt sich ein Ne�obarwert von 18,3
Mrd. EUR. Demnach zahlt sich die Inves-
��onssumme fünffach zurück.

Der durchschni�liche Amor�sa�onszeit-
punkt liegt bei 6 Jahren. Die Ne�o-Maß-
nahmenkosten wurden mit 76 EUR/m²
Bauteilfläche angesetzt.

Die Innendämmung von Fachwerkwän-
den ist eine hochwirtscha�liche Inves�-
�on, bei der die Energieeinsparung auch
die Kosten der neuen Innenbekleidung
amor�siert. Die Wirtscha�lichkeit wird
durch die 20-prozen�ge BEG-Förderung
zusätzlich gesteigert. Die na�onale Jah-
res-Fördersumme von ca. 25 Mio. EUR
beträgt, umgerechnet auf jede durch
Fachwerk-Innendämmung bis 2050 ein-
gesparte kWh Heizenergie, nur 0,31
Cent. Schon 2022 wird dieser Wert von
der CO₂-Steuer auf jede verbrauchte
kWh Öl und Gas übertroffen. Ab 2030
stehen der Förderung doppelte staatli-
che Einnahmen aus der CO₂-Steuer auf
Gas und Öl in Höhe von 1,3- 1,74 Cent
pro kWh gegenüber. Eine gute Grundla-
ge des Staates für die Förderung.

Abb. 26: Inves��ons- und Barwertsummen in Mrd. EUR - Einblasdämmung Innendäm-
mung Fachwerkwände im Wohngebäudebestand

Abb. 27: FörderCent im Vergleich mit CO₂-Steuersatz pro kWh - Einblasdämmung bei
Innendämmung von Fachwerkwänden im Wohngebäudebestand
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4.2.3Wirtscha�lichkeitsbetrachtung
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Bereich Einheit Summe

Anzahl Fachwerk-Wohngebäude bis 2009 Mio. Stck. 0,5

Fachwerk Wohngebäude ungedämmt Mio. Stck. 0,243

FW-Außenwandfläche Mio. m² 94,8

FW gedämmte Fläche % 39,2

FW ungedämmte Fläche Mio. m² 55,6

FW Flächenansatz für Innendämmung Mio m² 48,3

Anteil Fachwerk an gesamter Außenwandfläche % 2,7

Anteil gedämmte Fachwerkwände % 41,4

Modernisierungsrate (flächengewichtet) 2010-2016 AW % 1,2

U-Werte IST W/(m²K) 1,4- 2,5

U-Werte Ziel W/(m²K) 0,25- 0,27

Heizenergieeinsparung TWh 9

CO₂-Einsparung Mio Tonnen 2,9

Kosten der eingesparten Tonne CO₂ €/Tonne CO₂ 37,1

Inves��onskosten Mio. € 3,7

Barwert der Heizkosteneinsparung über 40 Jahre Mrd. EUR 22

Ne�obarwert über 40 Jahre Mrd. EUR 18,3

Dynamische Amor�sa�on Jahre 6

Kosten der Massnahme €/m² 76

Anteil Einsparung am Heizwärmeverbrauch Wohnen % 2 %

Anteil CO₂-Einsparung an CO₂-Ausstoß Gebäudesektor 2021 % 2 %

Endenergie Wohngebäude Raumwärme 2021 Twh/a 454

CO₂-Emissionen Gebäudesektor 2021 Mio. Tonnen/a 200

Tabelle 9: Mengengerüst Potenzial der Einblasdämmung bei Innendämmung von Fachwerkaußenwänden imWohngebäude-
bestand
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Abb. 28: Übersicht Potenzial der Einblasdämmung bei der Innendämmung von Fachwerkwänden imWohngebäudebestand



Fer�ghäuser gibt es erst seit dem in den
1960ziger Jahren einsetzenden EFH-
Bauboom in sta�s�sch relevanter Zahl.
Geprägt wurde der Begriff von dem Ar-
chitekten Ernst Neufert. Die Vorausset-
zung für den Fer�ghausbau bot die Er-
findung der Holzfaserpla�en durch die
Bauindustrie. Sie leistete damit einen
frühen Beitrag zur Ressourceneinspa-
rung und zum Holzbau. Zwischen 1961
und 1983 entstanden in kurzer Zeit
350.000 hölzerne Fer�ghäusermitMas-
sivkeller (Hybridbauweise) als Einfamili-
enhäuser. Fer�ghäuser haben seither
ihren Anteil an allen jährlichen Neubau-
ten auf 17% gesteigert und sind der we-
sentliche Hybrid-Holzbautyp in Deutsch-
land, jedoch gibt es sie auch in anderen
Materialvarianten.¹⁷ Ihre Außenwand-
konstruk�on differiert je nach Hersteller
und Baualtersklasse von massiven
Leichtbaustoffen über Fachwerk bis zum
Holzständerwerk mit Hohl- und Dämm-
schichten. Die „Datenerhebung Gebäu-
debestand“ des IWU stellte explizit den
Anteil vorgefer�gter Holzbauwände an
allen Außenwandflächen mit 5,1 % fest,
von denen wiederum 17,4 % bereits
eine nachträgliche Dämmung erhalten
haben. Der Fer�ghausbestand mit Holz-
ständerwänden u.ä. Konstruk�onen
wird bis 2009 gemäß der Datenerhe-
bungGebäudebestand auf 0,9Mio. Ge-
bäude berechnet. Von den insgesamt
182,6 Mio. m² vorgefer�gten hölzernen
Fer�ghausaußenwänden verfügen
150,8 Mio. m² über keine nachträgliche
Dämmung. Damit können an 762.000
Gebäuden Hohlräume von 3-6 cm Dicke
eine Einblasdämmung erhalten.

Der Wärmeschutz der Fer�ghauswände
musste nachDIN 4108 besser als die An-
forderungen an Massivwände ausge-
führt werden. Diese Regelung geht auf
den sommerlichen Wärmeschutz zu-
rück, den die DIN 4108 bei Leichtbau-
konstruk�onen unter 300 kg/m² Flä-
chengewicht mit einem Zuschlag beleg-
te.

Die Ursprungs-U-Werte der Fer�ghaus-
wände wurden in dieser Studie zwi-
schen 0,9 und 0,5 W/(m²K) evaluiert.

Auf der Seite 32 sind 4 typische Fer�g-
hauswandkonstruk�onen abgebildet, um
die Lage der Hohlschichten zu demon-
strieren. Durch Füllung der Lu�schichten
von 3-6 cm Dicke werden U-Werte von
0,34 bis 0,43W/(m²K) erzielt. Die Annah-
men der Ursprungs-U-Werte unterstützt
eine Untersuchung des Fraunhofer IBP
an 500 Fer�ghäusern der Baujahre 1970
bis 1980, deren U-Werte zwischen mit
einer Häufung im Bereich von 0,6 W/
(m²K) zwischen 0,5 und 0,9 W/(m²K) lie-
gen.¹⁸ Ab 1980 setzt die Fer�ghausindus-
trie auf stärkeren Wärmeschutz und
nahm schon früh ab 1995 den Niedrige-
nergiestandard in ihr Angebot auf. Damit
reduzieren sich die Lu�schichtdicken in

der Holzrahmenbauweise bis hin zur
Volldämmung. Ab den siebziger Jahren
gehört die Dampfsperre dazu, die heute
als diffusionshemmende Schicht be-
zeichnet wird, meist wird diese PE-Folie
noch in funk�onstüch�gem Zustand vor-
gefunden. Die innere Lu�schicht im Be-
reich des Gefaches kann für die Einblas-
dämmung genutzt werden.

Abb. 30: IBP-Untersuchung Wärmeschutz von Fer�ghaus-Außenwänden 1970 bis 1980
als Wärmedurchlasswiderstand

Abb. 29: Fer�ghaus der späten sechziger Jahre
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3.3 Einblasdämmung in Lu�schichten von Fer�ghauswänden



Die Lage von Hohlschichten ergibt sich
über die in den Baualtersklassen ab
1960 in der Regel verfügbaren Baube-
schreibungen. Die Lu�schichten liegen
im Gefachbereich, bis 1980 wurde die
Breite des Holzrahmens für die darin an-
gebrachte Dämmung nicht voll ausge-
schöp�. Sie sind je nach Hersteller auch
außen auf den Holzständerwänden hin-
ter auf 24 mm Abstand gesetzte Holz-
baupla�en zusätzlich angeordnet. Es

handelt sich um unbelü�ete Schichten.
Die Dicke der Lu�schichten bes�mmt
die Wahl des Einblasdämmstoffs, da ein
Einfließen in die Hohlräume gewährleis-
tet sein muss. Die WLS der Dämmstoffe
sollte angesichts der dünnen Dämm-
schicht möglichst gering sein und nicht
mehr als 0,033 bis 0,035 W/(mK) betra-
gen. Die Außenbekleidung wird bis auf
die erste oder gegebenenfalls vorhande-
ne zweite Lu�schicht durchbohrt und
der Dämmstoff durch die Löcher einge-
blasen. Diese werden mit dem kreisrun-
den Materialausschni� durch Verkle-
bung wieder verschlossen und ge-
schliffen. Diese Arbeiten können wahl-

weise mit einer ohnehin anstehenden
Modernisierung verbunden werden, bei
der die äußere Bekleidung durch eine
Außendämmung ersetzt wird. Der Ver-
schluss der inneren Hohlschichten ist
auch bei äußerer Dämmung erforder-
lich, da sonst Außenlu� hinter die neue
Dämmung einströmen kann und deren
Dämmwirkungmindert.
Das Ausblasen der Hohlräume hat kei-
nen Einfluss auf etwaige Schadsto�e-
lastungen der Innenraumlu� durch
Spanpla�eninhaltsstoffe aus der Bauzeit
des Hauses. Ist dieses Problem vorhan-
den, muss es separat gelöst werden.
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Abb. 31: 1920 ff Holzbauweisenmit 10 cm Lu�-
schicht oder Torffüllungen usw.

Abb. 33: 1960 Holzständer- und Rahmenbaumit
wenig Dämmung und hier z.B. 6 cm Hohlraum

Abb. 34: 1970 Holzbauweise mit 3 cm Lu�-
schicht, die Dämmdicken wachsen

Abb. 32: 1950 Erste Erfahrungen, 2*2,0 und 6 cm
Lu�schichten waren dabei

3.3.1.Technik der Einblasdämmung
für Fer�ghäuser

Abb 35: Einblasdämmung ist im Holzständer- oder Rahmenbau eine übliche Technik



Fer�ghäuser weisen bereits einen leicht
verbesserten Wärmeschutz der Außen-
wände auf. Deshalb fällt die erzielbare
Energieeinsparung bei einer Zusatzdäm-
mung in den Wandhohlräumen und er-
reichbaren Ziel-U-Werten von 0,34-0,43
W/(m²K) geringer aus. Das Heizenergie-
einsparpotenzial aller 0,76 Mio. Fer�g-
häuser in vorgefer�gter Holzbauweise
beträgt 3,9 TWh/a und umfasst damit 1
% des jährlichen Heizenergieverbrauchs
aller Wohngebäude. Fer�ghäuser fan-
den ihren Markt beim Einfamilienhaus-
bau. Entsprechend dominierenmit 95%
diese beiden Gebäudetypen das Ein-

sparpotenzial.

Die CO2-Einsparung bewegt sich mit 1,2
Mio. Tonnen pro Jahr in derselben Rela-
�on, allerdings in Bezug auf den gesam-
ten Gebäudesektors inkl. Nichtwohnge-
bäude. Die Kosten jeder über 40 Jahre
eingesparten Tonne CO₂-Äquiv. ergeben
sich zu 49,10 EUR. Sie liegen damit unter
den erwarteten Schadensbesei�gungs-
kosten für jede emi�erte Tonne CO₂-
Äquiv. von 698 EUR/Tonne und der 2030
erreichten steuerlichen Belastung von
65 EUR/Tonne CO₂-Äquiv.. Die Einblas-
dämmung erreicht bei diesem Wand-
konstruk�onstyp keinen op�malenWär-
meschutz. Sie ist aber auch dann erfor-
derlich, wenn die Wände eine äußere
Dämmung erhalten, um deren Kaltlu�-
hinterströmung zu verhindern.

CO₂-Einsparung

Heizenergie-Einsparung
Anteil der Gebäudetypen am Heizenergie-Einsparpotenzial durch Einblasdämmung bei Fer�ghauswänden im

Wohngebäudebestand pro Jahr

Anteil der Wohngebäudetypen
am Heizenergie-Einsparpoten-
zial der Einblasdämmung bei
Fer�ghausaußenwänden

3,9 TWh/a

4,9 %
kl. MFH

19,7 %
Reihenhäuser

75,4 %
EFH

Schwerpunkt
EFH+RH

0,19 TWh/a

0,77 TWh/a

2,94 TWh/a

Abb. 36: Heizenergieeinsparpotenzial durch Einblasdämmung bei Fer�ghausaußen-
wänden im Wohngebäudebestand

Abb 37: Kosten der eingesparten Tonne CO₂ im Vergleich - Einblasdämmung in Fer�g-
hausaußenwände
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3.3.2. Heizenergie und CO₂-Einsparpotenzial



Das Inves��onsvolumen an allen 0,76
Mio. Gebäuden beträgt 2,3 Milliarden
EUR. Die Kosten derMaßnahmewurden
mit 15-20 EUR/m² berechnet. Der Inves-
��on steht ein Barwert der Heizkosten-
einsparung über 40 Jahre von 9,5 Mrd.
EUR gegenüber, dies entspricht dem
vierfachen der Inves��onssumme.

Die dynamische Amor�sa�on liegt im
Durchschni� bei 9 Jahren, während die
Lebensdauer der Einblasdämmung so-
wohl der Gebäude- als auch der Bauteil-
lebensdauer entspricht.

Die Nachdämmung von Fer�ghaus-Au-
ßenwänden ist eine wirtscha�liche In-
ves��on. Die Wirtscha�lichkeit würde
durch die 20-prozen�ge BEG-Förderung
zusätzlich gesteigert, diese setzte vor-
aus, dass die Hohlraumdämmung als
vorbereitende Massnahme einer Au-
ßendämmung gefördert würde..

Die na�onale Jahres-Fördersumme von
rund 15Mio. EUR beträgt, umgerechnet
auf jede durch Nachdämmung von Fer-
�ghausaußenwänden bis 2050 einge-
sparte kWh Heizenergie, nur 0,41 Cent.
Schon 2022 wird dieser Wert von der
CO₂-Steuer auf jede verbrauchte kWhÖl
und Gas übertroffen und die Unterlas-
sung einer Inves��on in die Nachdäm-
mung von Fer�ghausaußenwänden ist
die ökonomisch schlechteste Lösung.

Ab 2030 stehen der Förderung doppelte
staatliche Einnahmen aus der CO₂-Steu-
er auf Gas undÖl in Höhe von 1,3- 1,74
Cent pro kWh gegenüber. Eine gute
Grundlage des Staates für die Förderung
und für Hauseigentümer kostensparen-
der als die CO₂-Steuerbelastung.

Abb. 38: Inves��onskosten und Barwert der Heizkosteneinsparung über 40 Jahre -
Einblasdämmung in Fer�ghausaußenwände
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Fachwer-Innendämmung: Barwert der Einsparung über 40 Jahre und na�onales
Inves��onsvolumen
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Kerndämmung: Fördercent pro kWh bis 2050 eingesparte Heizenergie im Vergleich

Abb. 39: FörderCent pro bis 2050 eingesparte kWh Heizenergie im Vergleich zur
Belastung durch die CO₂-Steuer
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3.3.3. Wirtscha�lichkeitsbetrachtung
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Bereich Einheit Summe

Anzahl Wohngebäude bis 2009 Mio. Stck. 18,2

Anzahl Wohngebäude Fer�gbauweise Holz Mio. Stck. 0,9

davon mit freien Wandhohlräumen Mio. Stck. 0,762

Fläche Außenwände gesamt Mio. m² 3600

Fläche Außenwände Fer�gbauweise Holz Mio. m² 182,6

Außenwandfläche Fer�gbauweise freie Wandhohlräume Mio m² 150,8

Anteil Außenwandfläche Fer�gbau Holz an Außenwandfläche % 5,1

Anteil Fer�gbauweise Holzfassaden bereits nachgedämmt % 17,4

Modernisierungsrate (flächengewichtet) 2010-2016 AW % 0,9-1,2 %

U-Werte IST W/(m²K) 0,5-0,8

U-Werte Ziel W/(m²K) 0,34- 0,36

Heizenergieeinsparung TWh/a 3,9

CO2-Einsparung Mio Tonnen/a 1,2

Kosten der eingesparten Tonne CO2 €/Tonne CO2 49,1

Inves��onsvolumen Mrd. € 2,3

Barwert Heizkosteneeinnsparung über 40 Jahre Mrd. EUR 9,5

Ne�obarwert über 40 Jahre Mrd EUR 7,2

Kosten der Massnahme €/m² 15-20

Dynamische Amor�sa�on Jahre 9

Anteil Einsparung am Heizwärmeverbrauch Wohnen % 1 %

Anteil CO2-Einsparung an CO₂-Emissionen Gebäudesektor % 1 %

Endenergie Heizung Wohngebäude 2021 TWh/a 454

CO2-Emissionen Gebäudesektor 2021 Mio. Tonnen/a 200

Tabelle 10: Mengengerüst Einblasdämmung in Fer�ghausaussenwände im Wohngebäudebestand
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Der Betonfer�gteilbau ha�e einen gro-
ßen Anteil an der Behebung der Woh-
nungsknappheit und setzte damit der
Wohnungskrise der Nachkriegszeit ein
Ende. Die vorgefer�gten Fassadenkon-
struk�onen gibt es als Sandwichpla�en
(Dreischichtpla�en) und in zahlreichen
anderen Konstruk�onen, die auch als
Einzelfer�gung objektweise oder in
Kleinserien hergestellt wurden. Das Re-
pertoire der Betonwerke enthielt Drei-
schichtpla�en mit Belü�ungsschicht
und andere Au�auten für Vorhangfas-
saden. Auf dem Höhepunkt des Woh-
nungs- und Verwaltungsbaus Mi�e
1970 bis 1980 ha�en diese Konstruk�o-
nen Hochkonjunktur.

