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Nachhaltig Bauen
mit nachwachsenden Rohstoffen

Holzfenster vor den Herausforderungen von Klimawandel 
und nachhaltiger Entwicklung

Dr. Rainer Greiff 
Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt

Quelle: Optiwin
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Nachhaltigkeit
Ökologische und soziale Dimension

Verringerung der CO2-Emissionen weltweit um den Faktor 10 bis zum Jahr 2050 - 
das bedeutet: alle Länder um 50 %, Industrieländer wie Deutschland um 80 % bis 90 %

Quelle: 
Steinmüller / 
IWU
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Nachhaltigkeit
Ökologische und soziale Dimension

Die UNO erwartet bis 2025 8,0 Mrd. und bis 2050 9,2 Mrd. Menschen (mittlere Projektion)

Quelle: 
UNO Prognose 2008 
Wikipedia
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Die Europäische Union verpflichtet sich, ihre Emissionen gegenüber 1990 
um mindestens 20% bis 2020 zu senken.

Sofern sich auch andere Länder entsprechend verpflichten, sollen bis 2020 
die Treibhausgasemissionen der EU um 30% gegenüber dem Niveau des 
Jahres 1990 vermindert werden,.

Die Energieeffizienz in der EU soll erhöht werden. Ziel ist es, 20% des EU- 
Energieverbrauchs bis 2020 einzusparen (gemessen an den Prognosen für 
2020).

Nachhaltigkeitsziele und Verpflichtungen des Europäischen Rats. Juni 2010

Nachhaltigkeit
Ökologische und soziale Dimension
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Ziele der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie zur Verringerung der Treibhausgasemissionen

Nachhaltigkeit
Ökologische und soziale Dimension

Quelle: Stat. Bundesamt, 
Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie 
Indikatoren Umwelt und Ökonomie 
Wiesbaden 2010

Nachhaltigkeitsstrategie Deutschland
Selbstverpflichtung: Emissionen bis 2008 - 2012 gegenüber 1990 um 21 % zu reduzieren. Ziel schon erreicht. 
Angebot:  Emissionen bis 2020 um 40 % unter das Niveau von 1990 zu senken wenn die EU die Emissionen 

um 30 % gegenüber 1990 reduziert und andere Staaten gleichziehen.

Alle Treibhausgas- 
Emissionen 
alle Emittenden
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Nachhaltigkeit
Ökologische und soziale Dimension

CO2-Emissionen von Wohngebäuden Deutschland je m² Gebäudenutzfläche [CO2 kg/(m²a)]
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Quelle: tecson

Nachhaltigkeit
Ökonomische Dimension
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Nachhaltigkeit
Problembewusstsein Unternehmen

Umfrage 2007 bei 1.254 Führungskräften in 28 
globalen Unternehmen weltweit:

57 % sind der Meinung, dass der Nutzen 
aus Maßnahmen des Unternehmens zur 
Nachhaltigkeit die Kosten überwiegt

53% entwickeln Nachhaltigkeitsstrategien

22% betreiben Nachhaltigkeits-Monitoring

55% Handlungskonzept 
zur Energieeinsparung

19% Nachweisbare Verringerung
der CO2 -Emissionen

Quelle: © The Economist Intelligence Unit 2008 
„Doing good. Business and the sustainability shallenge.“
Mit Unterstützung von: A. T. Kearney, Bank of America, 
Orange, Jones Lang LaSalle, PricewaterhouseCoopers, 
SAP and ExxonMobil, SunGard
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Nachhaltigkeit
Problembewusstsein Bevölkerung global

Befragung von 7.526 Personen in 17 Ländern;
davon etwa 50% in Europa, 25% in Nordamerika, 
im Zeitraum Juli bis August 2007

Quelle: Resources Operating Group: 
A new consumer mindset – creating new
business opportunities and challenges.

2007 Accenture end-consumer survey on Climate 
Change – key findings report. October 2007

Copyright © 2007 Accenture All Rights Reserved. 

