
Nachbesserungs-
bedarf Ausführung

   

Qualität integraler
Planung

Entdeckung
unbekannter

anfangs
unbekannte

Aufgaben
Planung

-

Akteure mit integraler

+

durchschn. Zeit welche
Aufgaben unentdeckt

bleiben

-

-

Erbaulichkeit der
Fehlerkultur

+

Termindruck

+

Anwendung von
Werkzeugen für IP

+

interdisziplinäres
Denken aller Akteure

+
+

+

+

-

gegenseitiges
Vertrauen aller

Akteure

+

+

+

+

+

+

+

Nachhaltiges 
   Bauen

Nachbesserungs-
bedarf Ausführung

   

Qualität integraler
Planung

Entdeckung
unbekannter

anfangs
unbekannte

Aufgaben
Planung

-

Akteure mit integraler

+

durchschn. Zeit welche
Aufgaben unentdeckt

bleiben

-

-

Erbaulichkeit der
Fehlerkultur

+

Termindruck

+

Anwendung von
Werkzeugen für IP

+

interdisziplinäres
Denken aller Akteure

+
+

+

+

-

gegenseitiges
Vertrauen aller

Akteure

+

+

+

+

+

+

+

Nachhaltiges 
   Bauen

Prof. Dr.-Ing. Michael Prytula   
Forschungsprofessur Ressourcenoptimiertes und klimaangepasstes Bauen   

FH Potsdam - Fachbereich STADT I BAU I KULTUR & Brandenburgische Architektenkammer 
Potsdam, 6. April 2022 



2 / 52

Prof. Dr.-Ing. Michael Prytula   
Forschungsprofessur Ressourcenoptimiertes und klimaangepasstes Bauen   
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2014 	 Forschungsprofessur Ressourcenoptimiertes und klimaangepasstes Bauen
2016	  Studiengangsleiter Master Urbane Zukunft
2021 	 Sprecher des Instituts für angewandte Forschung Urbane Zukunft
2021	  Mitglied des Klimarats der Landeshauptstadt Potsdam 

	   http://www.fh-potsdam.de/forschen/urbane-zukunft/

Infrastrukturen des Gemeinsamen in der gemeinwohlorientierten 
Quartiersentwicklung (IGiQ). In Koop. mit Prof. Dr. Torsten Bölting, InWIS, Bochum.
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Centrum für Metropolinnovation in Bratislava (CMIBA) 
Modellprojekt einer ökologisch und sozial nachhaltigen Gebäudemodernisierung
06 / 2020 – 05 / 2022, gefördert von der Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU)

Variowohnungen. Begleitforschung zum Neubau eines Studierendenwohnheims. 
07 / 2017 - 08 / 2019, gefördert vom BBSR / BMI

Cluster-Wohnungen für baulich und sozial anpassungsfähige Wohnkonzepte einer 
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06 / 2017 - 06 / 2019, gefördert vom BBSR Zukunft Bau / BMI

Kurzvorstellung
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1 Grundlagen zum 
Nachhaltigen Bauen
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Nachhaltig ist eine Entwicklung, „die den Bedürfnissen der heutigen Generation entspricht, 
ohne die Möglichkeiten künftiger Generationen zu gefährden, ihre eigenen Bedürfnisse 
zu befriedigen und ihren Lebensstil zu wählen.“		     Weltkommission für Umwelt und Entwicklung 

(Brundtland-Report), 1987

wirtschaftliche Entwicklung   +    ökologische Stabilität
	

	 	 •  Drei-Säulen-Modell: Ökologie, Ökonomie, Soziales 
		  •  Ökologische Dimension: Tragfähigkeit
		  •  Ökonomische Dimension: Starke und schwache Nachhaltigkeit 
		  •  Soziale Dimension: Inter- und intragenerationelle Gerechtigkeit
		  •  Zeitliche Dimension:	 Dauerhaft (fr. durable) Aufrechterhalten (engl. sustain) 

Nachhaltige Entwicklung
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Schutzgüter und Schutzziele nachhaltigen Bauens

 Ökologie  Ökonomie  Soziokulturelles
 Schutzgüter:

 • natürliche Ressourcen
 • natürliche Umwelt

 • Kapital / Werte  • Gesundheit
 • Nutzerzufriedenheit
 • Funktionalität
 • kultureller Wert

 Schutzziele:

 • Schutz der natürlichen 
    Ressourcen
 • Schutz der Ökosysteme
    - Klimaschutz 
    - Flächeninanspruchnahme
    - Naturschutz und Artenvielfalt
    - Vermeidung von Schadstoffen
    - Minimierung von Abfall

 • Reduzierung der   
    Lebenszykluskosten
 • Verbesserung der 
    Wirtschaftlichkeit
 • Erhalt von Kapital / Wert

 • Bewahrung von Gesundheit,  
    Sicherheit und Behaglichkeit
 • Gewährleistung von 
    Funktionalität
 • Sicherung der gestalterischen 
    und städtebaulichen Qualität 

BBSR (2019): Leitfaden Nachhaltiges Bauen, S.16  https://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/pdf/Leitfaden_2019/BBSR_LFNB_D_190125.pdf
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Nachhaltigkeitsstrategien
1 - Effizienzstrategie: Steigerung der Ressourcenproduktivität
	 • Weniger Ressourcenverbrauch bei gleichem oder verbessertem Nutzen
	 • Faktor 4 / Faktor 10 (Ernst Ulrich von Weizsäcker, Amory Lovins / Friedrich Schmidt-Bleek)
	 Beispiele: Optimierung von Produktionsprozessen, Passivhausbauweise

2 - Konsistenzstrategie: Erhöhung der Ressourceneffektivität
	 • Einpassung in Naturkreisläufe durch natürliche und technische Stoffkreisläufe 
	 • Ansätze zur Zero-Emission-Region (Gunter Pauli)
	 • Industrial Ecology / Regionale Verwertungsnetzwerke (Kalundborg, Steiermark)
	 Beispiele: stoffliche Kreislaufwirtschaft, Einsatz erneuerbarer Energien