In dieser Zeit entstand auchdie um1990
modernisierte Wohnsiedlung Hamburg-
Jenfeld, derennich�ragendevorgehäng-
te Betonfasssadentafeln aus 7 cm raum-
sei�ge Betonpla�en, 6 cm MF-Däm-
mung, 8 cm Lu�raum und 6-10 cm Be-
tonwe�erschale mit Waschbetonorna-
men�k bestand.Modernisiert wurde sie
nach sta�scher Sicherung der Fassade.
Ihr Wärmeschutz wurde mit 8 cm Ein-
blasdämmung und 10 cmWDVS verbes-
sert. Durch den ergänzenden Einsatz der
beiden Dämmtechniken erreichte die
Wand den U-Wert 0,15 W/(m²K). Abb.
43 zeigt einen Blick in die noch unge-
dämmte Lu�schicht. Darüber ein größe-
res Bohrloch, in der Siedlung verdeckte
der weitere Wandau�au mit einem
WDVS die op�sche Erscheinung der
Bohrlöcher.

Vorhandene ungedämmte oder teilge-
dämmte Hohlschichten sind dämmbar,
das beweist die nun seit 60 Jahren scha-
densfreie dreischich�ge Betonsand-
wichpla�e imMassenwohnungsbau, die
keine Belü�ung aufweist. Eine nachträg-
liche Dämmung hat den Vorteil, dass die
Befes�gungsstähle der Lu�feuch�gkeit
des Lu�raumes oder Lu�stromes entzo-
gen werden. Durchschlagende Feuchte
kann bei Schwerbeton weitgehend aus-
geschlossen werden, die We�erschalen
sind zwischen 6 und 10 cm dick.

Mit 97,6Mio.m² entsprechend 2,7% al-
ler Fassadenflächen ist der Anteil vorge-
fer�gter Betonfassaden in Deutschland
eher klein. Davon sind 44,5 % bereits
nachträglich gedämmt, so dass für einen
Anteil von 41,8 Millionen m² in 200.000
Gebäuden dieser Schri� noch aussteht.

Die Außenschale wird in den dauerelas-
�schen Fugen oder die Betonwe�er-
schale angebohrt und der Dämmstoff
durch die Bohrlöcher eingeblasen. De-
ren Anzahl richtet sich nach dem Lu�-
zwischenraum und seinem durch Endo-
skopierung erfassten Zustand. Die Art
des Dämmstoffes hängt ebenfalls davon
ab. Zum Einsatz kommen hydrophobier-
te Dämmstoffe in Flocken oder Granu-
la�orm. Vor der Ausführung der Arbei-
ten sind Undichtheiten zu besei�gen,
möglicherweise eine teilweise Fugensa-
nierung erforderlich. Die ausführende
Firma sollte eine QM-Qualifizierung be-
sitzen.

Abb 41: Stad�eil Hamburg Jenfeld, saniert 1990
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3.4 Nachdämmung von vorgefer�gten Betonwänden

Abb 42: Größere Bohrung in der We�er-
schale

3.4.1 Die Technik der Einblasdäm-
mung

Abb 43: Blick in den funk�onslosen
Lu�zwischenraum



Die vorgefer�gten Fassaden weisen
Hohlräume von 4-10 cm Dicke auf, die
mit flockigem Dämmmaterial der WLS
0,035 W/(mK) gedämmt werden. Bei
Ausgangs-U-Werten von 0,5-0,9 W/
(m²K) und Ziel-U-Werten von0,30 –0,35
W/(m²K) besteht ein Heizenergie-Ein-
sparpotenzial von 1,6 TWh/a, entspre-
chend 0,35 % des Heizenergieverbrau-
ches aller Wohngebäude. Auch diese
Dämmmaßnahme fungiert als eine oh-
nehin erforderliche Vorbereitung einer
zusätzlichen Außenwanddämmung, in
dem sie deren Hinterströmung mit Kalt-
lu� verhindert. Sie erschließt mit einer
Außendämmung der Montagewand das
dämmtechnische Op�mum.

Die mögliche CO2-Einsparung liegt bei
0,5 Mio. Tonnen pro Jahr, eine kleinere
Reduk�on von 0,25 % des CO2-Aussto-
ßes des gesamten Gebäudesektors inkl.
Nichtwohngebäude. Die Kosten der ein-
gesparten TonneCO2-Äquiv. betragen44
EUR, während die der Schadensbesei�-
gung jeder emi�erten Tonne CO2-Äquiv.
698 EUR ausmachen und die steuerliche
Belastung für das 2030 mit 65 EUR/Ton-
ne CO2-Äquiv. angekündigt ist.

Anteil der Gebäudetypen am Heizenergie-Einsparpotenzial durch Einblasdämmung bei Beton-Außenwänden
aus Vorfer�gung im Wohngebäudebestand pro Jahr

Anteil der Wohngebäudetypen
am Heizenergie-Einsparpoten-
zial der Einblasdämmung bei
Beton-Außenwänden aus

Vorfer�gung
1,6 TWh/a

46,8 %
große MFH+HH

53,2 %
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Kosten der CO2-Einsparung versus Besei�gung der Schäden
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3.4.2 Energie- und CO₂-Einsparung

Heizenergie-Einsparpotenzial

CO₂-Einsparpotenzial

Abb. 44: Energieeinsparpotenzial durch Einblasdämmung in Betonfer�gteil-Außen-
wände in TWh/a im Wohngebäudebestand

Abb. 45: Kosten der eingesparten Tonne CO₂ im Vergleich - Einblasdämmung in Beton-
fer�gteil-Außenwände im Wohngebäudebestand



Das Inves��onsvolumen für die Einblas-
dämmung der vorgefer�gten Betonfas-
saden aller 0,2Mio. noch ungedämmter
Gebäudebeträgt 836Millionen EUR. Die
Maßnahmenkosten liegen bei 20 EUR
pro m². Der Barwert der Einsparungen
ist mit 3,8 Mrd. EUR um den Faktor 4,6
höher als die Inves��onskosten. Die dy-
namische Amor�sa�onszeit beträgt 8
Jahre, die Standzeit der geschützt lie-
genden Dämmung entspricht der Le-
bensdauer des Gebäudes.

Die na�onale Jahres-Fördersumme von
rund 6 Mio. EUR beträgt, umgerechnet
auf jede durch Nachdämmung von Be-
ton-Fer�gteilaußenwänden bis 2050
eingesparte kWh Heizenergie, nur 0,37
Cent. Schon 2022 wird dieser Wert von
der CO₂-Steuer auf jede verbrauchte
kWhÖl undGas übertroffen und die Un-
terlassung einer Inves��on in die Nach-
dämmung von Fer�ghausaußenwänden
ist die ökonomisch schlechteste Lösung.

Ab 2030 stehen der Förderung vierfache
staatliche Einnahmen aus der CO₂-Steu-
er auf Erdgas und Heizöl in Höhe von
1,3- 1,74 Cent pro kWh gegenüber. Eine
gute Grundlage des Staates für die För-
derung und ein Anreiz für Hauseigentü-
mer für den sinnvollerenWeg.
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Kerndämmung: Fördercent pro kWh bis 2050 eingesparte Heizenergie im Vergleich
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Kerndämmung: Barwert der Einsparung über 40 Jahre und na�onales Inves��onsvolumen

Amor�sa�onszeit
8 Jahre

Abb. 46: Inves��onssumme und Barwert der Heizkosteneinsparung über 40 Jahre

Abb. 47: FörderCent pro bis 2050 eingesparter kWh Heizenergie versus CO₂-Steuerbe-
lastung jeder verbrauchten kWh ab 2030

3.4.3 Wirtscha�lichkeitsbetrachtung
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Bereich Einheit Summe

Anzahl Wohngebäude bis 2009 Mio. Stck. 18,2

Anzahl Wohngebäude vorgefer�gter Betonbau Mio. Stck. 0,5

davon ohne nachträgliche Dämmung Mio. Stck. 0,211

Fläche Außenwände gesamt Mrd. m² 3,6

Fläche Außenwände aus vorgefer�gtem Betonbau Mio. m² 97,6

davon ohne nachträgliche Dämmung Mio m² 41,8

Anteil Außenwand aus Betonfer�gbau an AW Wohnbau % 2,7

Modernisierungsrate (flächengewichtet) 2010-2016
Außenwand

% < 1,2

U-Werte IST W/(m²K) 0,6- 0,9

U-Werte Ziel W/(m²K) 0,30- 0,35

Heizenergieeinsparung TWh/a 1,6

CO2-Einsparung Mio Tonnen/a 0,5

Kosten der eingesparten Tonne CO2 €/Tonne CO2 44

Inves��onskosten Mrd. € 0,84

Kosten der Massnahme €/m² 20

Barwert der Heizkosteneinsparung über 40 Jahre Mrd. EUR 3,8

Ne�obarwert über 40 Jahre Mrd. EUR 2,96

Dynamische Amor�sa�on Jahre 8

Anteil Einsparung am Heizwärmeverbrauch Wohnen % 0,35 %

Anteil CO2-Einsparung an CO₂-Ausstoß Gebäudesektor % 0,25 %

Endenergie Heizung Wohngebäude 2021 TWh/a 454

CO2-Emissionen Gebäudesektor 2021 Mio. Tonnen/a 200

Tabelle 11: Mengengerüst - Einblasdämmung in vorgefer�gte Betonfer�gteilaußenwände im Wohngebäudebestand
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Die Kellerdeckendämmung mit der Einblas- und Sprühdämmung in Kriechkellern kann den Heiz-

energieverbrauch imWohngebäudebestand um bis zu 7 % oder 32 TWh/Jahr reduzieren.

Einblasdämmung bei
Kellerdecken und
Kriechkellern



Von den bis 2009 errichteten 18,2 Mio.
Wohngebäuden sind 95 % unterkellert,
davon 81,4 % ganz oder teilweise mit
Kellerräumen, von denen 42,6 % voll-
und teilbeheizt sind. Einen Kriechkeller
besitzen 18,6 % der Gebäude. Von den
insgesamt 1,7 Mrd. m² Kellerdeckenflä-
chen grenzen 38,9 Prozent das Erdge-
schoss gegen unbeheizte Kellerräume
ab, von diesen sind 15,7 % bereits ge-
dämmt. Folglich sind noch 668 Mio. m²
Kellerdeckenfläche in 6 Mio. Wohnge-
bäuden ungedämmt, von denen 322
Millionen m² für eine Einblasdämmung
und weitere 210 Mio. m² für eine Däm-
mung von Kriechkellern in Frage kom-
men. Die Flächenanteile sind in der Abb.
52 auf der nächsten Seite dargestellt.

Die tradi�onelle Kellerdeckenkonstruk�-
on ist dieMassivdecke, vor dem 19. Jahr-
hundert als Naturstein-Gewölbedecke,
seit dem 19. Jhdt. als gemauerte oder in
BetongegosseneKappendecke. Endedes
19 Jhdts. entstanden notwendiger
Holzeinsparung Rechnung tragend und
zugunsten von Überdeckungen höherer
Spannweiten die Stahlsteindecken mit
geringen Deckendicken. Diese massiven
Fer�gdecken bestehen vor allem aus
Ziegel-, oder Bimshohlkörpern. Es gab
sie in hunderten von Patenten. Ihre
Hohlkörper besitzen keinen nennens-
werten Dämmwert, ihre R-Werte liegen
um 0,25 m²K/W, eine 38 cm dicke VZ-
Außenwand verfügt mit 0,47 m²K/W
über den doppelten Wärmewiderstand
und ist dennoch schlechter Wärme-
schutz. Entscheidend bei diesen Keller-
deckenkonstruk�onen sind Existenz und
Qualität einerWärmedämmschicht. Die-
se wurde mehr als 150 Jahre lang zwi-
schen den Lagerhölzern der Dielung ap-
pliziert und bestand aus kaumdämmen-
den Materialien wie Bauschu�, Sand,
Rostschlacke, Hochofenschlacke, Bims-
kies. Erst mit dem aus Gründen des
Brandschutzes erteiltenVerbot derHolz-
balkendecken in Mehrfamilienhäusern
nach 1949 und der dadurch bewirkten

Ablösung der Hohlkörperdecken durch
die Betonpla�endecke wurde eine Tri�-
schalldämmung erforderlich, die aus
Holzwolleleichtbaupla�en, Steinwolle,
Kork, Glaswolle, Polystyrol usw. mit
Randstreifen und in den Dicken 1,0- 3,5
cm hergestellt wurde.¹⁹ Sie wurde zum
ersten „Massengeschä�“ der deutschen
Dämmsto�ersteller. Erst die WSchVO
1995 erforderte entweder dickere Tri�-
schalldämmungen über 5 cm oder eine
zusätzlich Dämmschicht unter der Kel-
lerdecke. Die U-Werte von Kellerdecken
liegen in den Baualtersklassen von vor
1918 bis 1995 in einer Bandbreite von
0,35 bis 1,4W/(m²K). Als Zielwert wurde
0,2W/(m²K) formuliert.

Die haustechnischen Standards führten
nach 1945 zum Einbau einer Vielzahl
von Rohrleitungen unter den Kellerde-
cken, die trotz solcher Unebenheiten
mit der Einblasdämmung sicher zu däm-
men sind, da diese vom Dämmstoff
dicht umhüllt werden. Auch Kappendek-
ken benö�gen eine besondere abge-
hängte Konstruk�on für die Dämmung.
Durch diese Deckenabhängung entste-
hen besondere Kosten. Bei unebenen
Decken mit vielen Rohren gibt es 2
Wegeder Kellerdeckendämmung: 1. Ab-
hängung aus hochdämmenden Dämm-
pla�en wie extrudiertem Polystyrol, Re-
solharzschaum, Polyurethan mit Wär-
melei�ähigkeit 0,021-0,03 W//(mK). In
diesemVerfahrenwerdenDämmpla�en
auf La�en oder dicken Dämmstoffstrei-
fen in 15-20 cm Abstand von der Decke
befes�gt und der entstehende Hohl-
raummit Einblasdämmstoffenausgebla-
sen. So liegen auch die Heizungsrohre
im gedämmten Raum. Über die Art ihrer
Befes�gung entscheidet der ausführen-
de Betrieb. 2. Zur Kosteneinsparung
kann alterna�v auch eine reißfeste Folie
(0,3mm) oder eine 5mmdünne Har�a-
serpla�e auf einem anzubringenden
La�enrost verlegt werden. In beiden Fäl-
len werden in den entstehenden Hohl-

raumDämmstoffflocken eingeblasen. Es
entsteht eine homogene Dämmschicht,
die sich auch an Unebenheiten anpasst.
Die vorhandene Dämmung der Rohre
kann erhalten bleiben. Unter der Decke
befindliche größere Einbauten, die viel
Höhebeanspruchen, lassen sichmit Käs-
tenoder sons�gen Lösungen verkleiden.
Im Bereich der Kellerfenster wird die
Höhe der Abhängung und der Dämmdi-
cke der jeweiligen Sturzhöhe angepasst.
Die Rohdichte des eingeblasenen
Dämmstoffs ist in seiner Zulassung gere-
gelt. Die Arbeiten nehmen für ein Einfa-
milienhaus etwa zwei Tage in Anspruch

Abb. 51: 1890 ff. Kappedecke, bereits mit Einblas-
dämmung von unten gedämmt

Abb. 50: 1920-1970 Lu�raum zwischen den
Lagerhölzern
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4 Einblasdämmung bei Kellerdecken

4.1 Dämmung unter der Kellerdecke

Abb. 49: 1850 ff Kappendeckemit Lu�raum zwi-
schen Lagerhölzern

4.1.1 Konstruk�onen und Hohlräu-
me

4.1.2 Einblasdämmtechnik für Kel-
lerdecken

Einblasdämmung
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und beeinträch�gen die Wohnnutzung
kaum. Der ausführende Betrieb sollte
eine QM-Qualifizierung besitzen.

Ältere Kellerdecken mit Baujahr bis in
die 1950ziger Jahre können als Holzbal-
ken, Stahlstein- oder Stahlbetondecken
Dielenau�auten enthalten, zwischen
deren Lagerhölzern mit Hohlräumen

von rund 8-10 cmHöhe (8/8 oder 10/10
cm) zwei für eine Einblasdämmung
nutzbare Ausführungsarten vorfindbar
sind:
� Sand- oder Schlackenfüllung in
Höhe der Lagerhölzer oder mit begrenz-
ter Füllung und Lu�raum
� Leere Zwischenräume.
Je nach Ausführungsart ist es machbar,
einen Teil der Dämmdicke von der Un-
terseite der Kellerdecke auf eine Einblas-
dämmung unter der Dielung zu verla-
gern. Dies kann auch in zeitlichem Ab-

stand geschehen, weshalb eine Einblas-
dämmung in einen vorhandenenFußbo-
denau�au auch dann förderfähig sein
sollte, wenn der geforderte U-Wert der
Förderung noch nicht erreicht wird – es
ist eine vorbereitende Maßnahme. Die
Verfüllung dieser Lu�schichten dient
auch der Verhinderung von Kaltlu�ein-
strömung aus dem Randbereichen des
dort unverputztenMauerwerks. Sie ver-
bessert den Schallschutz (dröhnen) und
erzeugt einen fußwärmeren Boden.

