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1. Einleitung

In Kooperation mit verschiedenen Industriepartnern
hat das Fraunhofer-Institut für Bauphysik Energiekon-
zepte für Wohngebäude in Holztafel-Fertigbauweise
mit niedrigem Heizenergiebedarf entwickelt [1]. Ent-
standen ist hierbei ein Niedrigenergiehaus mit einem
Heizwärmebedarf von ca. 50 kWh/m2a, ein Ultra-Nied-
rigenergiehaus mit einem Heizwärmebedarf von ca. 
30 kWh/m2a und ein Null-Heizenergiehaus. Ergänzend
wurde untersucht, wie sich das Verhältnis von Primär-
energieaufwand in der Herstellungsphase und Primär-
energieverbrauch in der Nutzungsphase für die ver-
schiedenen Gebäudetypen ändert [2]. 

2. Gebäude und Anlagentechnik

Das Niedrigenergiehaus und das Ultra-Niedrigenergie-
haus wurden als Doppelhaushälften erstellt. Das Null-
Heizenergiehaus ist ein freistehendes Einfamilienhaus.
Die Bauteile bestehen aus einer Holzrahmenkonstruk-
tion mit Mineralwolle verschiedener Dicke in den Ge-
fachen. Das Ultra-Niedrigenergiehaus und das Null-
Heizenergiehaus besitzen eine Lüftungsanlage mit
Wärmerückgewinnung. Das Niedrigenergiehaus wird
konventionell über Fenster gelüftet. Ein Gas-Umlauf-
wasserheizer stellt im Niedrigenergiehaus die Wärme
zur Beheizung des Gebäudes und für die Brauch-
wassererwärmung zur Verfügung, ergänzend sind für
die Brauchwassererwärmung 4 m2 Solarkollektoren
installiert. Im Ultra-Niedrigenergiehaus stellt ein Gas-
Brennwertkessel und eine 12 m2 große Solarkollektor-
anlage die Heizwärme und die Wärme zur Brauchwas-
sererwärmung bereit. Im Null-Heizenergiehaus sorgt
ein 40 m2 großes Solarkollektorfeld für die Deckung
der Raumwärme und die Warmwasserbereitung. Die
saisonale Speicherung der benötigten Wärme erfolgt
über einen 20 m3 großen Langzeitspeicher. Zur Raum-
heizung dienen Röhrenradiatoren.

3. Ergebnisse der Untersuchung

Der Lebensweg von Gebäuden kann in die Abschnitte
Herstellung, Nutzung, Instandhaltung und Abriß einge-
teilt werden. In der Untersuchung [2] wurden aussch-
ließlich die Abschnitte Herstellung und Nutzung des
Gebäudes betrachtet. Alle Ergebnisse sind auf die in
der Wärmeschutzverordnung definierte Nutzfläche be-
zogen. Die Nutzfläche des Niedrigenergiehauses und
des Ultra-Niedrigenergiehauses beträgt 184 m2; die
des Null-Heizenergiehauses 180 m2.

In Bild 1 ist der Primärenergieaufwand zur Herstellung
und zur Nutzung bei einer 50jährigen Nutzungsdauer
der drei Gebäude dargestellt. Die Trag- und Hüllkon-
struktion dominiert mit 90 % des Herstellungsaufwan-
des beim Niedrigenergiehaus und mit 75 % beim Null-
Heizenergiehaus. Die Heizungs- und Solaranlage trägt

Primärenergieaufwand für die Erstellung und Nutzung von
Wohngebäuden in Holzfertigbauweise

Niedrig-
energiehaus

Ultra-Niedrig-
energiehaus

Null-Heiz-
energiehaus

7,5

P
ri

m
är

en
er

g
ie

au
fw

an
d

 [
M

W
h

/m
2
]

6,0

4,5

3,0

1,5

0

 Nutzung:                  Haushaltsstrom

                                    Antriebsstrom

                                    Gas

 Herstellung:              Elektro/Sanitär

                                   Anlagentechnik

                                   Trag-und Hüll-
                                    konstruktion

Bild 1: Auf die Nutzfläche bezogener Primärenergieaufwand für Herstellung
und Nutzung der Gebäude, Nutzungsdauer 50 Jahre.
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mit 5 % beim Niedrigenergie- bzw. 20 % beim Null-
Heizenergiehaus zum Herstellungsaufwand bei. Für
die Trag- und Hüllkonstruktion wurde ergänzend der
Primärenergieaufwand in wärmetauschende und nicht
wärmetauschende Bauteile unterteilt. Überraschend
war der hohe Anteil, den die nicht wärmetauschenden
Bauteile mit 40 bis 50 % am Gesamtaufwand verursa-
chen. Das Augenmerk muß zukünftig also unbedingt
auch auf die Bauteile im Innern des Gebäudes gerich-
tet werden. Obwohl sich der Herstellungsprimärener-

gieaufwand vom Niedrigenergiehaus zum Null-Heiz-
energiehaus hin deutlich vergrößert, nimmt der ge-
samte Primärenergieaufwand nach 50 Jahren in glei-
cher Reihenfolge ab. Die Heizenergieeinsparungen
sind deutlich größer als die erforderliche Zusatzenergie
für die Herstellung.

In Bild 2 ist der Primärenergieaufwand der drei unter-
suchten Gebäude in Abhängigkeit von der Nutzungs-
dauer dargestellt. Ergänzt wurde die Darstellung um
ein Gebäude, das gerade die gültige Wärmeschutz-
verordnung erfüllt. Dieses Gebäude verbraucht schon
nach wenigen Jahren deutlich mehr Energie als alle
anderen Gebäude. Die Bilanz des Null-Heizenergie-
hauses wird nach ca. 12 Jahren gegenüber dem Haus
mit Mindestanforderungen der Wärmeschutzverord-
nung, nach ca. 15 Jahren gegenüber dem Niedrigen-
ergiehaus und nach ca. 25 Jahren gegenüber dem 
Ultra-Niedrigenergiehaus positiv. Ziel muß es daher
sein, langlebige Gebäude mit hervorragendem Wär-
meschutz und darauf abgestimmter Anlagentechnik
bis hin zum Null-Heizenergiehaus zu erstellen.
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Bild 2: Kumulierter Primärenergieaufwand der unterschiedlichen Gebäude-
typen in Abhängigkeit von der Nutzungsdauer.
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