3 - Suffiziensstrategie: Anpassung der Lebensstile  
	 • Anpassung des Verhaltens an die Umweltkrise
	 • Kulturelle Anpassung des Konsumverhaltens an „ökologisch unbedenklichen Komfort“
	 • Neue Wohlstandsmodelle (Wuppertal-Institut)
	 Beispiele: Verzicht auf (eigenen) PKW, Nutzung einer geringeren Wohnfläche

Integrierte Strategie:  2.000 Watt-Gesellschaft, Novatlantis / ETH (Stand Schweiz 1960)

Huber, Joseph (1995): Nachhaltige Entwicklung  
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16 /30

Lebenszyklusbetrachtung (LCA)
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Quelle: BBSR, in Anlehnung an Jones Lang LaSalle (2008 b)
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BBSR (2019): Leitfaden Nachhaltiges Bauen, S.34  https://www.nachhaltigesbauen.de/fileadmin/pdf/Leitfaden_2019/BBSR_LFNB_D_190125.pdf
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1
Raum-
ebene

2
Gebäude-
ebene

3
Siedlungs- und-
Quartiersebene

4
Stadt- und Infra-
strukturebene

5
Regionales und 
global. Hinterland

Berücksichtigung aller Systemebenen

Michael Prytula (2014)
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Nachhaltigkeitszertifizierungen
Reproduction of the Certification Mark

Colour and font
Black is the preferred Certification Mark colour across all communications. The 
preferred background colour is white.  The mark should not be generally reversed 
out in white from a colour or image background. You should only do this when 
no other option is practical. If in doubt contact the BRE Global Marketing at 
marketing@breglobal.com.  

The font for the scheme and certificate number description text used below the 
mark is Arial.

Clear space
An area of clear space is to be maintained around the Certification Mark to 
protect the integrity of the mark. Clear space is defined by the width between 
the two lines of the horseshoe mark. Its width determines the exclusion area to 
be maintained around the logo.

Size
The size of the mark varies according to the size of the artwork it is used on. A 
general guide is shown on this page. The word BREEAM at the centre of the mark 
must remain legible as must the scheme and certificate number description text 
below the mark. The description text should be sized in proportion to the mark, 
(e.g. 6pt for the logo at the recommended minimum size on A4 paper) but it 
should never be less than less than 4pt. 22mm/6pt Text

A4 Literature

15mm/4pt Text
A5 Literature

12mm/4pt Text
A6 Literature/
Minimum Size

XXX 1234:YYYY

Cert.XXX-XXX-XX12-123

XXX 1234:YYYY

Cert.XXX-XXX-XX12-123

XXX 1234:YYYY

Cert.XXX-XXX-XX12-123

XXX 1234:YYYY

Cert.XXX-XXX-XX12-123

XXX 1234:YYYY

Cert.XXX-XXX-XX12-123

XXX 1234: YYYY
Cert. XXX-XXX-XX12-123

22mm

15mm

12mm

XXX 1234:YYYY

Cert.XXX-XXX-XX12-123

6PN235 - Rev. 0.0 September 2011

BREEM - Building Research Establishment Environmental 
Assessment Method, Großbritannien seit 1990

LEED - Leadership in Energy and Environmental Design
USA seit 1993

dgnb - Deutschen Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen
Deutschland seit 2009

bnb - Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen
Deutschland seit 2009

NaWoh - Bewertungssystems Nachhaltiger Wohnungsbau
Deutschland seit 2011
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2 Standortbestimmung
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Makroklima - Mikroklima 

Qualität der Innenbauteile
Thermische Speicherfähigkeit

Aktive EnergiegewinnungOptimierung der Gebäudetechnik

 A/Ve – Verhältnis

Qualität der Außenbauteile

Nutzerverhalten

Funktion und Nutzung

Angelehnt an: Feist, Wolfgang (1998): Das Niedrigenergiehaus, Heidelberg
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Vom Niedrig- zum Passivhaus ...

http://www.zero-haus.de/geschichte.html

20211991

30 Jahre

2015 2020

GEGEnEV 2009 +
EEWärmeG 

EU Gebäuderichtlinie

15 kWh/m2a

EnEV 2016 

Passivhaus Kranichstein
Darmstadt, 1991

Entwicklung der Anforderungen an den Heizenergiebedarf
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... zum Plusenergiehaus

Bildquellen:
1: http://www.plusenergiehaus.de/index.php?p=home&pid=17&L=0&host=1 (Arch. Rolf Disch)
2: http://www.pressestelle.tu-berlin.de/fileadmin/a70100710/Medieninformationen/2009/05_Plus-Energie-Haus1.jpg (FG Manfred Hegger) 
3: http://www.bauwelt.de/sixcms/media.php/797/thumbnails/bw_2010_32_research_6_k.jpg.380657.jpg (FG Manfred Hegger)
4: http://www.berliner-zeitung.de/berlin/berlins-erstes-null-emissionshaus-warm-wohnen-ganz-ohne-heizung,10809148,22777868.html (Arch. Deimel Oelschläger)

Plusenergiehäuser 
Am Schlieberg, Freiburg

Energieautarkes Solarhaus 
Freiburg1992

Passivhaus Kranichstein
Darmstadt1991

Solar decathlon 2

TU Darmstadt2007

2000-6Heliotrop 1 
Freiburg1994

Solar decathlon 3

TU Darmstadt2009

Nullemissions-
haus Boyenstr.42013
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Graue Energie & Lebenszyklusanalysen

Graue Energie (engl. “embodied energy”) ist die für Herstellung, Transport,  
Lagerung, Verkauf und Entsorgung eines Produktes benötigte Energie.

Der kumulierte Energieaufwand (KEA) ist nach der VDI-Richtlinie 4600 definiert als  
die Gesamtheit des primärenergetisch bewerteten Aufwands, der im Zusammenhang  
mit der Herstellung, Nutzung und Beseitigung eines ökonomischen Guts (Produkt oder  
Dienstleistung) entsteht bzw. diesem ursächlich zugewiesen werden kann.