Kellerdeckenflächen

1,716 Mrd. m²

- 0,667 Mrd. m² gegen
unbeheizt

Kriechkeller
18,6 % auch für

Pla�endämmstoffe
geeignet
16,3 %

gedämmt
6,0 %

unebene Flächen
ungedämmt
18,8 %

Keller beheizt
40,3 %

0,32
Mrd. m²

0,32
Mrd. m²

0,28
Mrd. m²

0,1 Mrd.
m²

0,69
Mrd. m²

Abb. 53: Unebene Kellerdeckenuntersicht Abb. 54: Rohre verschwinden unter der Abhängung (rote Kreise =
abgeklebte Einblasöffnungen für den Dämmstoff)

4.1.3 Lu�schichten im Fußboden-
au�au

Abb. 52: Verteilung der Kelllerdeckenflächen nach Nutzung und Dämmstatus im Wohngebäudebestand



Für die Studie wurde wegen der be-
grenzten lichten Höhe in Kellerrräumen
ein Ziel-U-Wert von 0,2 W/(m²K) festge-
legt, der bei Dämmstoffen der WLS um
0,035 mit 15 cm Dämmdicke erreicht
wird. Bei 2,40 m lichter Kellerhöhe ver-
bleiben inkl. Deckschicht noch 2,24 m
lichte Kop�öhe. Neben den oben ge-
nannten Eingrenzungen der für eine Ein-
blasdämmung verfügbaren Kellerdek-
kenfläche, reduziert sich die Potenzialflä-
che durch einen Abschlag von 40 % für
ebene Kellerdeckenflächen ohne Rohr-
leitungen, insbesondere in den jüngeren
Baualtersklassen, die kostengüns�ger
mit Dämmpla�en ohneDeckschicht aus-
rüstbar sind.

Bei einem Ziel-U-Wert von 0,2 W/(m²K)
beträgt das na�onale Einsparvolumen
über alle 2,2Wohngebäude 15,8 TWh/a
oder 3,5 % des Heizenergieverbrauches.

Das CO2-Einsparpotenzial liegt bei 5,0
Mio. Jahrestonnen entsprechend 2, 5 %
der CO2-Emissionen des Gebäudesek-
tors inkl. Nichtwohnbauten. Die Kosten
der eingesparten Tonne CO2-Äquiv. um-
fassen 97 EUR und damit nur ein Fün�el
der Schadensbesei�gungskosten einer
emi�erten Tonne CO2-Äquiv. Von 698
EUR/Tonne. Sie übersteigen jedoch die
zukün�ig zu erwartende steuerliche Be-
lastung der Tonne CO2-Äquiv. Von 65
EUR/Tonne ab 2030, dies geht auf die
den oben genannten Reduk�onsfaktor
Fx und die unebene Kellerdeckenunter-
sicht mit den Folgekosten der Abhän-
gung zurück.
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Heizenergie-Einsparpotenzial

CO₂-Einsparpotenzial

4.1.4 Heizenergie- und CO₂-Einsparpotenzial
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Kosten der CO2-Einsparung versus Besei�gung der Schäden

Anteil der Wohngebäudetypen am Heizenergie-Einsparpotenzial durch Kellerdeckendämmung
im Wohngebäudebestand

Anteil Wohngebäudetypen am
Heizenergie-Einsparpotenzial
durch Einblasdämmung bei

Kellerdecken

15,8 TWh/a

2 %
gr. MFH

28,5 %
kl. MFH

21,5 %
Reihenhäuser

48,1 %
EFH

Schwerpunkt
EFH+RH

4,5 TWh/a

0,3 TWh/a

3,4 TWh/a

7,6 TWh/a

Abb. 56: Kosten der eingesparten Tonne CO₂ durch Einblasdämmung unter Kellerdecken
im Vergleich

Abb. 55: Heizenergieeinsparpotenzial durch Einblasdämmung unter Kellerdecken im
Wohngebäudebestand in TWh/a



Für die Herstellung der Abhängung,
Deckschicht plus Einblasdämmung mit
dem Ziel-U-Wert von 0,2 W/(m²K) ent-
stehen Kosten von 60 EUR pro m². Die
Wärmeverluste von Kellerdecken sind
gegen das Erdreich gerichtet und wer-
den wegen dessen höherer Temperatur
in der Berechnung mit dem Faktor 0,6
abgemindert. Entsprechend der da-
durch geringeren Heizenergieeinspa-
rung zei�gt der Rückfluss für die 20,4
Mrd. EUR Inves��onssumme über alle
3,4 Mio. Gebäude im Mi�el der Baual-
tersklassen 19 Jahre. Der Barwert der
Heizkosteneinsparung beträgt 39,1Mrd.
EUR, der Ne�obarwert 18,7Mrd. EUR.

Die Einblasdämmungwirdbei der Keller-
deckendämmungmit den Kosten für die
Herstellung der erforderlichen Dämm-
raumbegrenzung belastet. Durch die
über 40 Jahre schri�weise abgesenkten
U-Werte von den Wärmeschutzverord-
nungen bis zum GEG ergeben sich ab
der Baualtersklasse 1984 nega�ve Bar-
werte bei der Kellerdeckendämmung.
Diese Baualtersklassen wurden deshalb
aus der Potenzialerhebung ausgenom-
men. Ab einer staatlichen Förderung
von 40 % erweiterte sich das wirtscha�-
liche Potenzial der Kellerdämmung auf
diese Baualtersklassen.

Die na�onale Jahres-Fördersumme von
rund 139 Mio. EUR beträgt, umgerech-
net auf jede durch Nachdämmung von
Beton-Fer�gteilaußenwänden bis 2050
eingesparte kWh Heizenergie, nur 0,31
Cent. Schon 2022 wird dieser Wert von
der CO₂-Steuer auf jede verbrauchte
kWhÖl undGas übertroffen und die Un-
terlassung einer Inves��on in die Nach-
dämmung von Fer�ghausaußenwänden
ist die ökonomisch schlechteste Lösung.

Ab 2030 stehen der Förderung höhere
staatliche Einnahmen aus der CO₂-Steu-
er auf Erdgas und Heizöl in Höhe von
1,3- 1,74 Cent pro kWh gegenüber. Eine
gute Grundlage des Staates für die För-
derung und ein Anreiz für Hauseigentü-
mer für den sinnvollerenWeg.

4.1.5 Wirtscha�lichkeitsbetrachtung
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Kerndämmung: Fördercent pro kWh bis 2050 eingesparte Heizenergie im Vergleich

Abb. 58: FörderCent pro bis 2050 eingesparte kWh Heizenergie im Vergleich zur CO₂-
Steuer ab 2022 auf Heizöl und Erdgas

Abb. 57: Kellerdecken-Einblasdämmung - Inves��onskosten und Barwert der Heizkos-
teneinsparung in Mrd. EUR
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Bereich Einheit Summe

Anzahl Wohngebäude bis 2009 Mio. Stck. 18,2

Anzahl Wohngebäude mit Unterkellerung Mio. Stck. 17,4

davon voll- und teilbeheizt Mio. Stck. 7,3

Gebäude mit ungedämmter Kellerdecke Mio Stck. 6,6

Fläche Kellerdecken gesamt Mrd. m² 1,7

unbeheizter Keller Deckenfläche Mio. m² 668

unbeheizte Keller, Deckenanteil für Einblasdämmung Mio m² 322

Anteil unterkellerter Flächen an allen Kellerdeckenflächen % 81,4

Modernisierungsrate (flächengewichtet) 2010-2016 % 0,37

U-Werte IST W/(m²K) 0,35- 1,4

U-Werte Ziel W/(m²K) 0,2

Heizenergieeinsparung TWh/a 15,8

CO2-Einsparung Mio Tonnen/a 5

Kosten der eingesparten Tonne CO2 EUR/Tonne CO2 97

Kosten der Massnahme EUR/m² 60

Inves��onskosten Mrd. EUR 19,3

Barwert der Heizkosteneinsparung über 40 Jahre Mrd. EUR 38,4

Ne�obarwert über 40 Jahre Mrd. EUR 19,1

Dynamische Amor�sa�on Jahre 19

Anteil Einsparung am Heizwärmeverbrauch Wohnen % 3,5 %

Anteil CO2-Einsparung an CO₂-Emissionen Gebäudesektor % 2,5 %

Endenergie Heizung Wohngebäude 2021 TWh/a 454

CO2-Emissionen Gebäudesektor 2021 Mio. Tonnen/a 200

Tabelle 12: Mengengerüst Einblasdämmung unter unebenen Kellerdeckenflächen im Wohngebäudebestand
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Kriechkeller finden in der technischen
Energiespardeba�e kaum Beachtung,
obwohl ihre Fläche unter deutschen
Wohngebäuden rund 318 Mio. m² be-
trägt. Rund 19 % der Flächen des unte-
ren Gebäudeabschlusses der 18,2 Mio.
Wohngebäude sind nicht unterkellert.
Hier wurden in der Regel Kriechkeller
ausgebildet, deren Lu�raum von Erd-
reich bis Erdgeschossdecke zwischen
0,30 und 1,0Meter Höhe besitzen kann.

Die Ausgangs-U-Werte der Decken ent-
sprechen denen von Kellerdecken und
liegen je nach Baualtersklasse zwischen
0,3 und 1,2 W/(m²K). Nur 17,1 % aller
Kriechkeller sindbereits gedämmt, es er-
gibt sich eine noch zu dämmende Fläche
von 210Mio. m².

Der vernachlässigte Wärmeschutz von
Kriechkellern beschränkt sich wie bei der
Kellerdecke älterer Baualtersklassen auf
die Tri�schalldämmung. Nur bei vorge-
fer�gten Leichtbetondeckenpla�en tri�
die dämmtechnische Qualität des Leicht-
betons hinzu. In Deutschland bestehen
die Erdgeschoßdecken zum Kriechkeller
wegen der Feuchtebelastung in der Re-
gel aus massiven Baustoffen. Die Ver-
dunstung der Erdreichfeuchte erzeugt
eine höhere Lu�feuchte, zu deren Be-
grenzung meist, aber nicht üblicherwei-
se, Lü�ungsöffnungen in dieWände ein-
gebaut wurden. Im Winter verläu� die
Lu�temperatur imKriechkeller etwa4 °C
über der Außenlu�, an Fros�agen sinkt
sie kaumunter die 0 °C. Die Lu�feuchten
sind durch die stete Verdunstung aus
dem Erdreich hoch und können nur
durch Belü�ung abgeführt werden, da-
bei herrschen z.Z. noch Unklarheiten
über die Wirkung des Feuchteeintrags
bei hölzernen Kellerdecken. ²⁰
Die Dämmung eines Kriechkellers erfor-
dert eine Folie auf dem Erdreich, um die
von dort ausgehende Verdunstung zu

begrenzen. Wo sie fehlt, ist sie vor der
Dämmung auszulegen. Es exis�eren drei
Dämmverfahren. 1. Bei sehr niedrigen
Kriechkellern unter 30 cm wird der ge-
samte Raum mit feuchteunempfindli-
chen Dämmgranulat ausgeblasen. 2. Ab
50 cm Einbauhöhe ist das Polyurethan-
Sprühschaumverfahren anwendbar. Die-
ses Verfahren ist in Holland und England
sehr häufig in Anwendung. Bei niedrigen
Kellern kann es auch über kleine Ro-
boterwagen von außen gesteuert wer-
den. Der Polyurethandämmstoff ver-
klebt unter der Decke und ist bei seiner
chemischen Einstellung in diesem Ver-
fahren feuchteunempfindlich (Schäum-
haut). 3. Bei größeren Kriechkellerhö-
hen ist der Einbau einer Abhängung in
Verbundmit einer den Feuchteeintrag in
die Einblasdämmung begrenzenden
diffusionshemmenden Folie möglich.
Geeignet sind hier nur hydrophobe
Dämmstoffe.

Abb 60: In Holland und England übliche PU-Sprühdämmung ist in feuchten Milieu ge-
eignet

4.2.1 Dämmtechnik für den
Kriechkeller

4.2 Dämmung von Kriechkellern

Abb. 62: Fundamentplan für einen Kriechkeller
1968

Abb. 61: Kellergrundriss von 1934



50

Bei 17-18 cm Dämmdicke und einem
Ziel-U-Wert von 0,15 W/(m²K) hat das
Heizenergieeinsparpotenzial durch die
Dämmung von Kriechkellern eine Grö-
ßenordnung von 16 TWh pro Jahr, ent-
sprechend 3,5 Prozent des Raumwär-
meverbrauches aller Wohngebäude. Da
es bei diesem Bauteil keine Einsatzbe-
schränkungen für die Einblas- und
Sprühdämmung gibt, eine höhere
Dämmdicke eingebaut werden kann
und der U-Wert-Abminderungsfaktor Fx
mit 0,9 sta� 0,6 ebenfalls das Ergebnis
bes�mmt, liegt das Einsparpotenzial
trotz geringerer Fläche gleichauf mit der
Kellerdeckendämmung von unten, die
für die Baualtersklassen ab 1984 aus
wirtscha�lichen Gründen nicht in die
Potenzialberechnung aufgenommen
wurde.

Die CO2-Einsparung hat mit 5 Mio. Ton-
nen pro Jahr einen Anteil von 2,5 % an
allen CO2-Emissionen des Gebäudesek-
tors inkl. Nichtwohngebäuden, die Kos-
ten jeder über 40 Jahre eingesparten
Tonne CO2-Äquiv. betragen 139 EUR und
sind damit um den Faktor 5 geringer als
die langfris�gen Schadenskosten eines
emi�erten Tonne CO2-Äquiv. (698 EUR/
Tonne).

Heizenergieeinsparung

CO₂-Einsparung

Anteil der Wohngebäudetypen am Heizenergie-Einsparpotenzial durch
Kriechkellerdeckendämmung im Wohngebäudebestand
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Grafik: Energieins�tut Hessen, Datenbasis Deutsche Gebäudetypologie; eigene Berechnung

Kosten der CO2-Einsparung versus Besei�gung der SchädenAbb. 64: Einblasdämmung bei Kriechkellern - Kosten der eingesparten Tonne CO₂ im Ver-

gleich im Wohngebäudebestand

Abb. 63: Heizenergie-Einsparpotenzial durch Einblasdämmung bei Kriechkellern im

Wohngebäudebestand in TWh/a und Prozent

4.2.2 Heizenergie und CO₂-Einsparung
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Die Dämmung von 210 Mio. m² Kriech-
kellerfläche erfordert ein Inves��onsvo-
lumen von 15,1 Mrd. EUR. Der Barwert
der eingesparten Heizkosten über 40
Jahre übersteigt mit 28,3 Mrd. EUR die
Inves��on, die Massnahme zahlt sich
fast zweifach zurück. Die dynamische
Amor�sa�onszeitberechnung ergibt 14
Jahre bis zum Kapitalrückfluss.

In den Baualtersklassen 1978-1995 mit
leicht verbesserten Ausgangs-U-Werten
von 0,3-0,45 W/(m²K) kann eine Wirt-
scha�lichkeit nur mit einem Aufwand
unter 50 EUR prom² erzielt werden. Die
Kosten wurden mit 72 EUR/m² ange-
setzt.

Die Kosten sind vor allem durch die be-
sondere Situa�on in Kriechkellern be-
s�mmt und führen zu einer geringeren
Feuchtebelastung der Kellerdecke, ein
Zusatznutzen, der ebenfalls für die Däm-
mung spricht.

Die na�onale Jahres-Fördersumme von
rund 101 Mio. EUR beträgt, umgerech-
net auf jede durch Nachdämmung von
Beton-Fer�gteilaußenwänden bis 2050
eingesparte kWh Heizenergie, nur 1,17
Cent. Schon 2022 wird dieser Wert von
der CO₂-Steuer auf jede verbrauchte
kWhÖl undGas übertroffen und die Un-
terlassung einer Inves��on in die Däm-
mung des Kriechkellers ist die ökono-
misch schlechteste Lösung.

Ab 2030 stehen der Förderung höhere
staatliche Einnahmen aus der CO₂-Steu-
er auf Erdgas und Heizöl in Höhe von
1,3- 1,74 Cent pro kWh gegenüber. Eine
gute Grundlage des Staates für die För-
derung und ein Anreiz für Hauseigentü-
mer für den sinnvollerenWeg.
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Kriechkellerdecke: Barwert der Einsparung über 40 Jahre und na�onales
Inves��onsvolumen
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Grafik: Energieins�tut Hessen

Kriechkeller Fördercent pro kWh bis 2050 eingesparte Heizenergie im Vergleich

Abb. 66: FörderCent pro bis 2050 eingesparte kWh Heizenergie im Vergleich - Däm-
mung von Kriechkellern

Abb. 65: Inves��on und Barwert der Heizkosteneinsparung in Mrd. EUR - Dämmung
von Kriechkellern

4.2.3 Wirtscha�lichkeitsbetrachtung
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Bereich Einheit Summe

Anzahl Wohngebäude bis 2009 Mio. Stck. 18,2

Anzahl Wohngebäude mit Kriechkeller Mio. Stck. 3,4

davon Gebäude Kriechkeller ungedämmt Mio Stck. 2,82

Fläche Kellerdecken gesamt Mrd. m² 1,7

Fläche Kriechkeller gesamt Mio. m² 319

ungedämmte Kriechkellerflächen Mio. m² 210,3

Anteil Kriechkeller an allen Kellerdeckenflächen % 18,6

Modernisierungsrate (flächengewichtet) 2010-2016 % 0,23

U-Werte IST W/(m²K) 0,35- 1,2

U-Werte Ziel W/(m²K) 0,15

Heizenergieeinsparung TWh/a 16

CO2-Einsparung Mio Tonnen/a 5

Kosten der eingesparten Tonne CO2 EUR/Tonne CO2 139

Kosten der Massnahme EUR/m² 72

Inves��onskosten Mrd. € 15,1

Barwert der Heizkosteneinsparung über 40 Jahre Mrd. EUR 38,2

Ne�obarwert über 40 Jahre Mrd. EUR 23,1

Dynamische Amor�sa�on Jahre 14

Anteil Heizenergie-Einsparung am Heizwärmeverbrauch
Wohnen % 3,5 %

Anteil CO2-Einsparung an CO₂-Emissionen Gebäudesektor % 2,5 %

Endenergie Heizung Wohngebäude 2021 TWh/a 454

CO2-Emissionen Gebäudesektor 2021 Mio. Tonnen/a 200

Tabelle 13: Mengengerüst - Einblasdämmung bei Kriechkellern im Wohngebäudebestand
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Die Einblasdämmung auf Dachböden, Kehlbalken in Abseiten und zwischen Dachschrägen

kann den Heizenergieverbrauch deutscher Wohngebäude um 55 TWh/Jahr oder 12 % redu-

zieren. Wo die Dämmung offen aufgeblasen werden kann, ist sie unschlagbar kostengüns�g.

