
natureplus| Late Lunch Session| 22.02.2023

Die Bauwende im Planungsbüro

Nachhaltigkeit im Gebäudeentwurf

Jana Nowak

Head of Sustainable Structures I knippershelbig I Stuttgart

Attitude Building Collective



Umweltwirkungen des Bausektors – global 

36% des 

Energieverbrauchs*

50% des 

Müllaufkommens

40% des 

Ressourcenverbrauchs

37*-55% der 

CO2–Emissionen

Die Bauwende im Planungsbüro

*Quelle: 2021 Global Status Report for Buildings and Construction – International Energy Agency



Graue Emissionen

• Materialherstellung

• Errichtung

• Rückbau & Entsorgung

CO
2
-Emissionen Bausektor

Quelle: 2021 Global Status Report for Buildings and Construction – International Energy Agency
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Transport 

Rohstoffe,

Baustoffe?

+ prozessbedingte Emissionen

+ prozessbedingte Emissionen
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Operative vs. Graue Emissionen

Quelle Grafik: www.blog.dgnb.de

Der relative Anteil an Grauen Emissionen steigt im Vergleich zu den Emissionen aus den 

Energieverbräuchen im Betrieb. 
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Graue Emissionen

Operative Emissionen



Lebenszyklusphasen des Gebäudes nach DIN EN 15978:2011 
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Ökobilanzierung – Graue Emissionen

Global Warming Potential (GWP)

= Treibhauspotenzial

[kg CO
2
e] 

Graue Emissionen
Graue Emissionen

Operative 

Emissionen



Nachhaltigkeit im Gebäudeentwurf

Handlungsfelder für Emissions- und Ressourceneffizienz



Ist Neubau die Antwort auf die Bedarfsfrage?

Zirkulär bauen

Bestand umnutzen, umbauen, erweitern

Flächensuffizienz

Leichtbauprinzipien

keine Sprünge im Lastabtrag

Minimales GWP

Hohe Ausnutzungsgrade, parametrisches Entwerfen

Hohe Vorfertigung

Verbesserte Fertigungstechniken

Transformation des Bauwesens – Maßnahmen 

Die Bauwende im Planungsbüro

Quelle: Hierarchy for net-zero structural design; www.istructe.org „ How to calculate embodied carbon

Build nothing

Build less

Build clever

Build

efficiently

Minimise

waste



Gleiches mit weniger Aufwand: 

Energieeffizienz 

Materialeffizienz

Ressourceneffizienz

Grundlegend anders: 

Erneuerbare anstatt nichterneuerbare Energien

Kreislaufwirtschaft anstatt Wegwerfen

Genügsamkeit: 

Mehr Wohn- und Lebensqualität durch weniger Ballast 

Flächenbedarf reduzieren

Low-tech vs. High-tech

Transformation des Bauwesens – Ganzheitlicher Ansatz
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Effizienz Suffizienz

Konsistenz

Klimaeffektivität



Konstruktion / Material

Transformation des Bauwesens – Handlungsfelder

Die Bauwende im Planungsbüro

Betrieb / Energie

Rohstoff-

verbrauch 

reduzieren

Rohstoffe mit 

geringen 

Umweltwirkungen 

verwenden

Energie-

bedarf 

reduzieren

Energieträger mit 

geringen 

Umweltwirkungen 

verwenden



Rohstoff-

verbrauch 

reduzieren

Konstruktion / Material

Transformation des Bauwesens – Handlungsfelder
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Betrieb / Energie

Rohstoffe mit 

geringen 

Umweltwirkungen 

verwenden

Energieträger mit 

geringen 

Umweltwirkungen 

verwenden

Ressourcen-

effizienz

Ressourcen-

effizienz

Energie-

bedarf 
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Rohstoffe mit 
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Umweltwirkungen 

verwenden

Energieträger mit 

geringen 

Umweltwirkungen 

verwenden

Emissions-

effizienz

Emissions-

effizienz



Ressourceneffizienz im Tragwerksentwurf

Quelle: Foto, knippershelbig

Die Bauwende im Planungsbüro

Maßnahmen in der Planung:

1. Bestand erhalten, umbauen und weiternutzen

Filderhalle, 2019

Umbau und Erweiterung des Veranstaltungs- und Konferenzzentrums

Keine andere Maßnahme spart mehr

Ressourcen- und Emissionseinsatz als

die Weiterverwendung der gebauten

Umwelt. 