Der KEA bildet somit den Energieeinsatz über den gesamten Lebenszyklus 
eines Produktes ab (“craddle to grave”). Grundlage zur Ermittlung des KEA 
ist die Prozesskettenanalyse.

In die Ermittlung der graue Energie wird der zur Herstellung von Maschinen oder 
Infrastruktur erforderliche Energieaufwand anteilig einbezogen. 
Das kann auch den Energieaufwand für Dienstleistung berücksichtigen.
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IEA Annex 31▼

Globale Ziele – akteursorientierte Anforderungen▼
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Abb 4  Kumulierter Primärenergieaufwand (KEA) 
über eine Nutzungsdauer von 80 Jahren (nach Feist)

Allgemein formulierte Ziele wie „reduzierter Ressourceneinsatz“,
„minimierte Umweltauswirkungen“ (z. B. Senkung der CO2-Emis-
sionen) oder „gesundes und behagliches Raumklima“ helfen in kon-
kreten Planungssituationen oft nicht weiter. Globale Ziele müssen
konkret in die Arbeits- und Entscheidungsbereiche der am Bauprozess
Beteiligten übertragen werden. Globale Ziele sollten mit akteursori-
entierten Anforderungen kombiniert werden. Die Planungsentschei-
dungen der verschiedenen Akteure werden dabei mit Blick auf die
globale Ebene dargestellt und bewertet. Eine frühzeitige Information
und Diskussion darüber ist sinnvoll (Abb 2). Grenzwerte (zwingend
zu beachtende Vorgaben) und Zielwerte (Orientierungswerte auf frei-
williger Basis oder gültig per Selbstverpflichtung o. ä.) sollten für die
am Bau Beteiligten festgelegt werden. Folgende Beispiele für akteurs-
orientierte Grenz- und Zielwerte gibt es heute schon, sie könnten in
Zukunft noch systematischer kommuniziert, angewendet und über-
prüft werden:
– Flächenbedarf (Flächenversiegelung),
– Gebäudeform (A/V-Verhältnis),
– Raumklimaparameter (z. B. Solltemperaturen, Lastprofile),
– Warmwasserbedarf (Kennzahlen, Lastprofile),
– Beleuchtungsstärke, Regelungsregime,
– Effizienzanforderungen an Heizungs- 

und Raumlufttechnische Anlagen,
– Wärmeschutzeigenschaften von Einzelbauteilen und z. B.
– Luftdichtheit.
Energiekennzahlen
Um den Energieeinsatz während der Lebensdauer von Bauwerken zu
erfassen und zu bewerten, war bislang die Nutzungsphase von ent-
scheidender Bedeutung. Der für Gebäude übliche Betrachtungszeit-
raum beträgt 80 Jahre. Ziel- oder Grenzwerte in Form von Energie-
kennzahlen sind hier zu vereinbaren, sie charakterisieren die
energetische Qualität von Bauwerken. Die Einhaltung und Wirk-
samkeit der Vorgaben sollte überprüfbar sein. Abb 3 zeigt die Umrech-
nungs- und Bewertungsmöglichkeiten an.
Die relative Bedeutung des einmaligen Primärenergieaufwandes für
Herstellung und Errichtung von Bauwerken steigt mit dem sinkenden
Heizenergiebedarf neuerer Gebäudetypen (Niedrigenergiehaus, Passiv-
haus, Null-Heizenergiehaus) und kann bei der Betrachtung nicht 
länger vernachlässigt werden (Abb 4). Zur vergleichenden Bewer-
tung muss die gesamte Energiebilanz herangezogen werden. Welt-
weit sind z. Zt. noch keine Ansätze erkennbar, Grenz- oder Zielwerte
in diesem Bereich einzusetzen. 
Deutlich wird jedoch ein erster Trend: Bauteilbezogene Anforderun-
gen werden von Verfahren zur Begrenzung des End- oder Primär-
energieeinsatzes während der Nutzungsphase abgelöst. In Deutschland
zeigt sich diese Entwicklung durch die geplante Energieeinspar-Ver-
ordnung. Hierdurch wird es möglich, die Auswirkungen von Pla-
nungsentscheidungen bei Bauwerkshülle und Haustechnik auf den
Primärenergieverbrauch und damit auf die benötigten Umweltres-
sourcen bereits während einzelner Planungsschritte zu bewerten. Auch
lassen sich die Heizkosten einfacher abzuschätzen.

Energieträgermenge

Ressourceninanspruchnahme

Primärenergieaufwand

Emissionen (z. B. CO2)

Umwelteinwirkung

Umweltauswirkung

Zielgröße

Plangröße

Verbrauchsgröße

.....
Kosten

externe Kosten

Energieträger –
konkreter Aufwand
(Endenergie)

Abb 3  Der energieträgerkonkrete Endenergieaufwand als Schnitt-
stelle und Basiswert für eine ökonomisch/ökologische Bewertung

ted Environmental Impact of Buildings“
waren Wissenschaftler aus 14 Ländern
beteiligt (Australien, Kanada, Dänemark,
Deutschland, Finnland, Frankreich, Japan,
Neuseeland, Niederlande, Norwegen,
Schweiz, Schweden, Großbritannien, USA). 
Ein wesentliches Ziel des Projektes war,
aufzuzeigen, wie der vollständige Lebens-
zyklus von Bauwerken unter energie- und
umweltrelevanten Aspekten erfasst,

Durch die Aktivitäten des Annex 31 sollen
die am Bau Beteiligten effektiver als bisher
befähigt werden, die Auswirkungen ihrer
Entscheidungen auf die Wechselwirkungen
zwischen Bauwerken und Umwelt zu erken-
nen und zu berücksichtigen. 
Am Forschungsvorhaben der Internationa-
len Energieagentur (IEA) Programm Energy
Conservation in Buildings and Community
Systems (ECBCS) Annex 31 – „Energy Rela-

beschrieben und bewertet werden kann. In
einem weiteren Schritt wurden Bewer-
tungsinstrumente zusammengestellt, die auf
die Anforderungen in der Gebäudeplanung
abgestimmt sind. Hierzu war es notwen-
dig, die Weiterentwicklung und Anpassung
der Instrumente und Hilfsmittel im Kon-
takt mit Anbietern und Anwendern zu
moderieren.