Einblasdämmung
Steildächer und

Dachböden



Von den bis 2009 errichteten 18,2 Mio.
Wohngebäuden besitzen 91,3 % oder
16,6Mio. Gebäudeein Steildachund8,7
%oder 1,6Mio. Gebäude ein Flachdach.

� Mit 38 % sind mehr als ein
Dri�el der Steildächer nicht ausgebaut.
Solche unbeheizten Dachböden lassen
sichmit oder ohne Herstellung einer Be-
gehbarkeit mit der Einblasdämmtechnik
verbessern. Die Dämmung liegt direkt
auf der wärmetauschenden Ebene.
� Fast zwei Dri�el der Steildä-
cher werden voll- oder teilbeheizt (62
%). Hiervon sind 39 % noch ungedämmt
und können mit dem Thermo-Bag-Ver-
fahren op�miert werden.

Die Einblasdämmung ist ein neuer Mo-
dernisierungsweg fürDächer.Mit ihrwer-
den die kostengüns�g erschließbaren
Einsparpotenziale ausgeschöp� und die
Voraussetzung für eine spätere Aufspar-
rendämmung geschaffen. Bei den bishe-
rigen Verfahren wird die Dämmung aus-
schließlich zwischen oder auf den Spar-
ren eingebaut. Da auf diese Weise auch
Abseitenräumeoder Spitzböden imSpar-
renbereich überdämmt werden, entste-
hen große gedämmte Flächen über un-
beheiztenRäumen.DieEinblasdämmung
liegt hingegen direkt an den Bauteilgren-
zen zwischen warmen und kalten Haus-
bereichen. Dieses Vorgehen gliedert die
Dachfläche in 3 Teilflächen
� Dachschräge (1)
� Kehlbalkenlage (2)
� Dreieck des Abseitenraumes (3)

Von den 562,8 Mio. m² Dachschrägen-
fläche liegen 348,7 Mrd. m² im beheiz-
ten Bereich von Steildächern. Davon
sind 61%bereitsmehr oderweniger ge-
dämmt, so dass eine ungedämmte Spar-
renfläche von 212,8 Mio. m² exis�ert.
Davon wurden 175,9 Mio. m² in den
Baualtersklassen vor 1918 bis 1995 (A-
H) für die Berechnung des Einsparpo-
tenzials herangezogen. Die Ausgangs-U-
Werte liegen zwischen 0,3 und 1,39 W/
(m²K), die mit dem Thermo-Bag-Verfah-
ren erreichbaren U-Werte zwischen
0,30 und 0,24W/(m²K).

Ab 1995 verfügen die Dächer über keine
hinreichende Lu�raumhöhe im Sparren
mehr, um das Verfahren einzusetzen
und bleiben deshalb in der Studie unbe-
rücksich�gt. Abb. 72: 1963 Schilfrohr als Dämmung und Putz-

träger, große Lu�schicht

Abb. 70: 1920 ff Torfpla�en unter den Sparren
Abb. 74: 1977 Fer�ghausdachmit Stegträgern,
dem Passivhausstandard steht nichts imWege

5.1 Einblasdämmung mit dem Thermo-Bag-Verfahren

Abb. 68: 3 Einsatzbereiche der Einblasdämmung
im Steildach

Abb. 71: 1920 ff. Klassiker Holzwolleichtbaupla�e
mit 10 - 14 cm Lu�schicht
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5 Heizenergieeinsparung durch Einblasdämmung in Steildächer

Abb. 69: 1890 ff. Lehmstakung lässt Lu� für Ein-
blasdämmung

Abb. 73: 1975 zagha� gedämmt, 2022 noch Lu�
für die Einblasdämmung



Zwischen den Sparren ist zwar nur eine
begrenzte Dämmdicke möglich, die Fül-
lung dieser Ebene stellt aber eine unver-
zichtbare Vorbereitung für eine spätere
Aufsparrendämmung dar. Mit dem Ein-
blasverfahren wird auf der Kehlbalken-
decke und im Abseitenraum die op�ma-
le Dämmdicke des netzdienlichen Pas-
sivhausstandards möglich.

Ältere Steildächer weisen einen gerin-
gen Wärmeschutz mit Lehmwickeln
oder Dämmschichten von nur 2-6 cm
auf. Über mehr als 70 Jahre wurde die
Dämmung als Putzträgerpla�e unter
den Sparren angebracht und hinterließ
den gesamten Sparrenzwischenraum
freiliegend. Ist zwischen den Sparren
eine Hohlraumhöhe von 6-12 cm vor-

handen, kann dieser mit der Einblas-
dämmung verfüllt werden. Diese
Dämmmaßnahme ist dann besonders
geeignet, wenn weder die Innenbeklei-
dung unter den Sparren noch die Dach-
eindeckung mi�elfris�g erneuert wer-
den sollen. Sie stellt die erste schnell
ausführbare Teildämmung des Daches
dar und wird später von einer Auf- oder
Untersparrendämmung ergänzt. Die
Aufsparrendämmung benö�gt ohnehin
die Schließung des Sparrenzwischenrau-
mes, um ihre Hinterströmung durch kal-
te Außenlu� zu verhindern.
Von der OG-Decke oder dem Spitzbo-
den her wird der Hohlraum der Dach-
schräge fugenfreimit Dämmstoff gefüllt.
Hierzu wird zunächst ein Thermo-Bag,
bestehend aus einer Folie mit innen-
raumsei�ger Damp�remseigenscha�
und der äußeren Qualität einer diffusi-
onsoffenen Unterdeckbahn zwischen
den Sparren heruntergelassen. Eine

mi�g oberhalb des Bags längs unter
den Dachla�en angebrachte La�e ver-
hindert das Hochdrücken der Ziegel
beim Einblasvorgang, indem sie vom
sich füllenden Thermo-Bag gegen die
Dachla�ung gedrückt wird. Als Dämm-
stoffe sind Flocken mit den WLS 0,035
bis 0,039 W/(mK) sinnvoll. Wegen der
geringenHöhedes Sparrenzwischenrau-
mes empfehlen sichDämmstoffemit ge-
ringer Wärmelei�ähigkeit um 0,035 W/
(mK). Die Rohdichte des eingeblasenen
Materials ist in seiner Zulassung gere-
gelt. Die Arbeiten nehmen bei einem
Einfamilienhaus etwa einen Tag in An-
spruch. Die Wohnbeeinträch�gung be-
schränkt sich auf das Treppenhaus. Al-
terna�v kann auch unter Nutzung eines
Gerüstes oder Hubsteigers durch aufge-
nommene Ziegel von außen gearbeitet
werden. Der ausführende Betrieb sollte
eine QM-Qualifizierung besitzen.

Abb 75 - 78: Thermo-Bag zwischen den Sparren wird mit Zellulosedämmstoff gefüllt. Der Bag wird mit dem überschüssigen Material
gestop� und verklebt. Nun kann auf der Kehlbalkenlage mit dem Einblasdämmverfahren fortgefahren werden.
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5.1.1 Die Technik des Thermo-Bag



Das Heizenergieeinsparpotenzial be-
trägt bei einem mit dem Thermo-Bag-
Verfahren erreichbaren Ziel-U-Wert um
0,3 W/(m²K) rund 12 TWh oder 2,7 Pro-
zent des Heizwärmeverbrauches aller
Wohngebäude.

Daraus ergibt sich eine CO2-Einsparung
von 3,9Mio. Jahrestonnen oder 3,2 Pro-
zent aller CO2-Emissionen des Gebäude-
sektors inkl. derNichtwohngebäude. Die
Kosten jeder über 40 Jahre eingesparten
Tonnen CO2 liegen mit 62,10 EUR noch
unter der 2030 erreichten CO2-Steuer-
belastung von 65 EUR/Tonne auf Heiz-
energieträger und weit unter den 698
EUR Schadenskosten einer emi�erten
Tonne CO2-Äquiv..

Abb. 79: Heizenergie-Einsparpotenzial durch Einblasdämmung In Dachschrägen im

Wohngebäudebestand in TWh/a und Prozent

Abb. 80: Kosten der eingesparten Tonne CO₂ im Vergleich - Einblasdämmung in Dach-

schrägen im Wohngebäudebestand

Anteil der Wohngebäudetypen am Heizenergie-Einsparpotenzial durch Kellerdeckendämmung
im Wohngebäudebestand
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Grafik: Energieins�tut Hessen, Datenbasis Deutsche Gebäudetypologie; eigene Berechnung

Kosten der CO2-Einsparung versus Besei�gung der Schäden

5.1.2 Heizenergie- und CO₂-Einsparpotenzial

Heizenergie-Einsparpotenzial

57

CO₂-Einsparpotenzial



DieMassnahmenkosten betragen 40-50
EUR pro m² Sparrenfläche. Das gesamte
na�onale Inves��onsvolumen ergibt
sich daraus zu 6,6 Mrd. EUR, dem mit
29,9 Mrd. EUR ein Barwert der einge-
sparten Heizkosten in 4,5-facher Höhe
gegenübersteht. Der Ne�obarwert be-
trägt 23,3Mrd. EUR.

Die dynamische Wirtscha�lichkeitsbe-
rechnung ergibt einen Kapitalrückfluss
im 8. Jahr. Damit gehört auch die Däm-
mung der Sparrenfelder mit dem Ther-
mo-Bag zu den niedriginves�ven Verfah-
renmit hoherWirtscha�lichkeit.
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Eine auf die Dachschrägendämmung
auszuweitende 20-prozen�ge Förde-
rung durch das GEB führt zu einem För-
deraufwand pro bis 2050 eingesparter
kWh Heizenergie von 0,52 Cent. Die
CO₂-Steuer ab 2030 auf jede verbrauch-
te kWh Heizenergie beträgt 1,3 bis 1,7
Cent. Das erforderliche jährliche Förder-
volumen liegt etwa bei 44 Mio. EUR, bei
20 % Förderzuschuss und dem Ziel, das
ausgewiesene Heizenergieeinsparpo-
tenzial bis 2050 zu erreichen.

Der erzielbare U-Wert erreicht nicht die
bisherigen Fördervoraussetzung. Hier ist
eine Änderung erforderlich, denn die
Dämmung des Sparrenzwischenraumes
ist nicht nur ein Eins�eg in den Energie-
sparprozess am Dach, sie ist auch Vor-
aussetzung für eine spätere Aufsparren-
dämmung.

5.1.3 Wirtscha�lichkeitsbetrachtung
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Fachwer-Innendämmung: Barwert der Einsparung über 40 Jahre und na�onales
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Kerndämmung: Fördercent pro kWh bis 2050 eingesparte Heizenergie im Vergleich
Abb. 81: Inves��onskosten, Barwert der Heizkosteneinsparung und Amor�sa�onszeit -

Dachschrägendämmung mit dem Thermo-Bag

Abb. 82: FörderCent pro bis 2050 eingesparte kWh Heizenergie im Vergleich mit CO₂-

Steuer - Dachschrägendämmung mit dem Thermo-Bag
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Bereich Einheit Summe

Anzahl Wohngebäude mit Steildach Mio. Stck. 16,6

Dachflächen insgesamt Mio. m² 2400

Fläche Dachschrägen gesamt Mio m² 562,5

348,8

175,9

23 %

1,5

0,3- 1,39

0,24*)

12,3

3,9

62,1

6,6

44

29,9

23,2

8

2,7 %

2,0 %

454

200

Tabelle 14: Mengengerüst - Einblasdämmung mit dem Thermo-Bag in Dachschrägen im Wohngebäudebestand
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Kehlbalkenlagen über dem beheizten
Bereich von Steildächern bilden den
„Spitzboden“. Ihre Flächengröße wird
meist unterschätzt, da sie im heu�gen
Bauen keine große Rolle mehr spielen.
Abb. 84 ausden fünfziger Jahren zeigt ei-
nige Beispiele. Auch beimWärmeschutz
wurden sie häufig übergangen. Eine
nachträgliche Dämmung erfolgte meist
von der Traufe bis zum First zwischen
oder auf den Sparren. Daraus resul�ert
zum einen ein verstärkterWärmeverlust
über die beiden Giebeldreiecke der Au-
ßenwand ab Kehlbalkenlage und zum
anderen eine Vergrößerung der Dämm-
fläche. Die geringen Höhen der Kehlbal-
ken sind häufig nur mit Lehm- oder
Sandfüllungen, auch Bauschu� zwi-
schen den Balken oder Zangen verse-

hen. Auch völlig ungedämmte Zangen-
konstruk�onen gehören zur Ausführung
der Vergangenheit. Es gibt sowohl die
Variante mit geschlossener Dielenlage
als auch die mit Lau�re� zum Schorn-
steinfegerauss�eg. Die Gesam�läche al-
ler Kehlbalken inDeutschlandwurde aus
5 typischen Dachgeometrien ermi�elt
und stellt eine Untergrenze dar.

Favorisiert werden Dämmstoffflocken,
die auf den Spitzboden aufgeblasen
werden. Die homogene Dämmschicht
schließt dicht an die Giebelwände und
die Dacheindeckung oder Unterspann-
bahn an. Flocken sind rieselfähigen
Dämmstoffen vorzuziehen. Falls der Bo-
den nicht oder sehr selten begangen

wird, ist auf der neuen Dämmung keine
neue begehbare Schicht erforderlich,
wobei seltenere Begehungen kein Pro-
blem darstellen, der Dämmstoff kann im
Anschluss wieder aufgelockert werden.
Auch die Hohlräume der Kehlbalkende-
cke sind sowohl unter der Dielung als
auch zwischen Einschub und Decken-
putz zu behandeln, um eine von den
Dachflächen und den Giebelmauern er-
folgende Hinterlü�ung zu unterbinden,
die die Dämmwirkung beeinträch�gte.
Die bereits vorhandenen Füllungen bil-
den zusammen mit der neuen Däm-
mung einen guten sommerlichen Hitze-

schutz. Ist die Kehlbalkenlage nicht zu-
gänglich, kann auch durch aufgenom-
mene Dachziegel von außen gearbeitet
werden. Eine Belü�ungsmöglichkeit des
Spitzbodenraumes ist von Vorteil (Gie-
belfenster, Tonröhren). Anderenfalls
empfiehlt sich eine Folie unter der
Dämmschicht. Führt eine Bodentreppe
in den Spitzboden, ist auchderenKlappe
z.B. mit Hartschaumpla�en mit WLS
0,021-0,023 W/(mK) zu dämmen und
rundherummit einer Dichtung zu verse-
hen. Die Arbeiten nehmen etwa einen
Tag in Anspruch, die Maßnahme ist sehr
kostengüns�g.

Abb. 84: Beispiele für die Größe der Kehlbalkenlage - Dächer aus den 1950ziger Jahren

Abb. 85: Ab 1800 Dünne Sandschü�ung
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Abb 86: Einblasdämmung 35 cm dick auf der Kehlbalkenlage

5.2 Einblasdämmung bei Kehlbalkenlagen

5.2.1.Technik der Einblasdämmung



Bei der Kehlbalkenlage sind 30 bis 40 cm
Einblasdämmung möglich, ohne an
Raumbeschränkungen zu stoßen. Damit
liegt der erzielbare U-Wert bei 0,1 W/
(m²K).

Bei diesem zukun�sfähigen Wärme-
schutz beträgt das Heizenergieeinspar-
potenzial 9,5 TWh pro Jahr oder 2,1 %
des heu�gen Heizwärmeverbrauchs al-
lerWohngebäude.

Das CO2-Einsparpotenzial beträgt 3Mio.
Jahrestonnen. Mit 56,20 EUR liegen die
Kosten jeder über 40 Jahre eingesparten
Tonne CO₂-Äquiv. unter der ab 2030 zu
erwartenden steuerlichen Belastung in
Höhe von 65 EUR pro Tonne CO₂-Äquiv..
Die Dämmung von Kehlbalkenlagen in
dieser Qualität senkt die CO₂-Emissio-
nen des Raumwärmesektors inkl. der
Nichtwohnbauten um 2,4 Prozent.

Heizenergie-Einsparpotenzial

CO₂-Einsparpotenzial
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5.2.2 Heizenergie- und CO₂-Einsparpotenzial
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Grafik: Energieins�tut Hessen, Datenbasis Deutsche Gebäudetypologie; eigene Berechnung

Kehlbalken- Kosten der CO2-Einsparung versus Besei�gung der Schäden

Abb. 87: Heizenergieeinsparpotenzial nach Gebäudetypen in TWh/Jahr und Prozent -
Einblasdämmung von Kehlbalkenlagen im Wohngebäudebestand

Abb. 88: Kosten der eingesparten Tonne CO₂ im Vergleich - Einblasdämmung Kehlbal-
kenlage im Wohngebäudebestand



Bei Kosten von 35 EUR pro m² Däm-
mung auf der Kehlbalkenlage bei 35 cm
Dicke ergibt sich durch Kehlbalkendäm-
mung ein na�onales Inves��onsvolu-
men von 4,9 Mrd. EUR. Dem steht ein
um den Faktor 4,6 höherer Barwert der
Heizkosteneinsparung über 40 Jahre
von 22,6Mrd .Mio. EUR gegenüber.

Die dynamische Wirtscha�lichkeitsbe-
rechnung ergibt einen Amor�sa�ons-
zeitraum von 8 Jahren.

Die na�onale Jahres-Fördersumme von
rund 33Mio. EUR beträgt, umgerechnet
auf jede durch Nachdämmung von Be-
ton-Fer�gteilaußenwänden bis 2050
eingesparte kWh Heizenergie, nur 0,47
Cent. Schon 2022 wird dieser Wert von
der CO₂-Steuer auf jede verbrauchte
kWhÖl undGas übertroffen und die Un-
terlassung einer Inves��on in die Nach-
dämmung von Fer�ghausaußenwänden
ist die ökonomisch schlechteste Lösung.

Ab 2030 stehen der Förderung fünffa-
che staatliche Einnahmen aus der CO₂-
Steuer auf Erdgas und Heizöl in Höhe
von 1,3- 1,74 Cent pro kWh gegenüber.
Eine gute Grundlage des Staates für die
FörderungundeinAnreiz fürHauseigen-
tümer für den sinnvollerenWeg.