Glauben Sie, dass der Klimawandel ihr Leben 
unmittelbar beeinträchtigen wird?

Beunruhigt Sie der Klimawandel?
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Nachhaltigkeit
Problembewusstsein Bevölkerung global

9.022 Onlineinterviews in Australien, Brasilien, China, 
Frankreich, Deutschland, Indien, den USA und 
Großbritannien; Februar und März 2010

Quelle: Green Brands Global Insight 2010 
Green Brands Studie. 

WPP Agenturen Cohn & Wolfe, Landor 
Associates sowie Penn, Schoen & Berland in 
Zusammenarbeit mit dem Umweltberatungs- 
unternehmen Esty Environmental Partners
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Nachhaltigkeit
Lösungen

Nachwachsende Rohstoffe nutzen. Nicht erneuerbare Ressourcen schonen 
(regenerative Energien nutzen, Wind, Sonne, Boden) 
Energiepflanzen 
Bauprodukte aus nachwachsenden Rohstoffen 
im wesentlichen: Holz

Energieeffizienz. Primärenergie optimal nutzen. 
Optimale Wärmedämmung, minimale Wärmeverluste (Fenster) 
Effiziente Wärmeerzeugung 
kontrollierte Lüftung 
letztlich: Passivhausstandard (Energie plus Haus) 

Bedingungen am Immobilienmarkt beeinflussen 
Zertifizierung von Gebäuden nach Kriterien der Nachhaltigkeit

Nutzerverhalten ändern 
Kampagnen, Medien, Schulen etc.
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Nachwachsende Rohstoffe

© BLE 2010 ökolandbau
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Nachwachsende Rohstoffe
Energetische und stoffliche Nutzung 

© PAVATEX

© PAVATEX

©BLE

Nachwachsende Rohstoffe sind land- und forstwirtschaftlich erzeugte 
Produkte, die nicht als Nahrungs- oder Futtermittel dienen. Sie werden 
stofflich, aber auch zur Erzeugung von Wärme, Strom oder Kraftstoffen 
genutzt.

Nachwachsende Rohstoffe wuchsen im Jahr 2009 auf rund 2 Millionen 
Hektar. Das sind knapp 17 Prozent oder ein Sechstel der Ackerflächen 
Deutschlands. 

Weiterhin liefern 11,1 Millionen Hektar Wald Holz für Industrie und 
Energieversorgung. Das ist ein Drittel der Fläche Deutschlands.

Quelle: fnr
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Nachwachsende Rohstoffe
Potenzial Energie aus Biomasse

© PAVATEX

© PAVATEX

©BLE

Quelle: bmelvMittel- bis langfristig werden Land- und 
Forstwirtschaft ungefähr 1.400 bis 2.200 
Petajoule (PJ) Primärenergie aus 
Biomasse bereitstellen können

Das Potenzial an Primärenergie aus Biomasse könnte 10 % bis 15 % des derzeitigen 
Primärenergiebedarfs von 14.200 PJ decken 

10,1% Anteil erneuerbarer Energie am Endenergieverbrauch 2009; 70% Bioenergie

Quelle: BMU/ AGEE-Stat 2010Quelle: BMELV 2010
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© PAVATEX

© PAVATEX

©BLE

Nachwachsende Rohstoffe
Ackerflächen für den Anbau

1.000 ha
Faserpflanzen 
Flachs, Hanf 
(Gras)

940.000 ha
Raps
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Nachwachsende Rohstoffe
Rohholzverfügbarkeit in Deutschland

Quelle: Holzabsatzfonds

Der Rohholzeinschlag hat sich in Deutschland von 1992 bis 2004 nahezu verdoppelt
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Nachwachsende Rohstoffe
Rohholzverfügbarkeit in Deutschland

BWI² / Bundeswaldinventur² 
Das potenzielle Rohholzaufkommen 2003 bis 2042

Bundeswaldinventur 
gemäß 
§ 41a Bundeswaldgesetz
BWI1 1987
BWI² 2002

Das zuwachsende Holz wird nur etwa zur Hälfte auch genutzt, die Vorräte wachsen weiter
Die Nutzung ist  annähernd hälftig stofflich (45%) und energetisch (55%)