2 BINE projektinfo  10/99
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Errichtung
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Instandhalt.

Heizung Warm –
wasser

Antriebe Beleuch –
tung

sonstige
Nutzung

einmalig laufend

gebäudebedingt nutzungsbedingt

(zz. keine Grenzwerte)

Energie- und Stoffstrom       + resultierende Umweltbelastung

(zz. keine Grenzwerte)

PE Erricht. PE Instand. PE H + WW PE Strom

Grenzwert für Passivhäuser
EnEV – Nebenforderung

Energieverbr. H + WW Stromverbrauch
EnEV – Hauptforderung

Wärme –
bedarf H

Wärme –
bedarf WW

WSVO95

Abb 2  Systematisierung von energie- und umweltrelevanten
Grenz- und Zielwerten (EnEV = Energieeinspar-Verordnung)

Kumulierter Primärenergieaufwand

BINE 10-1999: Bewertung der Energie- und Stoffströme im Planungsprozess von Gebäuden 
http://www.bine.info/fileadmin/content/Publikationen/Projekt-Infos/1999/Projekt-Info_10-1999/projekt_1099_internetx.pdf
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Sequentielle und Integrale Planung
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Einfluss der Planungsphasen auf Performance

Günther Löhnert: Integral und Prozess orientiert Planen. In: Voss et al. (2006): Bürogebäude mit Zukunft. BINE Informationsdienst / FIZ Karlsruhe

Planungsphasen:

  0  Projektentwicklung

  1  Grundlagenermittlung

  2  Vorentwurfsplanung

  3  Entwurfsplanung

  4  Genehmigungsplanung

  5  Ausführungsplanung

  6  Vorbereitung der Vergabe

  7  Mitwirkung Vergabe

  8  Bauüberwachung

  9  Dokumentation

10  Objektbegleitung (FM)
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Prytula, M. / Hanko J. (2019): Endbericht Variowohnungen. Neubau Wohnhaus für Studierende in Berlin-Grunewald. 

(c) Max Kleemann
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Power-to-Gas

Stromnetz Wärmenetz

BHKW Wärmepumpe

Sektorenkopplung 

Biogas Biomasse

Fotovoltaik

Windenergie onshore / offshore

Power-to-Heat
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Bayerisches Staatsministerium für Umwelt und Gesundheit
Bayerisches Staatsministerium für Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie

Oberste Baubehörde im Bayerischen Staatsministerium des Innern

Leitfaden
Energienutzungsplan 
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Flussdiagramm 3.1: Allgemeine Vorgehensweise bei der Bestands- und Potenzialanalyse

Vorgehensweise bei der Bestands- und Potenzialanalyse

14

3 Bestands- und Potenzialanalyse

Datengrundlagen 
zusammenstellen,

Arbeitsmittel beschaffen 

Analyse der Gemeindestruktur

Entscheidungskriterien abfragen: 
- Gemeindestruktur und -größe
- Art der vorhandenen Datenquellen
- Leistbarer Zeit- und Geldaufwand
- Datenschutz

siedlungsbezo gene 
Ermittlung des 
Wärmebedarfs

gebäudebezo gene 
Ermittlung des 
Wärmebedarfs

                          Wärmebedarfsdichte (Karte)

Analyse der Energieinfrastruktur

Energieinfrastruktur (Karte)

Analyse der Energiepotenziale

Solarpotenzial 
(Karte)

Biomassepotenzial
(Karte)

Abwärmepotenzial 
(Karte)

Geothermiepotenzial 
(Karte)

Abschluss der Bestands- und Potenzialanalyse

Checkliste 

Datengrundlagen 

(S.9)

2.2 (S.11)

3.2.2 (S.16)

Infobox 1.2 (S.8)

3.2.4 (S.20)

3.4 (S.34)

Ergebnis:

Ergebnis:

Ergebnis:

3.2.3 (S.18)

Windpotenzial 
(Karte)

Wasserpotenzial 
(Karte)

Ermittlung 
des Strom - 
verbrauchs

Gesamtstromverbrauch

Ergebnis:

3.3 

(S.33)

3.5 (S.36)

Kommunale Energienutzungsplanung

StMUG (2011): Leitfaden Energienutzungsplan. Bestands- und Potentialanalyse. Hrsg.Bayerisches Staatsministerium für Umwelt u. Gesundheit
https://www.energieatlas.bayern.de/kommunen/energienutzungsplan.html
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3 Architektonische und 
technologische Positionen
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Positionen - “High Tech” versus “Low Tech”

Wohnhaus R128, Werner Sobek (2000)		   Bürohaus 2226, Baumschlager Eberle (2012)
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R128
Triple Zero® 

Wohnhaus in Stuttgart, 2000 

Architekt: Werner Sobek
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R128, Werner Sobek, 2000

https://www.wernersobek.com/de/fokus/r128/
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R128, Werner Sobek, 2000

https://www.wernersobek.com/de/fokus/r128/
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Das Gebäude benötigt keine Energie. In der Jahressumme ist die am 
Gebäude oder auf dem unmittelbaren Grundstück erzeugte regenerative 
Energie mindestens so groß wie der Gesamtprimärenergiebedarf des 
Gebäudes für Heizen, Kühlen, Warmwasser, Hilfsstrom und Strom für 
alle typischen internen Anwendungen.
52,16 qm dachintegrierte, monokristaline Siliziumzellen (Fotovoltaik)
mit 6,9 KWpeak auf Wohnhaus und 3,45 KWpeak auf Messcontainer 
Energieertrag / Jahr: ca. 9.400 kWh

Das Gebäude produziert keine CO2-Emissionen. Bezugsgrösse ist der 
Gesamtprimärenergiebedarf, der in CO2-Emission umgerechnet wird. 
Keine Verbrennungsprozesse auf dem Grundstück oder im Gebäude. 