5.2.3 Wirtscha�lichkeitsbetrachtung
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Kehlbalkenlage: Barwert der Einsparung über 40 Jahre und na�onales Inves��onsvolumen
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Grafik: Energieins�tut Hessen

Kehlbalken: Fördercent pro kWh bis 2050 eingesparte Heizenergie im Vergleich

Abb. 90: FörderCent pro eingesparte kWh bis 2050 im Vergleich - Einblasdämmung
Kehlbalkenlage

Abb. 89: Inves��onskosten und Barwert der Heizkosteneinparung in Mrd. EUR durch
Einblasdämmung auf Kehlbalkenlagen im Wohngebäudebestand
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Bereich Einheit Summe

Anzahl Wohngebäude bis 2009 Mio. Stck. 18,2

Anzahl Wohngebäude mit Steildach Mio. Stck. 16,6

Dachflächen insgesamt Mio. m² 2400

Fläche Kehlbalkenlage gesamt Mio m² 915

davon noch ungedämmt Mio. m² 139

Anteil Kehlbalken an gesamten Dachfläche Wohnbau % 38 %

Modernisierungsrate (flächengewichtet) 2010-2016 % 1,5

U-Werte IST W/(m²K) 0,3-1,39

U-Werte durch Zwischensparrendämmung erreichbares Ziel W/(m²K) 0,1

Heizenergieeinsparung TWh/a 9,5

CO2-Einsparung Mio Tonnen/a 3

Kosten der eingesparten Tonne CO2 €/Tonne CO2 56,2

Inves��onskosten Mrd. € 4,9

Kosten der Massnahme €/m² 100

Barwert der Heizkosteneinsparung über 40 Jahre Mrd. EUR 22,6

Ne�obarwert über 40 Jahre Mrd. EUR 17,7

Amor�sa�on dynamisch Jahre 8

Anteil Einsparung am Heizwärmeverbrauch Wohnen % 2,1 %

Anteil CO2-Einsparung an CO₂-Emissionen Gebäudesektor % 1,5 %

Endenergie Heizung Wohngebäude 2021 TWh/a 454

CO2-Emissionen Gebäudesektor 2021 Mio. Tonnen/a 200

Tabelle 15: Mengengerüst - Einblasdämmung in Kehlbalkenlagen im Wohngebäudebestand
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Abseitenräume entstehen durch eine
den nicht nutzbaren Dachteil am Spar-
renfußpunkt abtrennende Stellwand.
Der Wärmeschutz des Deckenstreifens
entspricht der Tri�schalldämmung, o�
wurde insbesondere bei Stahlbetonde-
cken auf diese verzichtet. Auch die ver�-
kale Abstellung besteht meist aus ein-
fachsten Konstruk�onen, die nicht dem
Mindestwärmeschutz entsprechen. Fol-
gende Au�auten sind anzutreffen: Voll-
ziegelabmauerungen 12 oder 11,5 cm,
Kalksandsteine 12/11,5 cm, Bimspla�en
6-8 cm. Gipsbaupla�en 6 cm, Gipskar-
ton- oder Heraklithpla�en auf La�enge-
rüst usw.. Diemit 1,0 bis 2,1W/(m²K) an-
genommenen U-Werte für die Abwick-
lung aus Abstellung und Bodenstreifen
sind häufig noch schlechter. Die 12 cm
dicke Vollziegelabmauerung mit Innen-
putz ergibt 2,7 W/(m²K), die unge-
dämmte Betondeckenpla�e 3,6 W/
(m²K). Der Fx-Wert von 0,8 berücksich-

�gt die durch die Dacheindeckung ge-
schützte Lageunddie güns�geren Strah-
lungsverhältnisse. Die Studie entwickel-
te die Fläche der Abseitenabwicklung
aus fünf verschiedenen typischen Dach-
geometrien, sie ist als konserva�ve Ab-
schätzung angelegt. Ein Abschlag be-
rücksich�gt den Anteil unbeheizter
Dachböden, Einbautenwie Treppenhäu-
ser, Gauben, Schornsteine, einAnteil Dä-
chermit hohen Drempeln sta� Abseiten
usw.. Die Daten und Einschätzungen er-
geben sich aus der Erhebung der Struk-
turdaten zum Wohngebäudebestand
des IWUunddenoben genannten histo-
rischen Lehrbüchern mit ihren Dachty-
pologien. Die Fläche der Abseiten be-
trägt im Wohngebäudebestand rund
130 Mio. m², davon sind mindestens 46
Mio. m² noch ungedämmt.

Abb. 95: Abkühlflächen im Abseitenraum - die
Normalität

Abb. 92: 1950 ff. Fehlende Dämmung auf der De-
cke der Abseite

Abb. 93: 1990 Abseitenraum Schimmel unter un-
gedämmter Stahlbetondecke

Abb. 94: 1990 Das zugehörige Originalfoto zeigt
die nackte Betondecke
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5.3 Einblasdämmung für Abseitenräume



Die Füllung des Abseitenraumes bis
knapp unter die Unterspannbahn er-
folgt entweder von innen über in der
Abseitenwand befindliche kleine Öff-
nungsklappen oder der Abseitenraum
wird von außen über aufgenommene
Dachziegel gedämmt. Das eingebrachte
Material endet im Abstand von 2-3 cm
zur Unterspannbahn oder den Dachzie-
geln. Die Menge entspricht einer 35-40
cm dicken Dämmschicht auf Wand und
Boden.

Die Belü�ungsfrage

Unterspannbahnen müssen auf ihrer
Unterseite nicht belü�et werden, die
Belü�ungsregeln betreffen den Spalt
zwischen Unterspannbahn und Dach-
eindeckung. Bei älteren Eindeckungen
ohne Unterspannbahn kann ein klei-
ner Hohlraum zwischen Dämmung
und Eindeckung verbleiben, jedoch ist
auch eine Verfüllung bis an die Ziegel
unproblema�sch, da der Dämmstoff
hydrophobiert ist. Die geringen Feuch-
temengen, die in den sternenklaren
Winternächten bei Frost-Tauwechseln
als Oberflächenkondensat unter den
Ziegeln entstehen, trocknen durch Fu-
genundichtheiten der Ziegel wieder
ab. Liegt das Dämmmaterial an den
Ziegel an, gelangt auch weniger feuch-
te Lu� von innen an die Ziegel, was die
anfallende Kondensatmenge redu-
ziert. Die Dämmung füllt den gesam-
ten Abseitenraum aus.²²

Die Einblasdämmung der Abseiten ist
unkompliziert und ermöglicht damit den
Passivhausstandard mit einem U-Wert
von 0,1 W/(m²K) zu geringstmöglichen
Kosten.
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5.3.1. Einblasdämmtechnik für Abseitenräume

Abb. 96: Abseitendämmung von außen durch aufgenommene Dachziegel

Abb. 97: Abseitendämmung kombiniert mit Thermo-Bag



Die Einblasdämmung der 45,6 Mio. m²
Abseitenabwicklung mit 35-40 cm
Dämmdickeerschließt ein Einsparpoten-
zial von 5,2 TWh pro Jahr, 1,1 % des
Raumwärmeverbrauchs der Wohnge-
bäude entsprechend.

Das CO2-Einsparpotenzial beträgt 1,8
Mio. Jahrestonnen oder 0,9 % der jährli-
chen CO₂-Emissionen aller Wohn- und
Nichtwohngebäude. Die Kosten jeder
über 40 Jahre eingesparten Tonne CO2-
Äquiv. liegen mit 15,90 EUR erheblich
unter den Schadensbesei�gungskosten
von698 EUR/TonneCO2-Äquiv. Undweit
unter der für 2030 anvisierten CO₂-Steu-
erbelastung auf Erdgas und Heizöl von
65 EUR/Tonne.

CO₂-Einsparpotenzial

Anteil der Wohngebäudetypen am Heizenergie-Einsparpotenzial durch Abseitendämmung im
Wohngebäudebestand

Anteil Wohngebäudetypen am
Heizenergie-Einsparpotenzial
durch Einblasdämmung in
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Grafik: Energieins�tut Hessen, Datenbasis Deutsche Gebäudetypologie; eigene Berechnung

Kehlbalken- Kosten der CO2-Einsparung versus Besei�gung der Schäden

Abb. 98: Heizenergieeinsparpotenzial durch Einblasdämmung in Abseitenräume im
Gebäudebestand in TWh/a und Prozent

Abb. 99: Kosten der eingesparten Tonne CO₂ im Vergleich - Einblasdämmung In Absei-
tenräume
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5.3.2 Heizenergie- und CO₂-Einsparpotenzial

Heizenergie-Einsparpotenzial



Die Inves��onssumme beträgt für den
Wohngebäudebestand 1,04 Mrd. EUR,
der ein Barwert der Heizkosteneinspa-
rung über 40 Jahre von 13,1 Mrd. EUR
gegenübersteht, das 13-fache der Inves-
��on. Die dynamische Berechnung der
Amor�sa�onszeit zeigt bereits im 3. Jahr
den Kapitalrückfluss. Dieses Resultat ist
mehr als ein Fingerzeig darauf, wie wir-
kungsvoll der Passivhausstandard imGe-
bäudebestand zu hochwirtscha�lichen
Bedingungen zu generieren ist.
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Die 20-prozen�ge Förderung durch das
GEB führt zu einem Förderaufwand pro
bis 2050 eingesparter kWh Heizenergie
von 0,13 Cent. Die CO₂-Steuer ab 2030
auf jede verbrauchte kWh Heizenergie
beträgt 1,3 bis 1,7 Cent.Das erforderli-
che jährliche Fördervolumen des Staa-
tes beläu� sich auf 7Mio. EUR, bei 20 %
Förderzuschuss und dem Ziel, das aus-
gewiesene Heizenergieeinsparpotenzial
in knapp 30 Jahren bis 2050 zu errei-
chen. Die Förderung schöp� sich aus der
CO₂-Steuer und für Hauseigentümer ist
eine Abseitendämmung der güns�gere
Weg.

5.3.3 Wirtscha�lichkeitsbetrachtung
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Grafik: Energieins�tut Hessen

Abseiten: Fördercent pro kWh bis 2050 eingesparte Heizenergie im Vergleich
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Grafik: Energieins�tut Hessen; eigene Berechnung

Kehlbalkenlage: Barwert der Einsparung über 40 Jahre und na�onales Inves��onsvolumen

Amor�sa�onszeit
3 Jahre

Abb. 100: Inves��ons- und Barwertsummen in Mrd. EUR bei der Einblasdämmung in
Abseitenräume im Wohngebäudebestand

Abb. 101: FörderCent pro eingesparter kWh bis 2050 und CO₂-Steuersatz 2030 für Öl
und Erdgas - Einblasdämmung in Abseitenräume im Wohngebäudebestand
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Bereich Einheit Summe

Anzahl Wohngebäude bis 2009 Mio. Stck. 18,2

Anzahl Wohngebäude mit Steildach Mio. Stck. 16,6

Dachflächen insgesamt Mio. m² 2400

Fläche Abseitenabwicklung Mio m² 130

davon noch ungedämmt Mio. m² 45,6

Anteil Abseitenabwicklung an gesamten Dachfläche
Wohnbau % 5 %

Modernisierungsrate (flächengewichtet) 2010-2016 AW % 1,5

U-Werte IST W/(m²K) 1,0- 2,1

U-Werte durch Zwischensparrendämmung erreichbar W/(m²K) 0,1

Heizenergieeinsparung TWh/a 5,5

CO2-Einsparung Mio Tonnen/a 1,8

Kosten der eingesparten Tonne CO2 €/Tonne CO2 15,9

Inves��onskosten Mrd. € 1,04

Kosten der Massnahme €/m² 70

Barwert der Heizkosteneinsparung 40 Jahre Mrd. EUR 13,1

Ne�obarwert über 40 Jahre Mrd. EUR 12

Amor�sa�on dynamisch Jahre 3

Anteil Einsparung am Heizwärmeverbrauch Wohnen % 1,2 %

Anteil CO₂-Einsparung an CO₂-Emissionen Gebäudesektor % 0,9 %

Endenergie Heizung Wohngebäude 2021 TWh/a 454

CO₂-Emissionen Gebäudesektor 2021 Mio. Tonnen/a 200

Tabelle 16: Mengengerüst - Einblasdämmung Abseitenräume im Wohngebäudebestand
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Unbeheizte Dachböden besitzen einen
Anteil von 38% an allen Dachflächen. Zu
unterscheiden sind solche, die beispiels-
weise wegen flacher Dachneigung nicht
genutzt werden können und Böden, die
mit einer neuen begehbaren Schicht
über der Dämmung ausgesta�et wer-
den müssen. Bis zum II. Weltkrieg wur-
den die OG-Decken fast ausschließlich
aus Holzbalken ausgeführt, danach do-
minierte die Stahlbetondecke. Die erste
Variante erhielt eine Sand- oder Schla-
ckenschü�ung mit Hohlräumen ober-
halb der Schü�ung oder blieb ohne Fül-
lung. Stahlbetondecken blieben o�
ohne Estrich und Tri�schalldämmung,
weil in puncto Dachboden kein Schall-
schutz erforderlich war. Die Dämmung
kam erst nach der Energiekrise 1974mit
der Wärmeschutzverordnung 1977 zum
Zuge. DerMindestwärmeschutz der DIN
4108 wurde bereits mit einem U-Wert
um 1,5 W/(m²K) eingehalten. Bei Holz-
balkendecken mit Sand-/Schlacke-
schü�ung liegen die U-Werte bis 1949
bei 1,1 W/(m²K). Bei Massivdecken sind
sie mit 1,4 W/(m²K) ungüns�ger, auch
kommen selbst im Bungalow-Baus�l
oberste Geschoßdecken mit nackter Be-
tondecke und U = 3,4-3,6 W/(m²K) vor.
Nach der DIN 4108 von 1952 wird der
Standard besser, hat aber noch kurz vor
der Energiekrise erst die nebenstehen-
denWerte erreicht, die aus Modellbau-
vorhaben des Bundes stammen.

Gegenwär�g konzentrieren sich Moder-
nisierungen bei unbeheizten Dachbö-
den noch zu o� auf die Dämmung der
Dachschrägen. Dadurch entsteht ein
großer kontraproduk�ver Lu�raum, der
zu weiteren Wärmeverlusten durch die
Decke und über die beiden Giebeldrei-
ecke der Außenwand führt.

Soll dieWärmedämmungbes�mmungs-
gemäß vor Wärmeverlusten schützen,
ist es zwingend, den beheizten Gebäu-
debereich eng zu umschließen. Aus die-
semGrundemuss dasMaterial bei nicht
ausbaubaren Dächern in oder auf der
Obergeschoßdecke verlegt werden.
Die Einblasdämmung ist sowohl für

Holzbalken- als auch Massivdecken ge-
eignet. Als Dämmstoffe kommen vor al-
lem Flocken in Frage, die bei Fugen und
Ritzen nicht ausrieseln können. Von
Gras- über Zellulose- bis Glaswoll- und
Steinwollflocken oder Holzfaser und
Seegras steht eine Vielzahl von Mi�eln
zur Wahl. Tabelle 5 zeigt die Dämmwer-
te und Kosten.
Eine der kostengüns�gsten Dämmmaß-
nahmen beschränkt sich physikalisch
rich�g auf die vorhandene Dachboden-
fläche, ohne einen begehbaren Belag
herzustellen. Dieses Verfahren bietet
sich bei nicht begehbaren oder dauer-
ha� ungenutzten Dachböden an. Der
Dämmstoff wird aufgeblasen, seine
Oberfläche kann bei windundichten Dä-
chern mit einem Kleber gesichert wer-
den.
Im Falle der Nutzung eines Dachbodens
als Lager o.ä. wird über der geplanten
Dämmung auf dem bereits bestehen-
den ein neuer Fußboden aufgebaut.
Dazu dienen z.B. wärmebrückenarme
Abstandhalter aus Papphülsen oder
DämmRaum-Elemente, die den neuen
Belag z.B. aus Holzwerkstoffpla�en tra-
gen, siemindern denU-Wert nur gering-
fügig. Je nachGrößeder Fläche reicht o�
eine teilweise Begehbarkeit in Form ei-
ner Lau�ahn. Bei Holzbalkendecken
wird auf dem alten Fußboden eine
Damp�remsfolie verlegt, bei Massivde-
cken ist sie nicht vonnöten. Dämmstoff-
flocken oder Granulat werden in den
entstandenen Hohlraum eingeblasen.
Die homogene Dämmschicht schließt
dicht an die Giebelwände und die Dach-
eindeckung oder Unterspannbahn an.
Hohlräume in Holzbalkendecken sind so-
wohl unter derDielung als auch zwischen
Einschub und Deckenputz zu dämmen,

5.4.1 Einblasdämmtechnik für
Dachböden

Abb. 103: BMBau Schri�enreihe 1978 Dachbö-
den ausModellbauvorhaben 0,91W/(m²K)

Abb. 106: BMBau Schri�enreihe 1978 Dachbö-
den ausModellbauvorhaben 1968 1,37W/(m²K)

Abb. 105: BMBau Schri�enreihe 1978 Dachbö-
den ausModellbauvorhaben 1968 0,59W/(m²K)

Abb. 104: BMBau Schri�enreihe 1978 Dachbö-
den ausModellbauvorhaben 1968 1,40W/(m²K)
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um deren Hinterlü�ung zu vermeiden.
Vorhandene Dämmschichten, Sand-
schü�ungen usw. bilden zusammen mit
der Dämmung einen guten sommerli-
chen Hitzeschutz. Die Treppe in den Da-
chraum ist ebenfalls zu berücksich�gen,
bei Bodentreppen wird die Klappe z.B.
mit Hartschaumpla�en mit WLS
0,021-0,023 W/(mK) versehen und ab-
gedichtet. Treppenhäuser mit Au�au-
ten in den kalten Dachraum werden auf
der Kaltseite mit Pla�en gedämmt. Die
Arbeit an der OG-Decke dauert etwa ei-
nen halben Tag, das begrenzt die Kos-
ten. Ist eine Begehbarkeit erforderlich,
kann diese auch als kostensparende

Laufspur oder flächige Har�aser- oder
OSB-Pla�enschicht ausgeführt werden.
In diesem Falle wird erst die begehbare
Schicht herrichtet, hierzu stehenDämm-
Raum-Elemente oder Dämmhülsen zur
Verfügung, im Anschluss wird Dämm-
stoff indenHohlraumgeblasen.DieAus-
gaben für die Herstellung einer Begeh-
barkeit übersteigen die für die Dämm-
schicht. Siewerden in dieser Studie nicht
berücksich�gt.
Auch bei Unebenheiten und durch Höl-
zer entstandeneDurchdringungen, kann
der Dämmstoff mit seiner Eigenscha�,
sich an alle komplizierten Geometrien
anzulegen, aufgeblasen werden. Frühe-

re Anwendungen der Einblasdämmung
von freihängenden Kuppelkonstruk�o-
nenwieder BremerGlockeoder des Ful-
daer Doms, belegen ihre entsprechende
Prädes�na�on. Ein weiterer Vorteil: Alte
Dämmstoffe verbleiben auf dem Dach-
boden und behalten ihre Funk�on, da-
durch kann ihre Entsorgungdeutlich hin-
ausgezögert werden.
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Abb. 107 + 108: Dachbodendecken aus
Holzbalken sind auch im Balkenzwischen-
raum zu dämmen



Das Heizenergieeinsparpotenzial der
Dachbodendämmung beträgt bei einem
Ziel-U-Wert von 0,1 W/(m²K) 27,7 TWh
pro Jahr, entsprechend 6,1 % des jährli-
chen Heizenergieverbrauches aller
Wohnbauten .