Waldnutzung 2008

Waldnutzung 2002

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe / fnr 2010
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Nachwachsende Rohstoffe
Rohholzverfügbarkeit in Deutschland

Quelle: Polley 2006 / Bundeswaldinventur² / BMELV

Holzvorrat im europäischen Vergleich
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Nachwachsende Rohstoffe
Rohholzverfügbarkeit in Deutschland

Holzvorrat je Hektar im europäischen Vergleich

Quelle: Polley 2006 / Bundeswaldinventur² / BMELV
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Nachwachsende Rohstoffe
Welche Hölzer sind für Fenster geeignet?

Quelle: proholzfenster
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Nachwachsende Rohstoffe
Welche Hölzer sind für Fenster geeignet?

Quelle: proholzfenster
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Nachwachsende Rohstoffe
Rohholzverfügbarkeit in Deutschland

Holzvorrat nach Baumarten

Quelle: Polley 2006 / Bundeswaldinventur² / BMELV

ALN: Andere Laubbäume mit niedriger Lebensdauer (Ahorn, Platane, Edelkastanie, Esche, Linde, Nussbaum, Robinie, Rosskastanie, 
Speierling, Stechpalme, Ulme, Weißesche)

ALH: Andere Laubbäume mit hoher Lebensdauer (Birke, Elsbeere, Erle, Pappel, Traubenkirsche, Vogelkirsche, Wildobst)
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© PAVATEX

Quelle: BASF

Energieeffizienz
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2.202 PJ in Haushalten verbrauchte Energie entsprechen einem 
Anteil von 25,7% am Endenergiebedarf von 8.585 PJ (2007) 

Energieeffizienz
Energieverbrauch in Deutschland
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© PAVATEX

© PAVATEX

©BLE

Artikel 13 Abs. 5
Die Mitgliedstaaten stellen sicher, dass neu errichtete öffentliche Gebäude 
sowie bestehende Gebäude, an denen größere Renovierungsmaßnahmen 
vorgenommen werden, auf nationaler, regionaler und lokaler Ebene ab dem 
1. Januar 2012 eine Vorbildfunktion im Rahmen dieser Richtlinie erfüllen. 

Die Mitgliedstaaten können unter anderem zulassen, dass diese Verpflichtung 
durch die Einhaltung von Normen für Nullenergiehäuser oder dadurch 
erfüllt wird, dass die Dächer öffentlicher oder gemischt privat und öffentlich 
genutzter Gebäude durch Dritte für Anlagen zu Erzeugung von Energie aus 
erneuerbaren Quellen genutzt werden.

Energieeffizienz
Perspektive Nullenergiehaus

Richtlinie 2009/28/EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom 23.
April 2009 zur Förderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen

Nullenergiehaus = Passivhaus plus Energieerzeugung



8. Kongress für Fenster, Türen und Fassaden aus Holz und Holzalu

17. September 2010   Kongresszentrum Kirchheim am See           26/65

Nachhaltiges Bauen
Solardecathlon 2007 und 2009

2007 2009

Team Germany
Technische Universität Darmstadt
Attn: Manfred Hegger
Department of Architecture
El-Lissitzky-Str. 1
D-64287 Darmstadt, Hesse, Germany
Phone: ++49-6151-16 20 46

Team Germany
Technische Universität Darmstadt
Attn: Manfred Hegger
Department of Architecture
El-Lissitzky-Str. 1
D-64287 Darmstadt, Hesse, Germany
Phone: ++49-6151-16 20 46

Quelle: tud / tga.innova-press
Quelle: tud / baulinks

http://www.solardecathlon.gov/past/2009/team_germany.cfm
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Nachhaltiges Bauen
Solardecathlon 2007