Das Gebäude hinterlässt bei Umbau oder Abbau keinen Abfall. Alle 
Bauteile können am Ende des Lebenszyklus vollständig, ohne 
jedwede zu verbrennende oder zu deponierende Anteile, rezykliert 
werden. Das Grundstück  kann ohne Altlasten oder sonstige 
verbliebene Rückstände renaturiert werden.

R128, Werner Sobek, 2000 - Triple Zero

https://www.wernersobek.com/de/fokus/r128/

Zero Energy

Zero Emission

Zero Waste
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Bürohaus in Lustenau, Vorarlberg / Österreich 

Architekten: Carlo Baumschlager & Dietmar Eberle, 2013

Energie
Schönheit
Flexibilität

2226
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Bürohaus 2226, Baumschlager Eberle, 2013 
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Bürohaus 2226, Baumschlager Eberle, 2013 

https://www.baumschlager-eberle.com/werk/projekte/projekt/2226/?no_cache=0
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Bürohaus 2226, Baumschlager Eberle, 2013
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Sparen oder Gewinnen?
Energiegärten zur solaren Energiegewinnung

Gebäudekybernetik

Pfeifer Roser Kuhn Architekten, 2005



34 / 52

Günter Pfeifer, geb. 1943, 1992 - 2012 Professur an der TU Darmstadt
http://www.guenterpfeifer.de/

Christoph Kuhn, geb. 1966, seit 2013 Prof. “Entwerfen und Nachhaltiges Bauen”, TU Darmstadt
seit 2015 Kuhn Lehmann Architekten
http://www.kul-architekten.de

Harald Roser, geb. 1956, Professur Hochschule für Technik Stuttgart, Büropartner bis 2005
http://haraldroser.blogspot.de/

Pfeifer Roser Kuhn Architekten (2001 - 2012)
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Seniorenwohnen 
Weegerhof Solingen

Ehemaliges Express-
gutgelände Freiburg

Seniorenzentrum in 
Lich

Institut für Umwelt-
medizin und Kranken-
haushygiene, 
Freiburg

Umbau der Markus-
kirche, Frankfurt 

Das Faller Pharma
ServiceCenter, 
Binzen

Pfeifer Roser Kuhn Architekten - Projekte



36 / 52

Patchworkhaus in Müllheim, 2005
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Drei Forschungshäuser 
mit monolithischen Wandaufbauten 
aus Holz, Mauerwerk und Beton in Bad Aibling 

Einfach 
bauen

Florian Nagler Architekten / TU München, 2017-21
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Drei Forschungshäuser 
mit monolithischen Wandaufbauten 
aus Holz, Mauerwerk und Beton in Bad Aibling 

Florian Nagler Architekten / TU München, 2017-21

Einfach bauen - Grundrisse und Straßenansicht

https://www.einfach-bauen.net/forschungshaeuser-bad-aibling/

(c) Florian Nagler Architekten
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Nagler, Florian et al. (2021): Einfach Bauen 2. Planen, Bauen, Messen. Schlussbericht 
https://www.einfach-bauen.net/wp-content/uploads/2021/07/210726_EINFACH-BAUEN-2__Endbericht_f%C3%BCr-TUM_gr.pdf

Technische Universität München  
Forschungsprojekt: Einfach Bauen 2 – Planen Bauen Messen  
Planung und Bauprozess  
 

42 

 

Abbildung 23: Die Außenwände stehen. 

Oben auf den Wandkronen der Außenwände sind wieder die Stabdübel zu erkennen, die sich 
später mit der Stahlbetondecke verzahnen werden. Nach außen hin ist eine Dichtband zu sehen, 
das die Fuge zum nächsten Bauteil füllt. 

Technische Universität München  
Forschungsprojekt: Einfach Bauen 2 – Planen Bauen Messen  
Planung und Bauprozess  
 

                                                                                                                                                                                 67 

 

Abbildung 53: Die Luftkammerziegel werden ohne vertikale Mörtelfuge gesetzt. 

 
 
 

Technische Universität München  
Forschungsprojekt: Einfach Bauen 2 – Planen Bauen Messen  
Planung und Bauprozess  
 

                                                                                                                                                                                 23 

 

Abbildung 4: Blick von oben in die geschalte Außenwand. 

Der Infraleichtbeton breitet sich horizontal in der Schalung aus. Die Infraleichtbeton-Wände 
werden ohne Bewehrungsstahl erstellt. Dadurch wird die graue Energie des Bauteils gesenkt 
(Stahl benötigt viel Energie in der Herstellung).   

Mauerwerk					     Vollholzwand					    Infraleichtbeton
42,5 cm + Putz 				    30 cm 						      50 cm	
U-Wert: 0,25 W/m2K			   U-Wert: 0,22 W/m2K			   U-Wert: 0,35 W/m2K
Rohdichte: 850 kg/m2 			  Rohdichte: 410 kg/m2			   Rohdichte: 750 kg/m2	

Druckfestigkeit: 3,4 N/mm2	 	 Druckfestigkeit: 17 N/mm2		  Druckfestigkeit: 12 N/mm2

Einfach bauen - Materialien der Außenwände
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Technische Universität München  
Forschungsprojekt: Einfach Bauen 2 – Planen Bauen Messen  
Ökologie und Lebenszykluskosten  
 

132 

Treibhauspotential (GWP) 

 

Abbildung 118: GWP (A+B4+C) aller drei Forschungsgebäude nach Bauteilgruppen 

 

Abbildung 119: GWP (A+B4+C) aller drei Forschungsgebäude  

 

Den höchsten GWP-Wert über den Lebenszyklus (A1-3, B4, C1-4) erzielte das 
Leichtbetongebäude, den niedrigsten das Massivholzgebäude. Das Mauerwerksgebäude lag im 
mittleren Bereich.  (Abbildung 120)  

Leichtbeton enthält viele mineralische Zuschlagstoffe, die zu höheren Festigkeiten führen und für 
bessere Dämmeigenschaften sorgen. Diese machten den um 27,8 % höheren CO2- Werte des 
Leichtbetongebäudes im Vergleich zum Massivholzgebäude aus.  