Die erzielbare CO2-Einsparung umfasst
8,7 Mio. Jahrestonnen, die Kosten jeder
über 40 Jahre eingesparten Tonne CO2-
Äquiv. betragen 36,40 EUR und liegen
damit weit unter der ab 2050 erreichten
steuerlichen Belastung durch die CO2-
Abgabe auf fossile Energien sowie den
Kosten für die Schadensbesei�gung pro
emi�erter Tonne CO2-Äquiv. von 698
EUR/Tonne. Es läßt sich eine Einsparung
von 7,1 % der jährlichen CO2-Äquiv.-
Emissionen des Raumwärmesektors
inkl. der Nichtwohnbauten erzielen.

5.4.2 Heizenergie- und CO₂-Einsparpotenzial

Heizenergie-Einsparpotenzial

CO₂-Einsparpotenzial
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Anteil der Wohngebäudetypen am Heizenergie-Einsparpotenzial durch Dachboden im
Wohngebäudebestand

Anteil Wohngebäudetypen am
Heizenergie-Einsparpotenzial
durch Einblasdämmung in
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Kehlbalken- Kosten der CO2-Einsparung versus Besei�gung der Schäden

Abb. 109: Heizenergiesparpotenzial der Einblasdämmung bei Dachböden im Wohnge-
bäudebestand in TWh/a und Prozent nach Gebäudetypen

Abb. 110: Kosten der eingesparten Tonne CO₂ für die Einblasdämmung in und auf Dach-
böden im Vergleich



Bei Maßnahmenkosten von 23 EUR/m²
Bauteil ergibt sich ein na�onaler Inves�-
�onsaufwand von 8,9 Mrd. EUR für die
Einblasdämmung auf Dachböden. Dem
steht ein Barwert der Heizkosteneinspa-
rung in einem Zeitraum von 40 Jahren
von 66,1 Mrd. EUR gegenüber, die
Amor�sa�onszeit beträgt 5 Jahre. Die
Einblasdämmung von Dachböden ist
eine hochwirtscha�liche Energiespar-
maßnahme.

Die na�onale Jahres-Fördersumme von
rund 59Mio. EUR beträgt, umgerechnet
auf jede durch Nachdämmung von Be-
ton-Fer�gteilaußenwänden bis 2050
eingesparte kWh Heizenergie, nur 0,30
Cent. Schon 2022 wird dieser Wert von
der CO₂-Steuer auf jede verbrauchte
kWhÖl undGas übertroffen und die Un-
terlassung einer Inves��on in die Nach-
dämmung von Fer�ghausaußenwänden
ist die ökonomisch schlechteste Lösung.

Ab 2030 stehen der Förderung fünffa-
che staatliche Einnahmen aus der CO₂-
Steuer auf Erdgas und Heizöl in Höhe
von 1,3- 1,74 Cent pro kWh gegenüber.
Eine gute Grundlage des Staates für die
FörderungundeinAnreiz fürHauseigen-
tümer für den sinnvollerenWeg.
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Ab. 111: Inves��ons- und Barwertsumme in Mrd. EUR bei der Einblasdämmung Dach-
böden im Wohngebäudebestand

Abb. 112: FörderCent pro eingesparte kWh bis 2050 und CO₂-Steuerbelastung pro ver-
brauchter kWh Öl und Erdgas - Einblasdämmung in Dachböden

5.4.3 Wirtscha�lichkeitsbetrachtung
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Bereich Einheit Summe

Anzahl Wohngebäude bis 2009 Mio. Stck. 18,2

Anzahl Wohngebäude mit Steildach Mio. Stck. 16,6

Dachflächen insgesamt Mio. m² 2400

Fläche Dachboden unbeheizt Mio m² 904

davon noch ungedämmt Mio. m² 427

Anteil Dachböden an gesamten Dachfläche % 38 %

Modernisierungsrate (flächengewicht.) ab 2010 % 1,5

U-Werte IST W/(m²K) 0,3 - 1,2

U-Werte Ziel W/(m²K) 0,1

Heizenergieeinsparung TWh/a 27,7

CO2-Einsparung Mio Tonnen/a 8,8

Kosten der eingesparten Tonne CO2 €/Tonne CO2 36,4

Inves��onskosten Mrd. € 8,9

Kosten der Massnahme €/m² 70

Barwert der Heizkosteneinsparung über 40 Jahre Mrd. EUR 66,1

Ne�obarwert über 40 Jahre Mrd. EUR 57,2

Amor�sa�on dynamisch Jahre 5

Anteil Einsparung am Heizwärmeverbrauch % 6,1 %

Anteil CO2-Einsparung an CO₂-Emissionen Gebäudesektor % 4,4 %

Endenergie Heizung Wohngebäude 2021 TWh/a 454

CO2-Emissionen Gebäudesektor 2021 Mio. Tonnen/a 200

Tabelle 17: Mengengerüst Einblasdämmung in Dachböden im Steildach (Wohngebäudebestand)
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Die Einblasdämmung in belü�ete Flachdachkonstruk�onen kann den Heizenergieverbrauch

der Wohngebäude um 4,2 TWh/Jahr oder 1 % reduzieren. Als Volldämmung bei kleineren

Gebäude scha� sie die Möglichkeit, mit einem U-Wert von 0,1 W/(m²K) den op�malen

Wärmeschutz herzustellen und löst die Feuchteprobleme belü�eter Konstruk�onen.

Einblasdämmung
Belü�ete Flachdächer
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In Deutschland wurden bis 2009 rund
1,6 Millionen Wohngebäude mit Flach-
dach errichtet. Die Bauart kam erst nach
1960 rich�g in Mode und eroberte sich
schnell einen Platz vorwiegend bei Rei-
henhäusern und Bungalows. Den Steil-
dächern ähnlich bestehen viele Flachdä-
cher aus belü�etenHolzbalkenkonstruk-
�onen und Betondeckenmit belü�etem
Au�au aus Beton oderHolz, derenWär-
meschutz sich durch die vorhandenen,
meist überdimensionierten Belü�ungs-
querschni�e einfach und kostengüns�g
verbessern lässt.

Belü�ete Flachdächer wurden ab 1960
bei Reihenhäusern und Bungalows
meist aus Holzbalkendecken, zwischen-
liegender dünner Dämmung und einer
inneren Dampfsperre ausgeführt. Bei
rund 50 % der Flachdächer handelt es
sich um belü�ete Holzbalkenkonstruk�-
onen, die mit dem Vordringen der Be-

tonbauweise im Neubau peu á peu
durch unbelü�ete Betonkonstruk�onen
abgelöst wurden. Die U-Werte der DIN
4108 für leichte Dachau�auten von 200
kg/m² lagen ab 1951 bis zur WSchVO
1977 zwischen 1,39 und 0,8 W/(m²K),
seit 1984 durch die WSchVO bei 0,3 W/
(m²K). Nachdem sich der Verzicht auf
diffusionshemmende Schichten als Feh-
ler herauskristallisierte, war der Be-
lü�ungsraum für die Aufgabe, die durch
Wasserdampfdiffusion eindringenden
geringen Feuchtemengen abzuführen
überdimensioniert. Diese überhöhten

Querschni�e bieten sich heute für eine
nachträgliche Einblasdämmung an.
Von den rund 208Mio.m² Flachdach bis
2009 sind rund 104 Mio. m² belü�ete
Holzbalkendecken. Davon sind bereits
62 % gedämmt, die noch zu dämmende
Fläche dieses Flachdachtyps liegt bei
34,4Mio. m².

Die Dämmung wird von der zu diesem
Zweck en�ernten A�kaverblendung
oder von Öffnungen in der Dachfläche
her vorgenommen. Bei Beibehaltung ei-

nes Mindestbelü�ungsraumes läßt sich
mit 6-10 cmDämmdicke ein U-Wert von
0,3 W/(m²K) erzielen. Bei Balkenhöhen
von 22-24 cm und einer Mindesthöhe
von 4-5 cm für den notwendigen Be-
lü�ungsraum (Dachdeckerfachregeln
derzeit: mind. 5 cm) verbleiben bei den
bereits vorhandenen Dämmdicken
mind. 10 cm für eine Einblasdämmung.
In Frage kommen fast alle Einblasdämm-
stoffe, u.a. unbrennbare oder faserför-
mige, auch aus nachwachsenden Roh-
stoffen. Granulate sind für diese Anwen-
dung ungeeignet. Glas- und Steinwoll-
flocken besitzen Wärmelei�ähigkeiten
um 0,035 W/(mK), NawaRo-Dämm-
stoffe meist 0,039 bis 0,05 W/(mK). Die
Rohdichte des eingeblasenen Materials

6.1.1 Einblasdämmtechnik für be-
lü�ete Flachdächer

Kiesschicht

Holzschalung

Balken

Belü�ungsraum

Dämmung
Standard 1960
Damp�remse

Dachhaut

Tragla�ung
Deckenbekleidung

Belü�ungsraum

Abb. 114: Flachdach 1960 hoher Stegträger mit
wenig Dämmung

Abb. 115: Balkenflachdach 1960mit 3-6 cm
Dämmung U = 0,61-0,97W/(m²K)

Abb. 116: 1978 besser als gefordert mit 10 cm
Dämmung, 12 cm Belü�ung U = 0,35W/(m²K)

6.1 Dämmung von belü�eten
Flachdächern aus Holz
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6 Einblasdämmung in belü�ete Flachdächer
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ist in seiner Zulassung geregelt. Bei Zwei-
feln in die lu�dichte Ausführung der da-
maligen Dampfsperre kann eine höhere
Rohdichte mit höherem Strömungswi-
derstand gewählt werden. Flachdächer,
die ganztägig der direkten Sonnenein-
strahlung ausgesetzt sind, profi�eren
durch die Nachdämmung im Hinblick
auf den für sie besonders wich�gen Hit-
zeschutz in hohem Maße. Die Arbeiten
nehmen bei einem Einfamilienhaus
etwa einen Tag in Anspruch und können
von außen vorgenommen werden. Der
ausführende Betrieb sollte eine QM-
Qualifizierung besitzen.
Weitere Schri�e zur wärme- und feuch-
tetechnischen Op�mierung bieten sich
mit der Balkenvolldämmung (siehe Kapi-
tel 6.2) und dem Kombidach an.

Die Einführung der Belü�ung des Flach-
daches nach 1949basierte nicht aufwis-
senscha�licher Begründung. Sie ent-
stand aus der verunsichernden Vielfalt
der nach dem II. Weltkrieg au�ommen-
den neuen Konstruk�onen. Der dichte
Dachbelag des Flachdachs gab den Aus-
schlag für die sich verbreitende Anord-
nung des Belü�ungsraumes, den man
aus der Belü�ung des Steildachs kannte.
Dort war er jedoch konstruk�v aus der
Notwendigkeit eines Putzträgers unter
denSparrenentstanden, nicht ausGrün-
den der Holztrocknung und wurde in
den 1990ziger Jahren wieder aufgege-
ben als sich ähnlich wie beim zweischali-
gen Mauerwerk seine für die Holzkon-
struk�onauffeuchtende Funk�on klärte.
Beim Flachdach sollte die Belü�ung
feuchtwarme Lu� aus demHausinneren
abführen, wurde zunächst ohne
Dampfsperre gebaut und versagte. Die
Lösung kamalsDampfsperre (diffusions-
hemmende Schicht), deren Einbau den
Hohlraum überflüssig machte. Zur Ab-
fuhr großer Feuchtemengen durch Fu-
gen und Ritzen war er ohnehin nie vor-
gesehen. Schon mit einem geringen Sd-
Wert der diffusionshemmenden Schicht
von nur 10 m (ALU- und PE-Folienbesit-
zen höhere Sd-Werte), ist ein unbelü�e-
ter Au�au möglich, da die rechneri-
schen Tauwassermengen um 120

Gramm pro m² und Tauperiode sehr
klein sind und eine sommerliche Aus-
trocknung gegeben ist. Bei der Berech-
nung wurde eine μ-Wert der diffusions-
hemmenden Schicht von nur 20.000 an-
genommen. Beiweiterer Belü�ung oder
Balkenvolldämmung hil� die Einblas-
dämmung die Qualität der bauphysikali-
schen Situa�on zu steigern, indem die
Lu�dichtheit des Dachau�aus erhöht
wird. Hierzu sind flockige und faserige
Dämmstoffemit ihrem Strömungswider-
stand gut geeignet. Die physikalisch bes-
te Konstruk�on ist das Kombi-Dach.

Grafik: Ubakus.de, Eicke-Hennig

Abb. 118: Einblasdämmung in Belü�ungsraum bei weiterer Belü�ung U = 0,3W/(m²K), der obere
Dachbereich bleibt imWinter weiterhin sehr kalt.

6.1.2 Rolle des Belü�ungsraumes

Abb. 117: Einblasen von Dämmmflocken vomDachrand
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Der bei dieser Lösung zu verbleibende
Belü�ungsquerschni� von 4-5 cm Höhe
begrenzt die Dämmdicke und damit den
erreichbaren Ziel-U-Wert auf 0,3 W/
(m²K). Das Heizenergieeinsparpotenzial
beträgt unter dieser Bedingung 3,1 TWh
pro Jahr oder 0,7 % des Heizenergiever-
brauchs allerWohngebäude.

Das CO2-Einsparpotenzial umfasst 1
Mio. Jahrestonnen. Die Kosten jeder
über 40 Jahre eingesparten Tonne CO2-
Äquiv. belaufen sich auf 31,1 EUR und
betragen damit nur die Häl�e der ab
2030 zu erwartenden steuerlichen Be-
lastung auf verbrauchte kWhÖl undErd-
gas in Höhe von 65 EUR pro Tonne CO₂.
Die Dämmung in dieser Qualität senkt
die CO2-Emissionen des Raumwärme-
sektors inkl. der Nichtwohnbauten um
0,8 Prozent.

6.1.3 Heizenergie und CO₂-Einsparpotenzial

CO₂-Einsparpotenzial

Heizenergie-Einsparpotenzial

Anteil der Gebäudetypen am Heizenergie-Einsparpotenzial durch
Flachdachdämmung mit Belü�ung im Wohngebäudebestand

Anteil der Wohngebäudetypen
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Grafik: Energieins�tut Hessen, Datenbasis Deutsche Gebäudetypologie; eigene Berechnung

Flachdach 1- Kosten der CO2-Einsparung versus Besei�gung der Schäden

Abb. 119: Heizenergieeinsparpotenzial durch Flachdachdämmung im Belü�ungsraum

nach Gebäudetypen in TWh/a und Prozent

Abb. 120: Kosten der eingesparten Tonne CO₂ durch Einblasdämmung im Belü�ungs-
raum von Flachdächern im Vergleich
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Bei Kosten der Massnahme von 35 EUR
pro m² ergibt sich ein na�onaler Inves�-
�onsaufwand von 1,1 Mrd. EUR für die
Einblasdämmung belü�eter hölzerner
Flachdächer. Dem steht ein Barwert der
Heizkosteneinsparung über 40 Jahre
von 7,5 Mrd. EUR gegenüber, das 7-fa-
che der Inves��on. Die Amor�sa�ons-
zeit beträgt 6 Jahre. Eine hochwirt-
scha�liche Energiesparmaßnahme mit
demZusatzeffekt des verbesserten som-
merlichenWärmeschutzes.

Die na�onale Jahres-Fördersumme von
rund 7 Mio. EUR beträgt, umgerechnet
auf jede durch Nachdämmung von Be-
ton-Fer�gteilaußenwänden bis 2050
eingesparte kWh Heizenergie, nur 0,2
Cent. Schon 2022 wird dieser Wert von
der CO₂-Steuer auf jede verbrauchte
kWhÖl undGas übertroffen und die Un-
terlassung einer Inves��on in die Flach-
dachdämmung ist die ökonomisch
schlechteste Lösung.

Ab 2030 stehen der Förderung siebenfa-
che staatliche Einnahmen aus der CO₂-
Steuer auf Erdgas und Heizöl in Höhe
von 1,3- 1,74 Cent pro kWh gegenüber.
Eine gute Grundlage des Staates für die
FörderungundeinAnreiz fürHauseigen-
tümer für den sinnvollerenWeg.