1 Architecture (zukunftsfähige Wohnformen)
2 Engineering           (Konstruktion und Technik)
3 Communication and Documentation (PR)
4 Appliances (Energieeffiziente Haushaltsgeräte)
5 Market Viability (Vermarktungsstrategie)
6 Comfort Zone        (Behaglichkeit)
7 Hot Water              (Brauchwarmwassererzeugung)
8 Lighting (Qualität Tages- und Kunstlicht)
9 Energy Balanc (Energiebilanz)

10 Getting Around (Betrieb eines Elektroautos)

Zehnkampf Solarenergienutzung.
Die zehn Disziplinen:

/Quelle: tud / cce-mt
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Energieeffizienz
Passivhausstandard

Warum Passivhausstandard?

Minderung der CO2 -Emissionen und Ressourcenschonung

Kostengünstiger Betrieb 
bei geringen Mehrinvestitionen dauerhaft niedrige Energiekosten 
Anstieg der Energiekosten wirkt sich nur noch gering aus 

Angenehmes Innenraumklima 
kontinuierliche Zuführung temperierter Frischluft 
angenehme Temperaturbedingungen durch warme Außenflächen

Foto: BASF.
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Energieeffizienz
Passivhausstandard Komponenten

Was bedeutet Passivhausstandard? 

Keine Wärmebrücken

U-Werte nicht transparente Bauteile unter 0,15 W/(m²K)

U-Werte Fenster unter 0,8 W/(m²K) 
Fenster sind die Bauteile mit den größten Wärmeverlusten 

Ausrichtung nach der Sonne: Nutzung der solaren Energiegewinne 
große Fensterflächen nach Süden, nur kleinere nach Norden

Verschattung der Südseite, um Überhitzung im Sommer zu vermeiden

Luftdichtigkeit 

Lüftungsanlage und Wärmerückgewinnung

Foto: BASF.
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Energieeffizienz
Energieeinsparungspotenzial Fenster in Deutschland

Verband der Fenster- und Fassadenhersteller e.V. 2010
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Energieeffizienz
Energieeinsparungspotenzial Fenster in Deutschland

Verband der Fenster- und Fassadenhersteller e.V. 2010
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Energieeffizienz
Energieeinsparungspotenzial Fenster in Deutschland

Verband der Fenster- und Fassadenhersteller e.V. 2010
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305,5 PJ entsprechen einem Anteil von 2,2% 
am derzeitigen deutschen Primärenergiebedarf von 14.200 PJ

Bei Ersatz mit Low-E-Fenstern mit einem U wert von 1,3 W/(m²K)

Energieeffizienz
Energieeinsparungspotenzial Fenster in Deutschland

Verband der Fenster- und Fassadenhersteller e.V. 2010
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Ug-Wert bis zu 0,50 W/(m²K)         g-Wert um 0,50

Energieeffizienz
Technische Entwicklung Verglasung

Passivhausinstitut / BINE

Verglasung 1-Scheibe 2-Isolier 2-Wärmeschutz 3-Wärmeschutz 2-Vakuum

Ug -Wert W/(m²K) 5,60 2,80 1,20 0,65 0,50

Oberflächentemperatur -1,8 oC 9,1oC 15,3 oC 17,5oC -

g-Wert 0,92 0,80 0,62 0,48 0,54
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Energieeffizienz
Vakuumverglasung

BINE Projektinfo 01/08
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Zertifizierung der Nachhaltigkeit
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen

Zertifizierung

Quelle: energieundbau
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Immobilienwirtschaft
Energiekosten sind Betriebskosten

Zertifizierung der Nachhaltigkeit
Ökonomische Dimension  / Immobilienwirtschaft

Greenbuilding 4greenarchitecture Düsseldorf
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Zertifizierung der Nachhaltigkeit
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen

Bewertungssystem 
Nachhaltiges Bauen für 
Bundesgebäude 
BNB

Bewertungssystem 
Deutsche Gesellschaft 
für nachhaltiges Bauen 
DGNB
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Zertifizierung der Nachhaltigkeit
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen BNB
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Zertifizierung der Nachhaltigkeit
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen BNB
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Zertifizierung der Nachhaltigkeit
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen BNB
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Zertifizierung der Nachhaltigkeit
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen BNB
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Zertifizierung der Nachhaltigkeit
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen BNB / DGNB