Einfach bauen - GWP der Konstruktion

Nagler, Florian et al. (2021): Einfach Bauen 2. Planen, Bauen, Messen. Schlussbericht 
https://www.einfach-bauen.net/wp-content/uploads/2021/07/210726_EINFACH-BAUEN-2__Endbericht_f%C3%BCr-TUM_gr.pdf

https://www.einfach-bauen.net/
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Anzahl der Privathaushalte nach Haushaltsgröße bis 2035. Ab 2016 Ergebnisse der 
Haushaltsvorausberechnung (Variante Trend) in 1.000. 
Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis 2017: 9)

Remanenzeffekt: Verfügbare Wohnfläche pro Person, Männer und Frauen 
nach Alter in Jahren, 2010 (BiB 2013)

Statistisches Bundesamt, Entwicklung der Privathaushalte bis 2035 9

m² / 
Person

Wachsender Wohnflächenbedarf

vor allem durch die Zunahme  
von Kleinhaushalten

Ursachen:

•  Individualisierung und Pluralisierung 
   von Lebensstilen

•  Steigender Komfortanspruch

•  Demographischer Wandel / 
   Alterung der Gesellschaft

•  Remanenzeffekt
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Studierendenwohnheim in Berlin-Eichkamp
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Variowohnungen - Projektseite

https://www.zukunftbau.de/variowohnungen/02-modellvorhaben/
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Projektdaten zum Studierendenwohnheim 

Prytula, M. / Hanko J. (2019): Endbericht Variowohnungen. Neubau Wohnhaus für Studierende in Berlin-Grunewald

Projektstandort: 	 Dauerwaldweg 1
			   14055 Berlin
	
Bauherr: 	      	 studierendenWERK Berlin
			   Hardenbergstr. 34
			   10623 Berlin

Architekten:  	 Lehrecke Wittschurke Architekten BDA

Bauweise:		  Außenwände: Massivbau Porenbeton
			   Tragwerk: Schottenbauweise 
			   Keller und Geschossdecken: Stahlbeton

			   50 Wohnplätze

Endenergiebedarf ENEV				      66,88 kWh/(m2a)
Primärenergiebedarf, nicht erneuerbar		    99,05 kWh/(m2a) 
Primärenergiebedarf, erneuerbar			     14,92 kWh/(m2a) 
Summe Primärenergiebedarf 			   113,97 kWh/(m2a) 

17
Neubau Studentenwohnhaus

SWH Dauerwaldweg 1
Standardapartment
Ausschnitt GR 1.OG
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Primärenergie
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Primärenergie
gesamt

eLCA

ENEV

Ökobilanzierung
Vergleich Bilanzierung Gesamtgebäude LCA und Endenergie gemäß ENEV

NGF ENEV 1.832,01 m2
Wohnfläche 1.376,08 m2
Bilanzzeitraum LCA 60 Jahre

Treibhauspotential
Wirkungskategorie eLCA ENEV Baustoffe eLCA ENEV Baustoffe
Einheit
GWP pro m2 Nettoraumfläche 25,23 14,96 10,27 100 59,3 40,7
GWP pro m2 Wohnfläche 33,59 19,91 13,68

Primärenergiebedarf nicht erneuerbar
Wirkungskategorie eLCA ENEV Baustoffe eLCA ENEV Baustoffe
Einheit
Primärenergie nicht erneuerbar 99,05 67,01 32,04 100 67,7 32,3

Primärenergiebedarf erneuerbar
Solarthermie TWW lt. ENEV kWh/a 0,36 18.810,73

kWh/(m2*NRF*a) 10,27
Wirkungskategorie eLCA ENEV Baustoffe eLCA ENEV Baustoffe
Einheit
Umweltenergie solare TWW ENEV 10,27 10,27 0,00 100 100,0 0,0
Primärenergie erneuerbar 4,65 0,82 3,83 100 17,5 82,5
Primärenergie erneuerbar ges. 14,92 11,08 3,83 100 74,3 25,7
Primärenergie gesamt 113,97 78,09 35,88 100 68,5 31,5

erneuerbarer Primärenergieanteil 13,09% 14,19% 10,69%

Andere Wirkungskategorien
Wirkungskategorie eLCA ENEV Baustoffe eLCA ENEV Baustoffe

Ozonschichtabbaupotential, ODP 1,16E-08 7,81E-11 0,0000 100 0,7 99,3

Ozonbildungspotential, POCP 2,17E-02 1,86E-03 0,0198 100 8,6 91,4

Versauerungspotential, AP 3,60E-02 1,17E-02 0,0243 100 32,4 67,6

Überdüngungspotential, EP 5,41E-03 1,74E-03 0,0037 100 32,2 67,8

kg CO2-Äqu./(m2 *a) Anteil  %

kWh/(m2*NRF*a) Anteil  %

kWh/(m2*NRF*a) Anteil  %

kg PO4-Äqu./(m2*NRF*a)

kg CFC11-Äqu./(m2*NRF*a) Anteil  %

kg C2H4-Äqu./(m2*NRF*a)

kg SO2-Äqu./(m2*NRF*a)

Ergebnisse der Ökobilanzierung
Vergleich Bilanzierung Gesamtgebäude LCA und Endenergie gemäß ENEV
NGF ENEV: 	      1.832,01 m2

Wohnfläche: 	      1.376,08 m2

Bilanzzeitraum LCA: 	 50 Jahre

Prytula, M. / Hanko J. (2019): Endbericht Variowohnungen. Neubau Wohnhaus für Studierende in Berlin-Grunewald

 Baustoffe
 40,7%

 Betriebsenergie
 59,3%

Global Warming Potential, GWP

  Baustoffe
  32,3%

  Betriebsenergie
  67,7%

kg CO2-Äqu./(m2 *a)

kWh/(m2*NRF*a)
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10 Cluster-Wohnungen 