6.1.4 Wirtscha�lichkeitsbetrachtung
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Grafik: Energieins�tut Hessen, Datenbasis Deutsche Gebäudetypologie; eigene Berechnung

Flachdach 1: Barwert der Einsparung über 40 Jahre und na�onales Inves��onsvolumen
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Grafik: Energieins�tut Hessen

Flachdach1 Fördercent pro kWh bis 2050 eingesparte Heizenergie im Vergleich

Abb. 121: Inves��onskosten und Barwert der Heizkosteneinsparung bei Einblasdäm-
mung in belü�ete Flachdächer

Abb. 122: FörderCent pro eingesparter kWh Heizenergie bis 2050 im Vergleich mit CO₂-
Steuerbelastung auf Öl und Gas
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Bereich Einheit Summe

Anzahl Wohngebäude bis 2009 Mio. Stck. 18,2

Anzahl Wohngebäude mit Flachdach Mio. Stck. 1,6

Fläche Flachdach gesamt Mio. m² 208,4

Fläche Flachdach belü�et Mio. m² 104

davon mit noch ungedämmter Belü�ungsschicht Mio m² 34,4

Anteil Flachdach belü�et an allen Dachflächen % 8,7

Anteil bereits gedämmt % 62,2

Modernisierungsrate (flächengewichtet) 2010-2016 % 1,6

U-Werte IST W/(m²K) 0,8-1,39

U-Werte bei Dämmung+Belü�ung W/(m²K) 0,3

Heizenergieeinsparung TWh/a 3,1

CO2-Einsparung Mio Tonnen/a 1

Kosten der eingesparten Tonne CO2 €/Tonne CO2 61,2

Inves��onskosten Mrd. € 1,07

Kosten der Massnahme €/m² 35

Barwert der Heizkosteneinsparung über 40 Jahre Mrd. EUR 7,5

Ne�obarwert über 40 Jahre Mrd. EUR 6,4

Amor�sa�on dynamisch Jahre 6

Anteil Einsparung am Heizwärmeverbrauch Wohnen % 0,68 %

Anteil CO2-Einsparung an CO₂-Emissionen Gebäudesektor % 0,50 %

Endenergie Heizung Wohngebäude 2021 TWh/a 454

CO2-Emissionen Gebäudesektor 2021 Mio. Tonnen/a 200

Tabelle 18: Mengengerüst Einblasdämmung in belü�etes Flachdach (Teildämmung) im Wohngebäudebestand
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Diese Maßnahme ersetzt die unter 6.1
beschriebene Dämmung des Be-
lü�ungsraumes bei Beibehaltung der
Belü�ung. Sie ist die Vorstufe für das
Kombidach, das in dieser Studie nicht
behandelt wird, weil es sich um keine
niedriginves�ve Energiesparmaßnahme
handelt. Die Lösung liegt jedoch langfris-
�g im op�malen Wärmeschutz: Die Ein-
blasdämmung als Vorstufe zum Kombi-
dach wird abschließend durch ein Um-
kehrdach auf der alten Dachhaut er-
gänzt, auf dessen posi�ve Wirkung
schon die schwedische Bauforschung in
den achtziger Jahren verwies. Bei dieser
Konstruk�on wird die hölzerne Flach-
dachkonstruk�on gegenWärmeverluste
nach oben geschützt und bleibt imWin-
ter warm, so dass kein nennenswerter
Tauwasserausfall mehr erfolgen kann.
Die Strukturdaten sind im Kapitel 6.1.2
bereits beschrieben.

Die Volldämmung des Belü�ungsrau-
mes ist die Vorstufe für das Kombidach,
bei dem ein Umkehrdach auf der alten
Dachhaut den oberen Dachbereich so
warm hält, dass Tauwasser nur noch in
bedenkenlosen Mengen anfällt. Es kön-
nen etwa 10-16 cm Dämmstoff einge-
blasen und ein U-Wert von 0,2 W/(m²K)
erzielt werden (ohne Umkehrdach). Die
Einblasdämmung erschwert die Durch-
strömung des Belü�ungsraumes auch
bei Fugen und Ritzen in der lu�dichten-
den Ebene.

Bei einem erzielbaren U-Wert von 0,2
W/(m²K) liegt das Heizenergieeinspar-
potenzial mit 3,4 TWh pro Jahr bei 0,8 %
des Heizenergieverbrauchs aller Wohn-
gebäude.
Das CO2-Einsparpotenzial beträgt 1,1
Mio. Jahrestonnen. Die Kosten der ein-
gesparten Tonne CO2-Äquiv. sind mit
103,4 EUR höher als der ab 2030 zu er-
wartende CO₂-Steuersatz von 65 EUR/
Tonne. Die Dämmung in dieser Qualität
senkt den CO2-Ausstoß des Raumwär-
mesektors inkl. Nichtwohnbau um 0,9
Prozent.

6.2.1 Heizenergie- und CO₂-Ein-
sparpotenzial

Anteil der Gebäudetypen am Heizenergie-Einsparpotenzial durch
Flachdachdämmung mit Belü�ung im Wohngebäudebestand

Anteil der Wohngebäudetypen
Heizenergieeinsparpotenzial
durch Flachdachdämmung

(Volldämmung)
3,4 TWh/a

2,9 %
gr. MFH

14,8%
kl. MFH

20,5 %
Reihenhäuser

61,8 %
EFH

Schwerpunkt
EFH+RH

0,5 TWh/a

0,1 TWh/a

0,7 TWh/a

2,1 TWh/a

Abb. 124: Heizenergie- Einsparpotenzial durch Einblasdämmung in bel. Flachdächer
(Volldämmung) im Gebäudebestand in TWh/a und Prozent
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6.2 Volldämmung des Belü�ungsraumes von Holz-Flachdächern

Abb. 125: Flachdach-Volldämmung im Belü�ungsraum, U = 0,21 W/(m²K) und Tauwasserausfall

120 Gramm/m² und Tauperiode nach DIN 4108, wieder abtrocknend

Abb. 126: Kombidach mit Umkehrdach und Volldämmung, U 0,1 W/(m²K), Tauwasser-
menge 12 Gramm pro m² und Tauperiode, wieder abtrocknend



Bei 35 EUR/m² Maßnahmenkosten er-
gibt sich ein na�onaler Inves��onsauf-
wand von 1,7 Mrd. EUR für die Einblas-
dämmung belü�eter hölzerner Flachdä-
cher. Demsteht ein Barwert derHeizkos-
teneinsparung über 40 Jahre von 8,3
Mrd. EUR gegenüber, etwa das 5-fache
der Inves��on. Die Amor�sa�onszeit
beträgt 8 Jahre. Eine hochwirtscha�li-
che Energiesparmaßnahmemit demZu-
satzeffekt des verbesserten sommerli-
chen Wärmeschutzes und als Vorstufe
zum Kombidach die schlussendliche Lö-
sung der Sommerhitze- und Winter-
feuchteprobleme von Flachdachau�au-
ten.

Die Förderung von 20 % , umgelegt auf
jede bis 2050 eingesparte kWh Heiz-
energie ergibt einen Betrag von 0,5
Cent. Demgegenüber beträgt die CO₂-
Steuer pro kWhHeizöl und Erdgas heute
0,8 und 2030 1,3- 1,7 Cent.
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Grafik: Energieins�tut Hessen, Datenbasis Deutsche Gebäudetypologie; eigene Berechnung

Flachdach 2- Kosten der CO2-Einsparung versus Besei�gung der SchädenAbb. 127: Kosten der durch Einblasdämmung in bel. Flachdächer (Volldämmung) einge-
sparten Tonne CO₂ im Vergleich
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Flachdach2 voll Fördercent pro kWh bis 2050 eingesparte Heizenergie im Vergleich
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Grafik: Energieins�tut Hessen, Datenbasis Deutsche Gebäudetypologie; eigene Berechnung

Flachdach 1: Barwert der Einsparung über 40 Jahre und na�onales Inves��onsvolumen

Amor�sa�onszeit
8 Jahre

Abb. 128: Inves��onskosten und Barwert der Heizkosteneinspa-
rung Flachdachvolldämmung

Abb. 129: FörderCent pro bis 2050 eingesparte kWh Heizenergie im
Vergleich - Flachdachvolldämmung

6.2 2 Wirtscha�lichkeitsbetrach-
tung
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Tabelle 19: Mengengerüst Einblasdämmung Flachdächer (Volldämmung) im Wohngebäudebestand
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Insbesondere bei Mehrfamilienhäusern
bekamen ab 1965 Flachdächer als Be-
tondächermit belü�etenAu�auten aus
einer Beton- oder Holzaufständerung
den Vorzug. Dieser Au�au über der Be-
tondecke trugt die Dachhaut. Die Dä-
cher stellen einen Übergang zum
„Warmdach“, dem heu�gen nichtbe-
lü�eten Flachdach dar.
Die U-Werte der DIN 4108 für schwere
Betondächer lagen zwischen 1,49 und
0,79 W/(m²K), seit 1984 durch die
WSchVO bei 0,3 W/(m²K). Aufgrund der
ab 1995 erreichten Dämmdicken stehen
nur noch geringe freie Lü�ungsquer-
schni�e zur Verfügung, in dieser Studie
werden die Gebäudealtersklassen des-
halb nur bis einschließlich 1984 betrach-
tet. Von den bis 2009 errichteten rund
208Mio. m² Flachdach en�allen nur 15-
50% der Baualtersklassen E bis H (1968-
1984) oder 34 Mio. m² auf die belü�ete
Betonkonstruk�on. Davon sind gemäß
der Datenerhebung des IWU 62 % ge-
dämmt. Die noch zu dämmende Fläche
dieses Flachdachtyps ergibt sich zu 11,3
Mio. m².

Die Dämmung wird von oben durch in
die Dachhaut und die Holzbohlen einge-
schni�ene Löcher oder direkt in den ho-
hen Belü�ungsräumen vorgenommen.
Je nach Ausgangs-U-Wert wird mit
20-35 cm Dämmdicke ein U-Wert von
0,1W/(m²K) erzielt.
In Frage kommen fast alle Einblasdämm-
stoffe, u.a. unbrennbare Dämmstoffe
oder faserförmige Einblasdämmstoffe
aus nachwachsenden Rohstoffen. Gra-
nulate sind ungeeignet für diese Anwen-
dung. Glas- und Steinwollflocken besit-
zen Wärmelei�ähigkeiten um 0,035 W/
(mK), NawaRo-Dämmstoffe meist 0,039
bis 0,05 W/(mK). Die Rohdichte des ein-
geblasenen Dämmstoffs ist in seiner Zu-
lassung geregelt. Bei MFH sind die Be-
lü�ungsräume mit Abmessungen zwi-
schen 0,50 bis 1,50Metern überwiegend
sehr hoch und ermöglichen bei weiter
bestehender Belü�ung Dämmdicken zur

Erzielung des U-Wert von 0,1 W/(m²K).
Bei den EFH und Reihenhäusern exis�e-
ren nur geringere Belü�ungsraumhö-
hen. Da jedoch die Betondecke diffusi-
onshemmende Eigenscha� besitzt, ist
auch die völlige Nutzung des Belü�ungs-
raumes für die Dämmung möglich. Bei
einem Holzau�au erhöht sich die rech-
nerische Kondensatmenge bei 20 cm zu-
sätzlicher diffusionsoffener Dämmung
nur um 90 Grammprom² und Tauperio-
de und die Holzfeuchte um 0,4 M-%,
weit unter den nachDIN 4108 zulässigen
5 Masse-%. Eine Austrocknung ist inner-
halb von 80 Tagen gegeben.

6.3.1 Einblasdämmtechnik für be-
lü�ete Betonflachdächer

Abb. 132: Blick in den Belü�ungsraum - vorgefer�gtes Betonflachdach der Pla�en-
bauserien

Abb. 131: Dimensionen belü�eter Flachdächer in
der Betonbauweise
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6.3 Einblasdämmung im Belü�ungsraum von Betonflachdächern



Bei einem Ziel-U-Wert von 0,1 W/(m²K)
liegt das Heizenergieeinsparpotenzial
mit 0,81 TWh pro Jahr bei 0,2 % des
Heizenergieverbrauchs aller Wohnge-
bäude.

Das CO2-Einsparpotenzial beträgt 0,25
Mio. Jahrestonnen. Die Kosten jeder
über 40 Jahre eingesparten Tonne CO2-
Äquiv. betragen 53,50 EUR und liegen
damit unter der ab 2030 zu erwarten-
den steuerlichen Belastung in Höhe von
65 EUR pro Tonne CO2-Äquiv.. Die in die-
ser Qualität vorgenommene Dämmung
von belü�eten Flachdächern auf Beton-
decken senkt die CO2-Emissionen des
Raumwärmesektors inkl. der Nicht-
wohnbauten um 0,1 Prozent.

Anteil der Gebäudetypen am Heizenergie-Einsparpotenzial durch
Flachdachdämmung Betonbauweise mit Belü�ung im

Wohngebäudebestand

Anteil der Wohngebäudetypen
Heizenergieeinsparpotenzial
durch Flachdachdämmung
(vorgefert. Betonbauweise)
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Flachdach Beton- Kosten der CO2-Einsparung versus Besei�gung der Schäden

Abb. 133: Heizenergie-Einsparpotenzial durch Einblasdämmung in belü�ete vorgefer�g-

te Betonflachdachau�auten in TWh/a und Prozent nach Gebäudetypen

Abb. 134: Kosten der durch Einblasdämmung in belü�ete Betonflachdachkonstruk�onen

eingesparten Tonne CO₂ im Vergleich

90

6.3.2 Heizenergie- und CO₂-Einsparpotenzial



Bei 35 EUR/m² Maßnahmenkosten er-
gibt sich ein na�onaler Inves��onsauf-
wand von 0,4 Mrd. EUR für die Einblas-
dämmung belü�eter Betonflachdächer.
Dem steht ein Barwert der Heizkosten-
einsparung über 40 Jahre von 2 Mrd.
EURgegenüber, dem5-fachender Inves-
��on. Die Amor�sa�onszeit beträgt 7
Jahre. Eine hochwirtscha�liche Energie-
sparmaßnahme mit dem Zusatzeffekt
des verbesserten sommerlichen Wär-
meschutzes.

Die na�onale Jahres-Fördersumme von
rund 2,6 Mio. EUR beträgt, umgerech-
net auf jede durch Nachdämmung von
Beton-Fer�gteilaußenwänden bis 2050
eingesparte kWh Heizenergie nur 0,5
Cent. Schon 2022 wird dieser Wert von
der CO₂-Steuer auf jede verbrauchte
kWhÖl undGas übertroffen und die Un-
terlassung einer Inves��on in die Nach-
dämmung von Fer�ghausaußenwänden
ist die ökonomisch schlechteste Lösung.

Ab2030 stehender Förderungdreifache
staatliche Einnahmen aus der CO₂-Steu-
er auf Erdgas und Heizöl in Höhe von
1,3- 1,74 Cent pro kWh gegenüber. Eine
gute Grundlage des Staates für die För-
derung und ein Anreiz für Hauseigentü-
mer für den sinnvollerenWeg.
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Flachdach Beton bel: Barwert der Einsparung über 40 Jahre und na�onales
Inves��onsvolumen

Amor�sa�onszeit
7 Jahre

Abb. 136: FörderCent für jede bis 2050 eingesparte kWh Heizenergie im Vergleich mit

CO₂-Steuerbelastung ab 2022 - Einblasdämmung in belü�ete Betonflachdächer

Abb. 135: Inves��onssumme und Barwert der eingesparten Heizkosten im Vergleich -

Einblasdämmung in belü�ete Betonflachdächer
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Flachdach Beton Fördercent pro kWh bis 2050 eingesparte Heizenergie im Vergleich

6.3.3 Wirtscha�lichkeitsbetrachtung
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Tabelle 20: Mengengerüst - Einblasdämmung in belü�ete vorgefer�gte Betonflachdächer im Wohngebäude-
bestand
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Fast 60 Mio. Rollladenkästen verlieren Wärme durch dünnste Klappen- und Bodenwände.

Ist ein neuer Kasten nicht geplant, kann eine Nachdämmung in der Zwischenzeit national

4,7 TWh/Jahr oder 1 % des Raumwärmeverbrauchs der Wohngebäude einsparen.

Nachdämmung von
Rollladenkästen



Rollladenkästen sind eine bedeutende
wärmetechnische Schwachstelle in den
Außenwänden und o� Quelle von Zug-
lu�. Einen besonders schlechten Wär-
meschutz haben die vor 1984 eingebau-
ten Kästen, deren Wärmeschutz noch
100 Jahre später dem in Abbildung 138
gezeigten Standard entspricht. Rollla-
denkastensysteme bestanden vor dem
Baujahr 1984 in der Regel aus Holz/
Sperrholzkonstruk�onen von wenigen
Millimetern Dicke. In ungedämmten Zu-
stand kann nach den Richtlinien zur Da-
tenaufnahme für den Energieausweis
ein U-Wert von 3,0 W/(m²K) angenom-
menwerden.
Den Folgen der Energiekrise 1974 wur-
den mit der Anhebung des Wärme-
schutzniveaus 1977 und 1984 durch die
Wärmeschutzverordnungen Rechnung
getragen. Innerhalb von 20 Jahren er-
höhte sich diesbezüglich die Menge der
Rollladenkästen mit verbessertem Wär-
meschutz und Lu�dichtheit in den Neu-
bauten. Deren Wärmeschutzqualitäten
haben sie in einem ein Jahrhundert
währenden Prozess von ehemals 3,0W/
(m²K) gegenwär�g zu Spitzensystemen
unter 0,2 W/(m²K) avancieren lassen.
Gleichzei�g reduzierte sich ihre wärme-
abgebende Fläche.
Im Wohngebäudebestand gibt es rund
118Mio. Rollladenkästen mit einer wär-
metauschenden Fläche von 55, 5 Mio.
m². Für die Studiewurden durchschni�-
lich 6 mit Rollläden versehene Fenstern
pro Wohneinheit mit zusammen 1,6 m²
angenommen, wobei ein Abschlag für

Objekte ohne Rollladen von 10-20 % an-
gesetzt wird. Die Ermi�lung der Kasten-
anzahl bei Mehrfamilienhäusern be-
rücksich�gt deren i.d.R. auf die beiden
unteren Etagen beschränkte Aus-
sta�ung. Nicht alle Kästen unterliegen
dem beschriebenen Dämmvorgang. Be-
reits gedämmte Rollladen und solche
der Baualtersklassen ab 1984, durch
Vorsatzrollladensysteme ausgetauschte
Bauteile bleiben ebenso unberücksich-
�gt wie mit Klappläden versehene Ge-
bäude. Eswird davon ausgegangen, dass
59 Mio. Rollladenkästen mit 27,1 Mio.
m² wärmetauschender Fläche nachge-
dämmt werden können.