Ressourceneffizienz

Die Bauwende im Planungsbüro

Maßnahmen in der Planung:

1. Bestand erhalten, umbauen und weiternutzen

2. Flexible und Adaptive Konstruktionen

Shearing Layers nach Stewart Brand

Quelle: https://www.openbuilding.co/manifesto

Unterschiedliche Lebensdauer von 

Tragwerk, Hüll- und Füllsystemen

Nutzungsoffene Strukturen gestalten



Le pont du Gard – ca. 40–60 AD     © Krzysztof Golik

Ressourceneffizienz

Die Bauwende im Planungsbüro

Maßnahmen in der Planung:

1. Bestand erhalten, umbauen und weiternutzen

2. Flexible und Adaptive Konstruktionen

3. Dauerhafte Konstruktionen

Quelle: Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ae/Pont_du_Gard_%2830%29.jpg

Dauerhaftigkeit einer Konstruktion 

erhöht ihre Lebensdauer und reduziert 

die Notwendigkeit von Instandhaltungs-

und Austauschmaßnahmen



Ressourceneffizienz

Die Bauwende im Planungsbüro

Maßnahmen in der Planung:

1. Bestand erhalten, umbauen und weiternutzen

2. Flexible und Adaptive Konstruktionen

3. Dauerhafte Konstruktionen

4. Wiederverwendung von Bauteilen

Zirkulär bauen 1: Pre-Use

Entwerfen mit wiederverwendeten, 

weiterverwendeten und recycleten

Materialien und Bauteilen

Lebenszyklus im Holzbau, Quelle: knippershelbig GmbH

Quelle: ACME, Projekt Rewe Green Building, Wiesbaden



Ressourceneffizienz

Die Bauwende im Planungsbüro

Maßnahmen in der Planung:

1. Bestand erhalten, umbauen und weiternutzen

2. Flexible und Adaptive Konstruktionen

3. Dauerhafte Konstruktionen

4. Wiederverwendung von Bauteilen

5. Kreislauffähigkeit mitplanen

Materialausweise Reversible Gebäudekonzepte

Recyclingfähige Baustoffe Demontierbare Verbindungen

Quelle: Studierendenhaus Universität Braunschweig, Vollständig verschraubte Stahlskelettbau mit Holzelement-Decken

Quelle: ACME, Projekt Rewe Green Building, Wiesbaden

Zirkulär bauen 2: Post-Use

Entwerfen für eine Wiederverwendung 

nach dem Lebenszyklusende;

Kaskadennutzung, Closed Loop Design



Emissionseffizienz

Quelle: Buro Happold – Routes to Reduction

Die Bauwende im Planungsbüro

Maßnahmen im Tragwerksentwurf:

1. Spannweiten reduzieren

2. Decken optimieren

3. Gründung & Untergeschosse hinterfragen & 

optimieren

4. Klarer vertikaler & horizontaler Lastabtrag

5. Materialien mit geringen grauen Emissionen 

verwenden

6. Querschnitte optimieren

7. Materialgüten spezifizieren

8. Lastannahmen konkretisieren



Quelle: https://www.istructe.org/IStructE/media/Public/TSE-Archive/2020/What-do-we-mean-by-efficiency-A-holistic-approach-tao-reducing-embodied-carbon.pdf

Emissionseffizienz

Die Bauwende im Planungsbüro

Maßnahmen im Tragwerksentwurf:

1. Spannweiten reduzieren

Office Building A: Office Building B:

Span: 15 m Half Span: 7,5 m

Full utilization 80% utilization (typical)

100 kg CO2 e / m
2

40 kg CO2 e / m
2

Maßstabseffekt



Emissionseffizienz

Die Bauwende im Planungsbüro

Maßnahmen im Tragwerksentwurf:

1. Spannweiten reduzieren

2. Decken optimieren

Quelle: IStructE, Lean design – 10 things to do now

´Datenquelle: Thornton Tomasetti

Optimierungspotenzial liegt in den Decken

Anteile an konstruktionsbedingte Treibhausgasemissionen



Emissionseffizienz

Die Bauwende im Planungsbüro

Maßnahmen im Tragwerksentwurf:

1. Spannweiten reduzieren

2. Decken optimieren

Quelle: Buro Happold – Emboided carbon structural sensitivity study



Quelle: IStructE, Lean design – 10 things to do now

Emissionseffizienz

Die Bauwende im Planungsbüro

Maßnahmen im Tragwerksentwurf:

1. Spannweiten reduzieren

2. Decken optimieren

3. Gründung & Untergeschosse hinterfragen & 

optimieren

´Datenquelle: Thornton Tomasetti

Optimierungspotenzial in Untergeschossen & 

Gründung

Anteile an konstruktionsbedingte Treibhausgasemissionen



Quelle: https://www.ribaj.com/intelligence/decarbonise-foundations-sustainability-climate-

action-webb-yates

Emissionseffizienz

Die Bauwende im Planungsbüro

Maßnahmen im Tragwerksentwurf:

1. Spannweiten reduzieren

2. Decken optimieren

3. Gründung & Untergeschosse hinterfragen & 

optimieren

Standort bewerten / Bauaufgabe hinterfragen:

Baugrundverhältnisse

Anzahl Untergeschosse

Grundwasserstand



Emissionseffizienz

Die Bauwende im Planungsbüro

Maßnahmen im Tragwerksentwurf:

1. Spannweiten reduzieren

2. Decken optimieren

3. Gründung & Untergeschosse hinterfragen & 

optimieren

4. Klarer vertikaler & horizontaler Lastabtrag

Klarer vertikaler Lastabtrag

keine Versprünge

Auskragungen hinterfragen

Bild: WoZoCo Apartments von MVRDV 



Emissionseffizienz

Die Bauwende im Planungsbüro

Maßnahmen im Tragwerksentwurf:

1. Spannweiten reduzieren

2. Decken optimieren

3. Gründung & Untergeschosse hinterfragen & 

optimieren

4. Klarer vertikaler & horizontaler Lastabtrag

5. Materialien mit geringen grauen Emissionen 

verwenden

6. Materialgüten spezifizieren

Materialwahl

• Geringes GWP als Entwurfsparameter

• Nachwachsende Rohstoffe verwenden

• Lokale Verfügbarkeit

• Transportdistanzen



Emissionseffizienz

Die Bauwende im Planungsbüro

Maßnahmen im Tragwerksentwurf:

1. Spannweiten reduzieren

2. Decken optimieren

3. Gründung & Untergeschosse hinterfragen & 

optimieren

4. Klarer vertikaler & horizontaler Lastabtrag

5. Materialien mit geringen grauen Emissionen 

verwenden

6. Materialgüten spezifizieren

7. Querschnitte optimieren

Quelle: Acme, REWE 

Parametrisches Entwerfen



Emissionseffizienz

Die Bauwende im Planungsbüro

Maßnahmen im Tragwerksentwurf:

1. Spannweiten reduzieren

2. Decken optimieren

3. Gründung & Untergeschosse hinterfragen & 

optimieren

4. Klarer vertikaler & horizontaler Lastabtrag

5. Materialien mit geringen grauen Emissionen 

verwenden

6. Materialgüten spezifizieren

7. Querschnitte optimieren

8. Lastannahmen konkretisieren

Lastannahmen und 

Gebrauchstauglichkeitsanforderungen 

hinterfragen

Quelle: IstructE – Lean design: 10 things to do now



Graue Emissionen von Baumaterialien

Herstellungsprozesse



Darstellung knippershelbig; Datenquelle: Ökobaudat

Graue Emissionen von Baumaterialien

Die Bauwende im Planungsbüro

1125 kg CO
2
e / t 240 kg CO

2
e / m³ 153 kg CO

2
e / m³ GWP: 