Grundrissvarianten von Cluster-Wohnungen

Projekte, deren Erschließung dem Prinzip des Mittelgangs oder Flur entspricht: 

GSEducationalVersion

GSEducationalVersion

GSEducationalVersion

GSEducationalVersion

GSEducationalVersion

GSEducationalVersion

GSEducationalVersion

Kalkbreite, Zürich 2014

Warmbächli, Bern 2020

Ecoquartier Jonction, Genf 2018

Annagarten, Oranienburg 2019

inklusiv wohnen e.V., Köln 2017WoGen, Wien 2020

Gießerei, Winterthur 2013

Wohnen am Maybachufer, Berlin 2012

Haus Noah, Ludwigshafen 2008

mehr als wohnen, Zürich 2014 

Projekte, die über einen Zentralraum erschlossen werden:

Projekte mit Mischformen der Erschliessung:

StadtErle, Basel 2017

Abb. 3: Übersicht zu Grundrissen von 
23 Cluster-Wohnungen

11Eine neue Wohnungstypologie für eine anpassungsfähige Stadtentwicklung

Gundeli, Basel 2016

GSEducationalVersion

GSEducationalVersion

GSEducationalVersion

GSEducationalVersion

GSEducationalVersion

GSEducationalVersion

GSEducationalVersion

GSEducationalVersion

Neufrankengasse, Zürich 2015

WagnisArt, München 2016

Heizenholz, Zürich 2011

Generationenwohnen, Wien 2019

Zwicky Süd, Dübendorf 2016

Spreefeld, 2 OG, Berlin 2014 Forstenried, München 2015

Musikerhaus, Basel 2010

Kanzleigasse 50, Winterthur 2012

St. Pauli, Zürich 2012 Ecoquartier Les Vergers, Genf 2019

Clusterwohnungen - Grundrisstypologie

17Eine neue Wohnungstypologie für eine anpassungsfähige Stadtentwicklung

Projektbeschreibung
Von der Baugruppe zur Genossenschaft: 
gemeinschaftliche Wohnentwicklung. Das 
Berliner Genossenschaftsprojekt Spree-
feld wurde 2007 initiiert und 2014 nach 
Abschluss der Baumaßnahmen für den 
Bezug vorbereitet. Das Ensemble aus 
drei freistehenden Gebäuden, direkt am 
Ufer der Spree gelegen, gilt als Pionier 
für ein gemeinschaftliches Großprojekt, 
das neue Wohnformen, gemeinsam ge-
nutzte Räume und Büroflächen verbindet. 
Das Projekt umfasst 64 Wohnein heiten 
unterschiedlicher Größe, in denen zwi-
schen vier und 22 Personen leben, insge-
samt rund 150 Menschen. Entstanden ist 
hier eine lebendige, gemischte Nachbar-
schaft, die sich mit öffentlichen Durch-
wegungen, Ver anstaltungsräumen und 

einer Kita dem Quartier öffnet. Spree-
feld bietet güns tigen Wohnraum mit ein-
fachem Ausstattungs-Neubaustandard in 
Zen trums lage; der energetische  Standard 
im Betrieb ist hoch. Ein wichtiger Be-
standteil des Konzepts ist die Inklusion von 
Menschen mit geringem Einkommen bzw. 
Kapital. 

Initiiert durch den Architekten Christian 
Schöningh und von alternativen Projekt-
entwicklern wie Silvia Carpaneto und das 
Büro »die Zusammenarbeiter«, betont 
das Projekt den Gemeinschaftsgedanken. 
Die ursprüngliche Baugruppe wurde 2011 
in die Rechtsform Genossenschaft über-
führt mit der Besonderheit, dass Genos-
sen ihre Wohnung kaufen können. Aktuell 

wird die Genossenschaft wieder teilwei-
se in eine Wohnungseigentümergemein-
schaft umgewandelt. 

Bereits am Planungsprozess waren die 
Nutzer in hohem Maße beteiligt. Das zeich-
net das Projekt aus. Die Genossenschaft 
verwaltet das Projekt, mit Leben füllen es 
die Bewohner. Diese organisieren den All-
tag, und sie gestalten und nutzen die Ge-
meinschaftsräume mit einer Gesamtfläche 
von 1.100 m2. Diese bestehen aus mehreren 
sogenannten Optionsräumen, Dachterras-
sen, Freiräume, Werkstätten, Musik- und 
Sporträumen sowie Gästewohnungen.

Spreefeld  
Berliner Pionier mit größter Cluster-Wohnung 
auf zwei Ebenen

Abb. 9: Grundriss der Cluster-Wohnung mit Be-
legung im 2. und 3. Obergeschoss von Haus 1, 
Spreefeld

»Ziel war, Beteiligungsmöglichkeiten 
zu maximieren und eben nicht nur das 
genossenschaftliche bezahlbare Wohnen, 
sondern auch die Idee der Gemeinschaft zu 
stärken und zu teilen.« 
Michael LaFond 2018, Bewohner der Spree-WG 
und Mitinitiator Spreefeld.

unten

oben

Prytula, M.; Lutz, M.; Rexroth, S.; May, F. (2020): Cluster-Wohnungen. Eine neue Wohnungstypologie für eine anpassungsfähige Stadtentwicklung.

Spreefeld, 2014
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50 Cluster-Wohnungen 

3. Gemeinschaftsräume innerhalb der Cluster-Wohnung

Bauliche Voraussetzung für das gemein-
schaftliche Wohnen sind gemeinsam ge-
nutzte Räume, die als attraktiver Wohn-
raum empfunden und auch tatsächlich als 
Erweiterung der privaten Wohnbereiche 
genutzt werden. Im Vergleich zu sehr flä-
chenoptimierten Vario-Wohnungen8 liegt 
der Pro-Kopf-Flächenanteil ge mein schaft-
licher Be reiche in Cluster-Wohnungen 
weitaus höher. In der Untersuchung konn-
ten keine idealen Mindest- oder Maximal-
größen für Gemeinschaftsflächen ermittelt 
werden, nicht zuletzt, weil jedes Projekt ei-
gene Prioritäten setzt. So trifft man  neben 
den sehr großzügigen Gemeinschafts-
räumen auch auf kosteneffiziente Flur-

situa tionen, die bisweilen an Heime er-
innern und wenig Aufenthaltsqualität 
aufweisen.