Die Nachdämmung von Rollladenkästen
ist nur dann sinnvoll, wenn ein Ersatz
durch einen Vor- oder Aufsatzrolladen
mi�elfris�g nicht in Frage kommt. Die
Maßnahme gehört nicht zu den Einblas-
dämmverfahren, sondern wird mit
Dämmpla�en ausgeführt. Eine beson-
ders güns�ge Gelegenheit ihrer Durch-
führung biete sich im Rahmen einer um-
fassenden Erneuerung, beispielsweise
im Zuge von Kerndämmungsarbeiten,
die ohnehin die Öffnung und Abdich-
tung der Kästen einschließen, von Fens-
tererneuerungen oder Außendämmun-
gen an.
Die Arbeiten werden von innen ausge-
führt und bringen eine Beeinträch�gung

der Wohnnutzung in allen betroffenen
Bereichen mit sich. Als Nachbereitung
kann ein Anstrich oder eine Tapezierung
der betroffenen Wandbereiche erfor-
derlich sein.
Die Nachdämmung selbst ist eine wär-
metechnisch einfache Maßnahme und
sollte bei einem Fensteraustausch zum
heute üblichen Vorgehen gehören. Die
geöffneten Kastendeckel, die Ober- und
Unterseite der Kästen sowie die beiden
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6 Nachdämmung von Rollladenkästen

6.1. Dämmtechnik für Rollladen-
kästen

Abb. 138: Rollladenkasten aus der Gründerzeit
noch im Betrieb U = 3,0W/(m²K)

Abb. 139: 1950 ff. Undicht undmit großerWär-
meverlus�läche, U = 3,0W/(m²K)

Abb. 140: 1980 Es wird besser: Kastenmit dün-
ner Dämmung rechts, U = 0,6W/(m²K)



Unter den obigen Annahmen beträgt
das Heizenergie-Einsparpotenzial durch
Nachdämmung von 59 Mio. Rollladen-
kästen 4,7 TWhpro Jahr oder 1,04%des
Heizenergieverbrauchs aller Wohnge-
bäude.

Die CO2-Einsparung beläu� sich auf 1,5
Mio. Tonnen pro Jahr oder 0,75 % der
CO2-Emissionen von 200 Mio. Jahres-
tonnen für die Gebäudeheizung auch
der Nichtwohngebäude. Die Kosten der
eingesparten Tonne CO2-Äquiv. betra-
gen mit 104 EUR das 1,6-fache der ab
2030 zu erwartenden steuerlichen Be-
lastung von 65 EUR/Tonne CO2-Äquiv.
und nur 15 % der vomUBA errechneten
voraussichtlichen Aufwendungen für die
Schadensbesei�gung von 698 EUR pro
emi�erter Tonne CO2-Äquiv..

7.2.Heizenergie- und CO₂-Einspar-
potenzial

Anteil der Gebäudetypen am CO₂-Einsparpotenzial durch Nachdämmung
Rollladenkästen im Wohngebäudebestand
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Grafik: Energieins�tut Hessen, Datenbasis Deutsche Gebäudetypologie; eigene Berechnung

Rollladenkästen- Kosten der CO2-Einsparung versus Besei�gung der SchädenAbb. 142: Kosten der eingesparten Tonne CO₂ bei Nachdämmung von Rollladenkästen im

Wohngebäudebestand im Vergleich

Abb. 141: Heizenergie-Einsparpotenzial durch Nachdämmung von Rollladenkästen im

Gebäudebestand in TWh/a und Prozent

Wandflächen um die Nabe des Panzers
werden mit 2-3 cm hochdämmenden
Dämmpla�en der WLS 0,21-0,30 W/

(mK) beklebt. Der Deckel wird ebenfalls
gedämmt und erhält eine umlaufende
Dichtung. Ein Austausch der Rollladen-

panzer ist von Vorteil, da deren dünne-
ren Profile mehr Raum für die Däm-
mung freigeben.
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Die Dämmung von Rollladenkästen ge-
hört im Vergleich zu einem Komple�er-
satz durch Vorsatz- oder Aufsatzrolllä-
den zu den niedriginves�ven Dämm-
techniken, es werden die S�lllegung und
teilweise Ausmauerung des Kastens so-
wie das deutlich teurere neue System
vor oder über dem Fenster eingespart.
Der angesetzte Preis von 100 EUR pro
Rollladenkastenertüch�gung gilt in Ver-
bindung der Ertüch�gungsarbeiten mit
einer Fenstererneuerung oder Kern-
dämmung. Na�onal beträgt das Inves�-
�onsvolumen 5,1 Mrd. EUR, dem steht
ein Barwert der Heizkosteneinsparung
über 40 Jahre von 11,5Mrd. EUR gegen-
über. Die dynamische Wirtscha�lich-
keitsberechung ergibt eine Amor�sa�-
onszeit von 16 Jahren.

Die na�onale Jahres-Fördersumme von
rund 34Mio. EUR beträgt, umgerechnet
auf jede durch Nachdämmung von Roll-
ladenkästen bis 2050 eingesparte kWh
Heizenergie nur 0,9 Cent. Schon 2022
wird dieserWert von der CO₂-Steuer auf
jede verbrauchte kWh Öl und Gas über-
troffen und die Unterlassung einer In-
ves��on in die Nachdämmung von Fer-
�ghausaußenwänden ist die ökono-
misch schlechteste Lösung.

Ab 2030 stehen der Förderung höhere
staatliche Einnahmen aus der CO₂-Steu-
er auf Erdgas und Heizöl in Höhe von
1,3- 1,74 Cent pro kWh gegenüber. Eine
gute Grundlage des Staates für die För-
derung und ein Anreiz für Hauseigentü-
mer für den sinnvollerenWeg.
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Grafik: Energieins�tut Hessen, Datenbasis Deutsche Gebäudetypologie; eigene Berechnung

Rolladen: Barwert der Einsparung über 40 Jahre und na�onales Inves��onsvolumen

Amor�sa�onszeit
16 Jahre

Abb. 143: Inves��onskosten und Barwert der Heizkosteneinsparung bei Nachdämmung

von Rollladenkästen im Wohngebäudebestand
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Grafik: Energieins�tut Hessen

Rollladenkasten Fördercent pro kWh bis 2050 eingesparte Heizenergie im Vergleich

Abb. 144: FörderCent pro durch bis 2050 eingesparte kWh Heizenergie durch Nachdäm-

mung von Rollladenkästen im Vergleich
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6.3 Wirtscha�lichkeitsbetrachtung
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Bereich Einheit Summe

Anzahl Wohngebäude bis 2009 Mio. Stck. 18,2

Anzahl Wohngebäude mit Rollläden Mio. Stck. 16

Anzahl Rollladenkästen Mio. Stck. 119

Anzahl Rollladennachdämmung Mio. Stck. 59,3

Innere wärmetauschende Fläche Mio. m² 54,2

Fläche ungedämmt bzw. für Nachdämmung berücksich�gt Mio. m² 27,1

Modernisierungsrate (flächengewichtet) 2010-2016
Rollladenk.

% < 1

U-Werte IST W/(m²K) 2,0-3,0

U-Werte Ziel W/(m²K) 0,65

Heizenergieeinsparung TWh/a 4,7

CO2-Einsparung Mio Tonnen/a 1,5

Kosten der eingesparten Tonne CO2 €/Tonne CO2 104

Inves��onskosten Mrd. € 5,1

Kosten der Massnahme €/Kasten 100

Barwert der Einsparung über 40 Jahre Mrd. EUR 11,5

Dynamische Amor�sa�on Jahre 16

Anteil Einsparung am Heizwärmeverbrauch Wohnen % 1,04 %

Anteil CO2-Einsparung an CO2-Emissionen Gebäudesektor % 0,75 %

Endenergie Heizung Wohngebäude 2021 TWh/a 454

CO2-Emissionen Gebäudesektor 2021 Mio. Tonnen/a 200

Tabelle 21: Mengengerüst - Nachdämmung von Rollladenkästen im Wohngebäudebestand
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Trennwände sind ein “vergessenes” Bauteil. Eine Trennwanddämmung bringt gleich für

zwei Gebäude einen Einspareffekt. Der könnte national bei 18,2 TWh/Jahr oder 4 % des

Raumwärmeverbrauchs der Wohngebäude liegen.

100

Einblasdämmung
In Gebäudetrennfugen



In den älteren Baualtersklassen entbeh-
ren Gebäudetrennwandfugen jeglicher
Wärmedämmung, damit verlieren pro
Fuge zwei Gebäude Heizenergie über
ihren jeweiligen Trennwandanteil, der
über Undichtheitenmit der Außenlu� in
Verbindung steht. Die U-Werte dieser
meist dünnen Trennwände liegen zwi-
schen 0,8 und 1,4 W/(m²K), der Fx-Fak-
torwurdemit 0,9 angesetzt. Die Summe
der zwischen 1,0 Mio. Wohngebäuden
bestehenden Haustrennwandflächen
wurde auf 108Mio.m² geschätzt. Daten
liegen über die Anteile zusammenge-
bauterWohngebäude vor, sie betragen:

� EFH Doppelhaus 17,1 %
� RHMi�elhäuser 61,1 %
� MFH Zeilenbebauung 47 %.²³
Für die Potenzialermi�lung wurden die
folgenden Sachverhalte berücksich�gt:
Trennwände sind bei den älteren Baual-
tersklassen überwiegend dicht gegen-
einander gemauert oder bestehen aus
einer einzigen Wand, dies gilt auch für
Gebäude mit vorgefer�gten Betonau-
ßenwänden und für den überwiegen-
den Teil der Zweifamilienhäuser. Viele
Mehrfamilienhäuser erhielten im Wie-
derau�au nach 1945 Trennwände mit
Lu�schichten, die über einfache Außen-
abdeckungen mit der Außenlu� in Ver-
bindung stehen. Bei Reihenhäusern
wurden aus Schallschutzgründen bis in
die 1980ziger Jahre Lu�schichten ausge-
führt, spätere Baujahre besitzen sta� ei-
ner Lu�schicht Schalldämmpla�en.
Über 50%der dämmbaren Trennwände
konzentrieren sich auf die Reihenhäuser
und kleine Mehrfamilienhäuser bis 4
Stockwerke. Der aus den obigen Annah-
men geschätzte Anteil der dämmbaren
Trennwände an allen Außenwandflä-
chen beträgt 4 Prozent.

Die Trennfugen, zwischen 2 und 10 cm
dick oder auch engere Traufgassen, kön-
nen über die geöffneten Abdeckungen
(kleine MFH, Reihenhäuser, EFH) oder
über Bohrlöcher mit Einblasdämmstoff
gefüllt werden. Die zum Einsatz kom-
menden Dämmstoffe müssen hydro-
phob, unbrennbar, setzungssicher und
geeignet sein, den Schallschutz zu ver-
bessern. Diese Merkmale sind allen ein-
schlägigen flockenar�gen Stoffen eigen.
Die Kosten der Dämmung verteilen sich
auf jeweils zwei Parteien.

Abb. 146: Trennfuge zwischenMFH Baujahr 1968

Abb. 147: Offene Trennwandfugemit Durchblick

Abb. 148: Offene Trennwandfuge

Abb. 149: Gedämmte Trennwandfuge

7.1 Dämmtechnik für Gebäudetrenn-
wandfugen

7 Einblasdämmung in Gebäudetrennwandfugen
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Die Dämmung einer Gebäudetrenn-
wandfuge bewirkt die Reduk�on der
Wärmeverluste von je zwei Trennwän-
den auf Null. Desweiteren ist neben
dem doppelten Einspareffekt seine
Höhe durch die adiaba�sche Eigen-
scha� der gedämmten Fuge bedeutsam
(Ziel-U-Wert 0 W/(m²K)). Die Heizener-
gieeinsparung liegt bei 18,2 TWh pro
Jahr, das entspricht einer Reduk�on des
gesamten jährlichen Wärmeenergieauf-
wandes imWohngebäudebestand von 4
Prozent. Demnach eröffnet sich auch bei
vorsich�g taxierten Flächendimensio-
nen ein großes Einsparpotenzial, dem
zukün�ig größere Aufmerksamkeit ge-
zollt werden sollte. Bis dato findet das
ThemaDämmung vonGebäudetrennfu-
gen in Wärmebilanzrechnungen, För-
derkatalogen etc. keine angemessene
Beachtung.

Die CO2-Einsparung beläu� sich auf 5,8
Mio. Jahrestonnen oder 2,9 % der ge-
samten CO2-Emissionen des Raumwär-
mesektors inkl. Nichtwohngebäuden
von 200 Mio. Jahrestonnen. Die Kosten
jeder über 40 Jahre eingesparten Tonne
CO2-Äquiv. liegen mit 6,1 EUR bei 1 Pro-
zent der Schadenskosten einer emi�er-
ten TonneCO2-Äquiv. (UBA) undweit un-
ter der steuerlichen Belastung ab 2030
in Höhe von 65 EUR/Tonne.

7.2 Heizenergie- und CO₂-Einsparpotenzial

Heizenergie-Einsparpotenzial

CO₂-Einsparpotenzial
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Anteil der Gebäudetypen am Heizenergie-Einsparpotenzial durch
Dämmung von Gebäudetrennwänden im Wohngebäudebestand

Anteil der Wohngebäudetypen
am Heizenergieeinsparpo-
tenzial durch Dämmung von

Gebäudetrennwänden
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42,3 %
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Abb. 150: Heizenergie-Einsparpotenzial durch Einblasdämmung in Gebäudetrennwand-

fugen in TWh/a und Prozent nach Gebäudetypen
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Gebäude-Trennwände- Kosten der CO2-Einsparung versus Besei�gung der Schäden

Abb. 151: Kosten der eingesparten Tonne CO₂ bei der Einblasdämmung in Gebäude-

trennwandfugen im Vergleich



Die Inves��tonskosten betragen bei ei-
ner Fugenbreite von 6 cm etwa 15 EUR
pro m² gedämmter Trennwandfläche
(7,50 EUR/m² und Nachbarscha�). Die
gesamten Inves��onskosten belaufen
sich auf rund 3,2Mrd. EUR. Der Barwert
der Heizkosteneinsparung über 40 Jahre
ergibt die Summe von 44,1 Mrd. EUR,
die 13-fache Höhe. Die dynamische
Amor�sa�onsrechnung zeigt bereits im
3. Jahr den Kapitalrückfluss, während
die Lebensdauer der Trennfugendäm-
mung der des Gebäudes entspricht.
Folglich ist die Dämmung von Gebäude-
trennwandfugen neben der Kerndäm-
mung unter allen Energiesparmaßnah-
men am Gebäude die wirtscha�lichste
Maßnahme.

Die na�onale Jahres-Fördersumme von
rund 21Mio. EUR beträgt, umgerechnet
auf jede durch Nachdämmung von Be-
ton-Fer�gteilaußenwänden bis 2050
eingesparte kWh Heizenergie, nur 0,06
Cent. Schon 2022 wird dieser Wert von
der CO₂-Steuer auf jede verbrauchte
kWhÖl undGas übertroffen und die Un-
terlassung einer Inves��on in die Ein-
blasdämmung in Gebäudetrennfugen
ist die ökonomisch schlechteste Lösung.

Ab 2030 stehen der Förderung fünfund-
zwanzigfache staatliche Einnahmen aus
der CO₂-Steuer auf Erdgas und Heizöl in
Höhe von 1,3- 1,74 Cent pro kWh ge-
genüber. Eine gute Grundlage des Staa-
tes für die Förderung und ein Anreiz für
Hauseigentümer für den sinnvolleren
Weg.
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Trennwände: Barwert der Einsparung über 40 Jahre und na�onales Inves��onsvolumen
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Abb. 152: Inves��onssumme und Barwert der Heizkosteneinsparung für Einblasdäm-

mung in Gebäudetrennwandfugen im Wohngebäudebestand
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Bereich Einheit Summe

Anzahl Wohngebäude bis 2009 Mio. Stck. 18,2

Wohngebäude mit Gebäudetrennwänden Mio. Stck. 0,6

Fläche Außenwände gesamt Mio. m² 3600

Fläche Gebäudetrennwände Mio. m² 108

Anteil Trennwände an Außenwandflächen % 3 %

Modernisierungsrate (flächengewichtet) Trennwände 0,01 %

U-Werte IST W/(m²K) 0,6- 1,4

U-Werte Ziel W/(m²K) adiaba�sch: 0

Heizenergieeinsparung TWh/a 18,2

CO2-Einsparung Mio Tonnen/a 5,8

Kosten der eingesparten Tonne CO2 €/Tonne CO2 6,1

Inves��onskosten Mrd. € 3,2

Kosten der Massnahme €/m³ 250

Barwert der Heizkosteneinsparung über 40 Jahre Mrd. EUR 44,1

Ne�obarwert Mrd. EUR 40,9

Dynamische Amor�sa�on Jahre 3

Anteil Einsparung am Heizwärmeverbrauch Wohnen % 4,01 %

Anteil CO2-Einsparung an CO2-Emissionen Raumwärme % 2,90 %

Endenergie Heizung Wohngebäude 2021 TWh/a 454

CO2- Emissionen Gebäudesektor 2021 Mio. Tonnen/a 200

Abb 22: Mengengerüst - Einblasdämmung Gebäudetrennwandfugen im Wohngebäudebestand
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Abb. 153: Übersicht Potenziale der Einblasdämmung in Gebäudetrennwandfugen im Wohngebäudebestand
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nicht von Regen durchlaufen werden
können. Dies ist aus der Fachwerkfor-
schung bekannt.
²³ IWU, Datenerhebung Gebäudebe-
stand, Darmstadt 2018
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Funk�onierend, einfach, schnell ausgeführt, bezahlbar und
kompromisslos ökologisch

KALTE LUFT in der
Wand?

Hier wärmt JETZT die
Einblasdämmung