A1-A3 + C



Stahlbeton

quadratisch

Stahl

I-Profil

Stahl

Hohlprofil 

quadratisch

Stahl

Hohlprofil 

rund

BSH

quadratisch

BSH

rund

Verbund

quadratisch

Maße [mm] 200x200 HEA 240 140x140x12,5 D=273 t=6 340x340 D=380 130x130

GWP [kg CO
2
e] 149 241 195 158 73 71 210

Spezifisches Treibhauspotenzial

Die Bauwende im Planungsbüro

Pendelstütze

Belastung: 1000 kN

Länge: 4m

Datenquelle: Ökobaudat gemäß DIN EN 15804+A1



8 % der weltweiten THG-Emissionen stammen aus der 

Produktion von Zement

Die Bauwende im Planungsbüro

Beton – Emissionen aus Zementherstellung

Quelle: Institut für Werkstoffe des Bauwesens, Universität der Bundeswehr München;

https://www.vdz-online.de/aktuelles/deutsche-zementindustrie-auf-dem-weg-in-eine-co2-freie-zukunft

65%

35%

prozessbedingt

energiebedingt

Brennofen

Förderung

Verarbeitung

Transport

Entsäuerung des 

Kalksteins 

(Klinkerherstellung)

Emissionsanteile in 1m
3 

Stahlbeton

Quelle: IstructE: “How can we reduce the embodied carbon of structural concrete?” Issue 2, February 2021



Die Bauwende im Planungsbüro

Beton - Optimierungspotenziale in der Planung

1. Klinker – Zement – Faktor reduzieren

Zement mit geringerem Klinkeranteil

CEM III, CEM II, CEM VI

2. Zement – Beton – Faktor reduzieren

möglichst niedrige Betonfestigkeitsklasse verwenden

3. Beton – Bauteil – Faktor reduzieren

Rippendecken statt Flachdecken

nichttragende/geringbelastete Wände aus Lehm, Holzständer

Quelle: Holcim Deutschland Gruppe
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Betondruckfestigkeitsklasse 

GWP – Beton Druckfestigkeitsklassen - Modul A1-A3 



2,8 % der weltweiten THG-Emissionen stammen 

aus der Produktion von Stahl für die Baubranche

Die Bauwende im Planungsbüro

Stahl – Emissionen abhängig von Herstellungsroute

32%

68%

prozessbedingt

energiebedingt

Brennofen

Förderung

Verarbeitung

Transport

Im Hochofen: 

Reduktion des 

Eisenerzes zu 
metallischem Roheisen 

Im Sauerstoff-
Konverter: 
flüssiges Roheisen wird 
unter Einblasen von 
Sauerstoff zu Stahl 

Treibhauspotenzial 

Stahlerzeugung

Deutschland

USA 

China

(Stand 2010)

1708 kg CO
2
/t Rohstahl

1736 kg CO
2
/t Rohstahl

2148 kg CO
2
/t Rohstahl

GWP [kg CO
2
e]– Lebensdauer 100 Jahre

Quelle: S. Neugebauer and M. Finkbeiner, “Ökobilanz nach ISO 14040/44 für das Multirecycling von Stahl,” finaler Abschlussbericht 21.06.2012, TU Berlin.



Stahlherstellung Heute

Hochofen-Konverter-Route

Primärroute

Die Bauwende im Planungsbüro

Quelle: ArcelorMittal Climate Action Report, May 2019; Daten: WV Stahl, worldsteel

70 % Stahlherstellung in D

Elektrolichtbogenofen-Route

Sekundärroute

30 % Stahlherstellung in D

100 % Schrott

Eisenschwamm

30 % Schrott

Alternativ: Direktreduktion (DRI) 

Output:

1 to Stahl

2,3 to CO
2

Abgase

Schlacke

Output:

1 to Stahl

0,4 to CO
2

Schlacke

Output:

1 to Stahl

1,5 to CO
2

Schlacke



Refurbish Stahltragwerke (Bestand) umnutzen und weiternutzen

Reduce Stahlmengen reduzieren durch:

• Effiziente Tragstrukturen

• Höhere Stahlgüten (nicht energieintensiver!)

Reuse Design for Reuse:

• Rückbaubarkeit mitplanen

• Materialpässe 

• Lösbare Verbindungen

Recommend Green Steel Initiativen:

Stahl – Optimierungsansätze in der Planung

Die Bauwende im Planungsbüro



Holz _ Herstellungsemissionen vs. Sequestrierung

Quelle: eigene Darstellung knippershelbig

Die Bauwende im Planungsbüro



CO
2
-Ströme von Holz in der Ökobilanz

Die Bauwende im Planungsbüro

Quelle: Hafner, Annette; Vogelsberg, Achim (2021): Bauen mit Holz. In: Bernhard Hauke (Hg.): Nachhaltigkeit, Ressourceneffizienz und Klimaschutz. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn.