Entscheidend für die Akzeptanz der Woh-
nungen sind die räumlichen Qualitäten, 
die sich durch folgende Fragen bestimmen 
lassen:

• Welche Räume sind wie gut erreichbar?
• Welche Nutzungen sind dort möglich?
• Verursacht ihre Nutzung möglicher-

weise (Lärm-)Störungen?
• Sind sie mit ausreichendem Tageslicht 

versorgt?
• Stellen sie Bezug zum Außenraum her?

8 Modellvorhaben Variowohnungen (2019)

»Hier kannst du ungestört arbeiten und 
trotzdem sehen, ob jemand nach Hause 
kommt oder zu kochen beginnt. Das ist 
schon super speziell.«
Bewohner mehr als wohnen

Annagarten
Wohnfläche / Person: 27,6 m2 100 %
davon:
Individualfläche / Person: 15,6 m2 56,5 %
Gemeinschaftsfläche / Person: 12,0 m2 43,5 %

wagnisART
Wohnfläche / Person: 29,4 m2 100 %
davon:
Individualfläche / Person: 19,8 m2 67,3 %
Gemeinschaftsfläche / Person: 9,6 m2 32,7 %

StadtErle
Wohnfläche / Person: 34,6 m2 100 %
davon:
Individualfläche / Person: 25,4 m2 73,4 %
Gemeinschaftsfläche / Person: 9,2 m2 26,6 %

Neufrankengasse
Wohnfläche / Person: 38,2 m2 100 %
davon:
Individualfläche / Person: 25,3 m2 66,2 %
Gemeinschaftsfläche / Person: 12,9 m2 33,8 %

Zwicky Süd
Wohnfläche / Person: 45,7 m2 100 %
davon:
Individualfläche / Person: 29,5 m2 64,6 %
Gemeinschaftsfläche / Person: 16,2 m2 35,4 %

inklusiv wohnen Köln
Wohnfläche / Person: 47,2 m2 100 %
davon:
Individualfläche / Person: 23,4 m2 49,6 %
Gemeinschaftsfläche / Person: 23,8 m2 50,4 %

mehr als wohnen
Wohnfläche / Person: 51,0 m2 100 %
davon:
Individualfläche / Person: 26,6 m2 52,2 %
Gemeinschaftsfläche / Person: 24,4 m2 47,8 %

Spreefeld
Wohnfläche / Person: 41,2 m2 100 %
davon:
Individualfläche / Person: 31,2 m2 75,7 %
Gemeinschaftsfläche / Person: 10,0 m2 24,3 %

Abb. 92: Darstellung der Flächenrelationen Individualfläche (  ) / Gemeinschaftsfläche (  ) in den dargestellten Cluster-Wohnungen der Fallstudien im  Vergleich 
zur Wohnfläche in Deutschland (vgl. Umweltbundesamt 2019)

Durchnitt in Deutschland 2018
Wohnfläche / Person: 46,7 m2

Singlehaushalte in Deutschland 2014
Wohnfläche / Person: 66,7 m2

Clusterwohnungen - Flächeneffizienz

Prytula, M.; Lutz, M.; Rexroth, S.; May, F. (2020): Cluster-Wohnungen. Eine neue Wohnungstypologie für eine anpassungsfähige Stadtentwicklung. 
https://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/veroeffentlichungen/zukunft-bauen-fp/2020/band-22.html
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4 Herausforderungen einer 
nachhaltigen Stadtentwicklung
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Wichtigste Aufgabenfelder: 

•	 Energetischer und klimagerechter Stadtumbau

•	 Integrale Planungsprozesse auf allen Handlungsebenen

•	 Umbau der Energieinfrastruktur und deren stadträumliche Integration	

•	 Innovationen im Bauwesen

•	 Energie- und ressourceneffiziente Lösungen in der 

	 Siedlungswasserwirtschaft

•	 Designkriterien für zukunftsfähige Infrastruktursysteme

•	 Stoffströme und Urban Mining

•	 Nachhaltige Verkehrssysteme und Mobilität

1. Die CO2-neutrale & ressourceneffiziente Stadt
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Wichtigste Aufgabenfelder: 

•	 Resiliente Raum-, Bau- und Infrastrukturen

•	 Integrierte Analysen der Vulnerabilitäten und Folgen des Klimawandels

•	 Sektor- und handlungsfeldübergreifende Anpassungsstrategien 	

	 und -maßnahmen auf Grundlage von Risikokatastern

•	 Grüne und Blaue Infrastrukturen für die Klimaanpassung

•	 Resilienz, Adaptation und Mitigation in der Stadtregion von morgen

•	 Stadt-Umland-Beziehungen berücksichtigen

2. Klimaanpassung und Resilienz
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Wichtigste Aufgabenfelder: 

•	 Lösungen zur selbstbestimmten Datennutzung bei 

	 Schnittstellen-Technologien

•	 IKT-Plattformen zur Vernetzung von Stadtsystemen in Echtzeit

•	 Anpassung und Weiterentwicklung horizontaler Technologien 

	 und Vernetzung

•	 Sichere Betreibermodelle, Dienstleistungen und Produkte für

	 Vernetzungstechnologien

•	 Schnittstellentechnologien für die urbane Produktion

•	 Akzeptanzsteigerung für nachhaltige Technologien durch 

	 soziale Kontextualisierungen

3. Die intelligente Stadt
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Vielen Dank
für Ihre

Aufmerksamkeit!

http://www.fh-potsdam.de/forschen/urbane-zukunft/

michael.prytula@fh-potsdam.de