DGNB Vektor am Beispiel des Institutsgebäude des 
Zentrums für umweltbewusstes Bauen / ZUB in Kassel

Quelle: Eßig TUM
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Zertifizierung der Nachhaltigkeit
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen BNB / DGNB

DGNB / BNB - 16 zertifizierte Gebäude Pilotphase 2009

Quelle: Herzog 2010 

Quelle: Herzog 2010Abb. 3.1-1:

Gold

Silber

Bronze
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Zertifizierung der Nachhaltigkeit
Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen BNB / DGNB

DGNB /BNB Zertifizierte Gebäude Pilotphase 2009

Neubau Dienstgebäudes für das 
Umweltbundesamt Dessau 
Gold 86,4%

Neubau Gebäude Fachbereich 
Bauingenieurwesen und Geodäsie, 
Technische Universität Darmstadt 
Silber 68,9%

Paul-Wunderlich-Haus, 
Eberswalde 
Gold 90%

Super C 
Aachen 
Bronze 64,2%

Sanierung Zentralverwaltung Deutsche 
Bank, Frankfurt am Main 
laufende Verfahren, LEED und DGNB

Neubau Zentrum für Umweltbewusstes 
Bauen an der Universität Kassel 
Silber 67,0%l

Quelle: www.besser-mit-architekten.deQuelle: bmvbs Quelle: Deutsche Bank

Quelle: DGNBQuelle: DGNBQuelle: TUD
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Zertifizierung der Nachhaltigkeit
Ökobilanzierung  Arbeitsschritte

DIN EN ISO 14044
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Zertifizierung der Nachhaltigkeit
Ökobilanzierung  Kriterien
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Quelle: ibu

Treibhauspotenzial

GWP

Zertifizierung der Nachhaltigkeit
Ökobilanzierung  Kriterien
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ODP
Ozonabbau- 
potenzial

Quelle: IBU 2006

Ozonabbau: Verteilung der Luftschichten

Quelle: Fahey 2007

POCP
Bodennahe 
Ozonbildung

Zertifizierung der Nachhaltigkeit
Ökobilanzierung  Kriterien
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AP EP

Versauerungspotenzial Eutrophierungspotenzial

Zertifizierung der Nachhaltigkeit
Ökobilanzierung  Kriterien

Quelle: IBU 2006
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Quelle: Portal 
www.nachhaltigesbauen.de 

des BMVBS

Nutzungsdauern von Bauteilen, Datenbank Zwischenauswertung, Stand 08.09.2008

Zertifizierung der Nachhaltigkeit
Ökobilanzierung  Nutzungsdauern
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min   max  mittel

Quelle: Portal 
www.nachhaltigesbauen.de 

des BMVBS

Zertifizierung der Nachhaltigkeit
Ökobilanzierung  Nutzungsdauern Fenster
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Holz  Kunststoff  Holzalu  Alu

Quelle: ASCONA et al. 2007

Zertifizierung der Nachhaltigkeit
Ökobilanzierung  Fenster
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Holzfenster

Quelle: ASCONA et al. 2007

Zertifizierung der Nachhaltigkeit
Ökobilanzierung  Fenster

Kunststofffenster Holzalufenster Alufenster
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Quelle: Krick GBE, 07/08 2010

Passivhaustaugliche Fenster
Planungskriterien

Checkliste

U-Werte Fenster möglichst unter 0,85 W/(m²K)

Möglichst große Fensterformate ohne Teilung

Wärmegedämmte Rahmen

Möglichst geringe Breiten der Rahmenansichten

Rahmen überdämmen

Vorzugsweise Festverglasung

Drei-Scheibenverglasung mit 2 mal 18 mm Zwischenraum

Abstandshalter aus Kunststoff 

Verglasung mit hohen g-Werten (Energiedurchlassgrad)
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Passivhaustaugliche Fenster
Beispiele und Werte Uw 0,85 W/(m²K)