GWP von verschiedenen Holzprodukten

Daten: Ökobaudat

Die Bauwende im Planungsbüro

Bauprodukt Einheit GWP

Sequestrie-

rung

[kg CO
2
e]

[kg CO2e]

Herstellung

A1 - A5

Entsorgung

C1 - C4

RC-Potential

D

Summe

A + C

Nadelschnittholz - getrocknet (Durchschnitt DE) 1 m³ -734 797 -349 63 787

Laubschnittholz - getrocknet (Durchschnitt DE) 1 m³ -1122 1251 -560 129 1244

Furniersperrholz (Durchschnitt DE) 1 m³ -876 1251 -250 375 787

Konstruktionsvollholz (Durchschnitt DE) 1 m³ -716 810 -351 94 787

Balkenschichtholz (Durchschnitt DE) 1 m³ -679 815 -329 136 787

Sperrholzplatte (generisch) 1 m³ -734 1032 -32 298 787

3- und 5-Schicht Massivholzplatte (Durchschnitt DE) 1 m³ -647 811 -261 164 787

Brettsperrholz (Durchschnitt DE) 1 m³ -656 793 -306 137 787

Brettschichtholz - Standardformen (Durchschnitt DE) 1 m³ -661 820 -319 159 787

Brettschichtholz - Sonderformen (Durchschnitt DE) 1 m³ -653 816 -289 163 787



Adaptieren Substitution von Nadelholz durch Laubholz

Reduzieren Materialeffizient und tragwerksoptimiert 

bauen

Geringen Verarbeitungsgrad von 

Holzprodukten bevorzugen

Reuse Rezyklieren und Wiederverwerten

Recommend Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft

lokales Holz

Öko-Siegel beachten (FSC, PEFC, 

Naturland, Holz-von-hier, …)

Holz – Optimierungsansätze in der Planung

Die Bauwende im Planungsbüro



Die Bauwende im Planungsbüro

Quelle: www.istructe.org „ How to calculate embodied carbon“

Emissionseffizientes Entwerfen – Motivation 



Optimierung

des Entwurfs

Quelle: Gervasio, Dimova; „Model for Life Cycle Assessment (LCA) of buildings “, 2018

Entwurf Produktion Errichtung Nutzung Lebensende

Müll

Rückbaubarkeit 

planen

Wiederverwendung

Kreislaufgerecht 

planen

Adaptivität

Flexibilität

Dauerhaftigkeit

Resilienz

Verlängerte Lebensdauer

Minimierung von Ressourceneinsatz und Emissionen

Die Bauwende im Planungsbüro

Handlungsansätze im Entwurfsprozess



Die Bauwende im Planungsbüro

Bauwende startet jetzt! 



Attitude Building Collective

Die Bauwende im Planungsbüro



Attitude Building Collective

Die Bauwende im Planungsbüro

ABC ist Netzwerk und 

Plattform für z.B.:

• Diskussionsforum

• Late Night Show

• Veranstaltungen

• Projektgruppen, 

z.B. „Entwurfstafeln 

Ökobilanzierung“



Attitude Building Collective

Die Bauwende im Planungsbüro

abcontact@posteo.net

https://www.linkedin.com/company/attitude-building-collective

https://discord.gg/xEhHrqrjAa

https://bit.ly/3EMdFSI

https://www.youtube.com/@attitudebuildingcollective5764

https://instagram.com/attitude_building_collective?igshid=YmMyMTA2M2Y=

https://www.linkedin.com/company/attitude-building-collective
https://discord.gg/xEhHrqrjAa
https://bit.ly/3EMdFSI
https://www.youtube.com/@attitudebuildingcollective5764
https://instagram.com/attitude_building_collective?igshid=YmMyMTA2M2Y=


Danke für die Aufmerksamkeit!

Freue mich über Rückfragen.

Jana Nowak

Head of Sustainable Structures I knippershelbig

j.nowak@knippershelbig.com

+49 711 2483936-38
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