Quelle: tischlerei@sigg.at, www.sigg.at

Sigg GesmbH & CoKG
A-6912 Hörbranz
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Passivhaustaugliche Fenster
Beispiele und Werte

Uw 0,85 W/(m²K)

Quelle: tischlerei@sigg.at, www.sigg.at
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Quelle: variotec

ENEF 12V / ENEF 12 D
Uw 0,82 / 0,78 W/(m²K) 

Holzalu-Fenster Dreifachverglasung (UG = 0,5 W/(m²K)) 
ENEF 12 V  
UW-Wert bis zu 0,82 W/(m²K) abhängig vom Glastyp 
ENEF 12 D Dämmkern im Blendrahmen 
UW-Wert 0,78 W/(m²K). 
Holzarten Kiefer, Fichte, Lärche, Eiche und Meranti 
Alu Oberfläche Alle RAL-Farben 
Flügelbreite  bis 125 cm 
Flügelhöhe Bis 275 cm 
Einbautiefe Max. 9 cm 
Blendrahmenbreite 6 cm 
 

Passivhaustaugliche Fenster
Beispiele und Werte

Passivhaus-Fenstersystem in Holz/Alu
VARIOTEC ENEF 12 V/D

VARIOTEC GmbH 
D-92318 Neumarkt
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Passivhaustaugliche Fenster
Beispiele und Werte

Quelle: Optiwin

Uw 0,79 W/(m²K)

Rahmenholz: Tanne, Fichte Lärche, Eiche

Berechnungen: PHI
Optiwin GmbH /
Freisinger Fensterbau, 
A-6341 Ebbs
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Passivhaustaugliche Fenster
Beispiele und Werte

Quelle: a-z Architekten

Uw 0,79 W/(m²K)

Freisinger Fensterbau, A-6341Ebs

Passivhausfassade

Bürogebäude Wiesbaden, 
Schwalbacher Straße 93 
Bürogebäude 
A-Z Architekten

Montage der Elemente an 
1 Tag

komplette Fertigstellung in 
1 Woche
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PU-Schaum Kern

Quelle: www.pazen-fenster.de

Uw 0,77 W/(m²K)

Passivhaustaugliche Fenster
Beispiele und Werte

Pazen GmbH 
D-54492 Zeltingen-Rachtig
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Quelle: www.pazen-fenster.de

PU-Schaum Kern

Uw 0,77 W/(m²K)

Passivhaustaugliche Fenster
Beispiele und Werte

Pazen GmbH 
D-54492 Zeltingen-Rachtig
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Wohnhaus Hammerer (Sistrans) Fenster System: Alu2Holz
Architekt: Reinhold Hammerer
Foto: Bruno Klomfar

Passivhaustaugliche Fenster
Beispiele und Werte

Quelle: Optiwin

Uw 0,84 W/(m²K)
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Passivhaustaugliche Fenster
Beispiele und Werte

Quelle: Optiwin

Uw 0,84 W/(m²K)

Fenster System: Zwoa2Holz
Architekt: Frau Ulrike Altenried
Baufirma: Lebensraum Holz
Foto: Lebensraum Holz

Holzdomizil Zukunft (Bad Aibling)
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Passivhaustaugliche Fenster
Beispiele und Werte

Quelle: Optiwin

Uw 0,84 W/(m²K)

Fenster: System Zwoa2Holz
Architekt: Christian Schwienbacher

Wohnhaus Pörnbacher (Olang)
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... zum Schluss Hinweise auf weitere Informationen:

www.nachhaltigesbauen.de (BMVBS)
* Ökobau.dat
* WECOBIS Baustoffinformationen
* Nutzungsdauern von Bauteilen
* EPD Umweltproduktdeklarationen

www.dgnb.de

www.iwu.de Studie Nachhaltiges Bauen (in Vorbereitung)

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
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